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RESUMEN

Son muy escasas las experiencias documentadas de manejos agroecoldgicos en
sistemas extensivos de zonas templadas, en particular las que contemplen la utilizacién de
pastizales naturales. Por ello nos propusimos evaluar la factibilidad de la transicién de un
campo de produccién convencional a un campo agroecolégico a base de pastizal natural,
seleccionando y validando indicadores para evaluar la trayectoria de esta transicién. Los
indicadores utilizados fueron faciles de calcular y la mayoria mostré sensibilidad a los
cambios realizados en el planteo productivo. Los resultados obtenidos al tercer afio de la
reconversion agroecoldgica indican que la mayoria de los indicadores de sustentabilidad
de las dimensiones productiva (productividad del pastizal natural, cobertura de especies
forrajeras, estado corporal del rodeo de cria), ambiental (cobertura del suelo, riqueza
de especies, tasa de descomposicion de heces) y de eficiencia econémica (margen bruto
ganadero) mejoraron sustancialmente en el proceso de reconversion, poniendo en evidencia
que no siempre existe un compromiso entre el cuidado del capital natural y los beneficios
econdmicos. El punto critico para garantizar la sustentabilidad de estos agroecosistemas
corresponde a la dimensién social (tenencia de la tierra, grado de arraigo del productor y
sus vinculos sociales).
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ABSTRACT

There are very few documented experiences of agroecological management in extensive
systems of temperate zones, particularly those that utilize native grasslands. Therefore, we
evaluate the feasibility of the transition from conventional to agroecological management
of a farm operation based in the utilization of native grasslands, selecting and validating
indicators to evaluate the trajectory of this transition. We used indicators easy to calculate,
which showed sensitivity to the production changes. The results obtained in the third year
of the agroecological reconversion showed that most of the indicators of the productive
dimension (productivity of the natural grassland, forage species cover, state of the breeding
herd), environmental dimension (land cover, species richness, decomposition rate of feces)
and economic efficiency dimension (gross margin) substantially improved during the
reconversion process. This result shows that there is not always a compromise between the
preservation of natural capital and the economic benefits. The critical point to ensure the
sustainability of these agroecosystems corresponds to the social dimension (land tenure,
and the settling down and social relationships of the farmer).

Keywords
agroecology « wet pampa e multicriteria analysis

INTRODUCCION

El proceso de expansion agricola ocurrido en la Argentina en las ultimas dos décadas
gener6 un drastico cambio en el uso del suelo en las areas de produccidon agropecuaria
extensiva. En la pradera pampeana, donde la agricultura se incorporé a principio del
siglo XX a través de rotaciones entre la agricultura y la ganaderia, se reemplaz6 la super-
ficie sembrada con pasturas por cultivos de cosecha. Este proceso desplazo al ganado hacia
zonas de menor aptitud agricola tal como la cuenca del rio Salado, en la Provincia de Buenos
Aires, que constituye actualmente la principal area de cria del pais y aloja al 13 % del stock
bovino nacional (31). En esta region, donde el 47% de las explotaciones poseen menos de
400 cabezas de ganado (11), se situan la mayoria de los productores familiares ganaderos
de las regiones himedas de Argentina (6). Debido a sus caracteristicas ambientales, que
limitan seriamente el uso agricola, aun se conserva pastizal natural o semi-natural en la
mayor parte de su superficie (4). Sin embargo, estos pastizales se encuentran en proceso de
degradacion, como resultado del pastoreo sin control desde la introduccién del alambrado
a comienzos de siglo XX (34) y los aumentos de carga animal ocurridos en las ultimas dos
décadas (43).

Para sostener los aumentos de carga animal resultado de la expansion agricola, se incre-
menta el uso de insumos para la siembra y fertilizacién de cultivos forrajeros y la suple-
mentacion con alimentos no pastoriles (43). Sin embargo, en establecimientos ganaderos
de la Cuenca del Salado, se ha demostrado la insustentabilidad del proceso de intensifi-
cacion basado en el uso intensivo de insumos, debido a que reduce la superficie de pastizal,
profundiza la degradacidn del pastizal remanente, afecta la provision de servicios ecosis-
témicos como la eficiencia en el uso de la energia (20) y captacion de carbono de los suelos
y reduce la estabilidad del margen bruto de la ganaderia (17). Este proceso afecta principal-
mente a los productores de menor escala, cuya permanencia dependera de su posibilidad
de adaptarse a situaciones adversas con practicas que garanticen su supervivencia (5).

Como alternativa a la intensificacién en base a insumos se ha demostrado que el
manejo del pastizal mediante pastoreo controlado (13) permite incrementar en simul-
taneo la produccion secundaria, la condicion y el valor zootécnico del pastizal (8, 18) y las
propiedades fisicas y quimicas de sus suelos (44). Esta metodologia de manejo constituye
una tecnologia de procesos de desarrollo local que puede considerarse una practica
agroecolégica. La implementacion de esta practica, asociada con la siembra de verdeos o
pasturas en los suelos aptos para la agricultura, se consideran estrategias de manejo que
contribuyen a la transicién agroecolégica del agroecosistema. Por lo tanto, es necesario
evaluar el proceso de transicion a partir de su implementacion.
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La evaluacion de la sustentabilidad de un agroecosistema es un proceso complejo porque
requiere considerar, simultineamente, las dimensiones productiva, ecolégica o ambiental, social,
cultural y econémica (36, 41). Un analisis multicriterio, que incluya estas dimensiones mediante
el uso de indicadores, puede resultar un instrumento valido para traducir esta complejidad, ya
que los indicadores son variables cuantificables que permiten transformar aspectos complejos
en otros mas claros y objetivos (22). En el proceso de reconversion de un sistema convencional a
otro agroecoldgico, es de suma importancia la seleccion de indicadores que nos permitan evaluar
la trayectoria de la transicion e identificar los puntos criticos del proceso. Para este objetivo, la
eleccion de los indicadores debe ser tal que permita calcularlos de manera sencilla, repetirlos en
el tiempo y adaptarse a la particularidad de cada agroecosistema (21). La informacién publicada
de caracter local es un insumo clave para la correcta eleccion de los indicadores.

Son muy escasas las experiencias documentadas de manejos agroecolégicos en sistemas
extensivos de zonas templadas, en particular las que contemplen la utilizacion de pastizales
naturales. En estas regiones, donde el bioma dominante es el pastizal natural, en adecuadas
condiciones de manejo este puede proveer simultaneamente productividad secundaria y
servicios ecosistémicos (17).

Objetivos

1)- Evaluar la factibilidad de la transicién de un campo ganadero de produccién conven-
cional a un campo agroecolégico a base de pastizal natural. 2)- Seleccionar y validar indica-
dores para evaluar la trayectoria de esta transicion. Por esta razon, el presente trabajo
constituye un estudio de caso.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El campo bajo estudio, de 119 ha de extension, esta ubicado en Ayacucho, uno de los
partidos que componen la cuenca del rio Salado. Esta regién ocupa una superficie de
aproximadamente 6,5 millones de hectareas en el centro este de la provincia de Buenos
Aires. Su clima es templado, con temperaturas promedio anuales entre 13 a 17°C y su
régimen hidrico es subhiumedo-hiimedo, con precipitaciones relativamente uniformes a lo
largo del afio, entre 800 y 1000 mm anuales (39). Se caracteriza por un relieve casi plano
y una predominancia de suelos salinos y/o alcalinos con drenaje deficiente (42) lo que
determina la ocurrencia de anegamientos frecuentes.

Estrategias de transicion agroecoldgica

Hasta el comienzo de la reconversion el campo era manejado de manera convencional.
Se realizaban cultivos de Heliantus annuus L. (girasol), Glycine max L. (soja) y/o Triticum
aestivum L. (trigo) en los suelos con aptitud agricola (29% de la superficie; suelos no
halomorficos sin riesgo de anegamiento) y también en algunos suelos con limitaciones
para esta actividad (14% de la superficie; suelos con halomorfismo subsuperficial y riesgo
moderado de anegamiento). En los suelos con mayores limitantes (57% de la superficie;
suelos halomorficos con riesgo alto de anegamiento) se realizaba ganaderia extensiva bajo
pastoreo continuo. La reconversiéon agroecolégica, que comenz6 en noviembre de 2014,
consistio en la realizacion de cultivos forrajeros a través de practicas agroecolégicas en los
suelos agricolas y manejo del pastizal natural en los suelos con limitaciones.

El primer paso del proceso de transicién fue cambiar la metodologia de pastoreo continuo
del pastizal natural por Pastoreo Controlado, una metodologia de pastoreo que combina pulsos
cortos de pastoreo con descansos de duracién variable (13). Para ello se realiz6 un nuevo
disefio de potreros con alambrado eléctrico con el objetivo de separar comunidades vegetales
homogéneas, se concentr6 a los animales en pocos rodeos numerosos y se ordend el rodeo de
vacas estacionando el servicio en los tres meses de mayor produccién de forraje (noviembre
a enero). A partir de estos cambios se comenzo a pastorear cada comunidad de acuerdo con
los requerimientos de las especies presentes en cada caso. Ademas, se realizo intersiembra de
Lolium multiflorum Lam (raigras anual), especie naturalizada en el pastizal natural.
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En los ambientes con aptitud agricola se sembraron, con la finalidad de ser pastoreados,
policultivos de verdeos de invierno (Avena sativa L. (avena) Vicia sativa L. (vicia)) y de
verano (Sorghum bicolor (L.) Moench (sorgo) Glycine max L. (soja)). En estos ambientes
se excluy6 el uso de agrotéxicos y de fertilizantes de sintesis quimica y se minimizaron las
labores culturales con el objetivo de incrementar la biocenosis del suelo (28).

La siembra de avena-vicia, en junio de 2015 (8 ha) y abril de 2016 (20 ha), se realiz6 al
voleo con maquina de disefio y fabricacion propios.

La densidad utilizada en 2014 fue 80 kg/ha de avena y 20 kg/ha de vicia. Se dej6 semillar
un sector de 3 ha del cual se obtuvieron las semillas para la siguiente campaiia. Por lo tanto, la
densidad de siembra de avena-vicia en 2016 fue en la proporcidon que ambas semillas tenian
al momento de ser cosechadas. Ese afio se sembroé avena-vicia sobre el verdeo de verano, a
medida que los animales salian de la franja de pastoreo. La siembra de sorgo-soja se realiz6
en diciembre de 2015 (30 ha) previa roturaciéon del suelo (dos manos de rastra de disco,
rastra de diente y rolo desterronador) con antecesor soja de produccién convencional.

En el verano de 2016 no se sembro este verdeo debido a la sequia. Sin embargo, el sorgo
sembrado en el 2015 se comport6é como bianual ya que rebroté y se lo pudo pastorear a
fines de febrero de 2017.

El rebrote del sorgo se consocié de manera natural con gramineas estivales nativas y espon-
taneas, y con Trifolium repens L. (trébol blanco), Medicago lupulina (trébol carretilla), lotus
(Lotus glaber Mill.), Conyza bonariensis L. (rama negra) y otras especies en menor proporcion.

En lo que respecta al manejo sanitario de los animales, la aplicacidon de antiparasitarios
se realizo6 solo de manera estratégica. El rodeo fue desparasitado una vez con uncién dorsal
(pour on) para disminuir la carga de moscas de los cuernos en las vacas y toros, y otra
vez con doramectina debido a la presencia de sarna. No se utilizaron ivermectinas para
favorecer el aumento de organismos coprofagos (16).

Evaluacion de la transicién agroecoldgica

Para evaluar el proceso de transicion agroecoldgica se seleccionaron indicadores que
permitieran visualizar los cambios producidos durante el mismo, intentando visibilizar los
procesos claves en la transformacion del sistema (36, 37). El criterio de seleccidn de indica-
dores privilegid la sencillez del calculo para que estos puedan ser calculados y utilizados
por los mismos productores (36).

Los indicadores seleccionados, que se agruparon en distintas dimensiones: sociales,
productivos (separados en subdimensiones: el agroecosistema, el rodeo y el pastizal),
ambientales y de eficiencia (tabla 1, pag. 299-301), se evaluaron al afio (ejercicio 14/15) y a
los tres afios (ejercicio 16/17) del comienzo de la transicion. Con el objetivo de comparar de
manera conjunta los indicadores seleccionados, estos se estandarizaron segtin la propuesta
de Sarando6n y Flores (2014), que establecen una escala de 0 a 4 de acuerdo con un nivel de
sustentabilidad creciente. Para establecer la escala de los indicadores elegidos se utilizaron
datos bibliograficos o la experiencia cuando no se encontraron antecedentes.

La informaciéon para el calculo de los indicadores se relevd a campo mediante
procedimientos sencillos. Sobre el pastizal natural, se tomaron 10 puntos al azar,
georreferenciados y representativos de los diferentes ambientes. En dichos puntos, en una
superficie de 1 m? se midid el porcentaje de cobertura de especies nativas, especies forra-
jeras (nativas y exoticas), suelo desnudo, y se relevo la lista de especies presentes para
evaluar la riqueza floristica. Para estimar la productividad forrajera, se sumé durante un
afio la diferencia entre la biomasa antes y después de cada pastoreo mediante cortes en
3 potreros representativos, con marcos de 0,25 m? de superficie (5 por potrero).

La condicidn corporal del rodeo se estim6 en una escala de 1 a 5 de todas las vacas en
su ultimo tercio de gestacion. La productividad de carne se calculé como la cantidad de
kilos de terneros y vacas de descarte vendidos por hectarea y afio. Para estimar la tasa
de descomposicion de la bosta se midié sobre una transecta de 15 m la proporcién de las
heces descompuestas a los 10 dias de finalizado el pastoreo, durante el periodo de mayor
actividad bioldgica (primavera tardia, verano y otofio temprano).

El Margen Bruto se calcul6 como la diferencia entre los ingresos brutos y los costos
directos de la actividad ganadera por hectarea. El consumo de combustible f6sil se estim6 a
través de los litros de combustible consumidos por afio de manera directa para la produccion.

La eficiencia en el uso de combustible f6sil se calculé mediante el cociente entre los
litros de combustible y los kilos de carne producidos en un afio.
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Tabla 1. Indicadores utilizados para evaluar la transiciéon desde un manejo convencional a uno agroecolégico
de un establecimiento ganadero ubicado en la cuenca del rio Salado, Buenos Aires, Argentina. Se incluye su
estandarizacion y las fuentes consultadas.

Table 1. Indicators used to evaluate the transition from conventional to agroecological management of a

livestock establishment located in the Salado river basin, Buenos Aires, Argentina. Standardized indicators and
consulted sources are included.

Dimension

Indicador

Estandarizacion

Fuentes

: ninguna préactica

= 1:1 a5 practicas
5 Cantidad de practicas agroecoldgicas Elaboracién
g 2:6a10 ropia
® | segiin Altieri (1999) prop
o 3:11a15
«
=
3 4:>a16
1)
2
g 0: 2 especies
-]
% 1: 3 especies
% Presencia de especies leguminosas ' p Consulta
o . .
3 Indica la potencialidad de fijacién 2: 4 especies con
) L S expertos
) simbiética de nitrégeno .
3: 5 especies
4: > 6 especies
0: <80 Kg/ha
Productividad de carne (kg/ha/afio) 1:81a130 kg/ha
2 Indica la produccién secundaria 2:131a180 kg/ha (25)
2 i
8 R del agroecosistema 3:1812 250 kg/ha
= <
g g 4:>250kg/ha
@ )
g E 0: 75% del rodeo en estado corporal <a 2
=] =)
:‘g @ Estado corporal del rodeo de cria 1: el 75% del rodeo >=2 <=3
5
Indica el estado de salud del 2:el 75% >=2,5<=3,5 (23,30)
rodeo y la potencialidad de
produccién secundaria 3:el 75% >=3 <=4
4:el 75% >=4
0: <3000
Productividad del pastizal 1: 3000 a 4000
(kg MS/ha/afio)
2:4000a 5000 (9,15)
Indica la produccién primeria
= del agroecosistema 3:5000a 6000
b 4:>6000
2
@
) 0:<20%
1
=
1zl 1: 20 a 409
Cobertura de especies forrajeras 0.a40%
del pastizal 2:40 2 60% (26, 46)
Indica el valor forrajero del pastizal 3: 60 2 80%
4:>80%
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Tabla 1 (cont.). Indicadores utilizados para evaluar la transiciéon desde un manejo convencional a uno
agroecolégico de un establecimiento ganadero ubicado en la cuenca del rio Salado, Buenos Aires, Argentina. Se
incluye su estandarizacion y las fuentes consultadas.

Table 1 (cont.). Indicators used to evaluate the transition from conventional to agroecological management of a
livestock establishment located in the Salado river basin, Buenos Aires, Argentina. Standardized indicators and
consulted sources are included.

Dimension Indicador Estandarizacién Fuentes
0: <40%
. 0,
Cobertura del suelo del pastizal L:41a55%
. 0,
Indica biocenosis del suelo y 2:36a70% (18, 45)
resistencia a invasiones 3:71285%
4: >86%
0:<50%
1:50a 60 %
Cobertura de especias nativas
2:60a70% (26, 45)
Indica la resiliencia del pastizal
3:70a80%
4:>80%
1%
% 0: <a 20 especies
s
=
g 1: 20 a 30 especies
£ Riqueza floristica del pastizal.
S 2:30 . (1, 10, 27,
* : 30 a 40 especies 33, 35)
2 Indica biodiversidad del pastizal ’
S .
© 3:40 a 50 especies
Q
= 4:>a 50 especies
0:<25%
. 0,
Descomposicion de las heces 1:25a40%
bovinas. 2:41a55% (24)
Indica la biocenosis del suelo 3:56 270%
4:>a70%
0:>2500
Consumo de combustible fésil 1: 2500 a 2000
(litros/afio)
2:2000a1500 (14)
Indica el gasto de un recurso
no renovable 3:1500a 1000
4: <1000
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agroecolégico de un establecimiento ganadero ubicado en la cuenca del rio Salado, Buenos Aires, Argentina. Se
incluye su estandarizacion y las fuentes consultadas.

Table 1 (cont.). Indicators used to evaluate the transition from conventional to agroecological management of a
livestock establishment located in the Salado river basin, Buenos Aires, Argentina. Standardized indicators and
consulted sources are included.

consensuadas

3: mas de 1 persona las decisiones
operativas y mas de 1 las de gestioén

4: conformacion de un equipo de trabajo
que toma en conjunto todas las decisiones

Dimension Indicador Estandarizacién Fuentes
0:<85
1: 85a113
Margen Bruto ganadero. (U$S/ha)
) 2:113 a 142 (25)
= Indica los beneficios econémicos
.g 3:142a170
=
5]
) 4: >170
=
8 0:>0,35
3
<
8 Eficiencia en el uso de combustible | 1:0,252a0,35
= fosil (litros/kg peso vivo)
= 2:0,152a0,25 (20)
Indica la eficiencia en el uso de un
recurso no renovable 3:0,05a0,15
4:<0,05
0: contrato por 1 afio
Tipo de tenencia de la tierra 1: contrato < a 3 afios
Indica la continuidad en el tiempo 2: contrato 3 a 5 afios Elablg)ra;:;on
y la posibilidad de planificar a largo prop
plazo 3: contrato 5 a 10 aflos
4: ser propietario
0: nadie
. 1: 1 o mas empleados
Vive gente en el campo
2: solo propietario Elaboracién
Indica el arraigo de los productores ' prop propia
y empleados 3: propietario y 1 empleado
L"j 4: propietario y mas de 1 empleado
<
S 0: sin vinculacion
n
%]
?5" 1: relacidn con vecinos
< Grado de vinculacién con otros
] - L
° productores y medio rural 2: relacion con productores de la zona Bl L
= aboracién
= . L. . propia
Indica el grado de relacién con 3: relacion con productores y con
productores e instituciones instituciones publicas
4: pertenecer a un grupo de productores y
relacién con instituciones
0: 1 persona
1: 1 persona las decisiones operativas y 1
las de gestion
Toma de decisiones . .
2: mas de 1 persona las decisiones lab L
operativas y 1 las de gestion Ela oracion
Indica la riqueza de las decisiones propia
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RESULTADOS

Los indicadores seleccionados resultaron ttiles para evaluar la transicion, ya que se han
observado cambios en gran parte de estos entre los dos periodos evaluados (tabla 2).

En la figura 1 (pag. 303), se muestra el promedio de cada una de las dimensiones o
subdimensiones en las cuales se agruparon los indicadores seleccionados.

El promedio de los indicadores productivos del agroecosistema (cantidad de practicas
agroecolégicas y presencia de especies leguminosas) no vari6 entre los dos periodos anali-
zados ya que las practicas agroecoldgicas se establecieron al comienzo de la transicién y no
se incorporaron nuevas practicas en el periodo evaluado. Por esta razon la cantidad de legu-
minosas sembradas o promocionadas en el pastizal también se mantuvo entre periodos.

Tabla 2. Resultado de los indicadores el primer (ejercicio 14/15) y el tercer afio (ejercicio
16/17) desde el comienzo de la transicién de un manejo convencional a uno agroecolégico
de un establecimiento ganadero ubicado en la cuenca del rio Salado, Buenos Aires,
Argentina.

Table 2. Indicators of the first (period 14/15) and the third year (period 16/17) of the
transition from conventional to agroecological management of a livestock establishment
located in the Salado river basin, Buenos Aires, Argentina.

Indicador ejercicio14/15 IE ejercicio 16/17 IE
Cantidad de Pr_acucas entre 10y 15 3 entre 10y 15 3
agroecoldgicas
Presencia de especies . . 3 . . 3
leguminosas cinco especies cinco especies
Productividad de carne 91 kg/ha/afio 1 182 kg/ha/afio 3
Estado corporal del rodeo de cria 81%entre2y 3 2 89% entre 2,5y 3,5 3
Productividad del pastizal 2600 kg MS/ha/afio 0 4800 kg MS/ha/afio 2
Cobertura de especies forrajeras 54,5% 2 85,6% 4
del pastizal
Cobertura de suelo del pastizal 75% 3 93% 4
Cobertura de especies nativas del 50% 1 21% 0
pastizal
Riqueza floristica del pastizal 19 0 31 1
Descomp{))sw_lon de heces 50% 2 75% 4
ovinas
Consumo de combustible fosil 800 1/ano 4 1200 1/afio 3
Margen bruto ganadero 27 U$S/ha 0 186 U$S/ha 4
Eficiencia en el uso de 0,07 litros/kg carne 3 0,06 litros/kg carne 3
combustible f6sil ’ 8 ! 8
Tipo de tenencia de la tierra contrato a 3 afios 1 contrato a 3 afios 1
Vive gente en el campo nadie 0 nadie 0
Grado de vinculacién con otros buena relacién con 1 buena relacion con los 1
productores y medio rural los vecinos vecinos
Toma de decisiones una persona 0 d dps_ personas con 2
ecisiones operativas

Se indican los indicadores estandarizados (IE) segun los criterios establecidos en la tabla 1 (pag. 299-301).
The standardized indicators (IE) are indicated according to the criteria established in table 1 (page 299-301).
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Figura 1. Promedio por dimensién o subdimension y promedio general del valor
estandarizado de los indicadores el primer (ejercicio 14/15) y el tercer aio (ejercicio 16/17)
desde el comienzo de la transicién de un manejo convencional a uno agroecolégico de un
establecimiento ganadero ubicado en la cuenca del rio Salado, Buenos Aires, Argentina.
Figure 1. Average by dimension or sub-dimension and general average of the
standardized indicators of the first (period 14/15) and the third (period 16/17)
year of the transition from conventional to agroecological management of a livestock
establishment located in the Salado river basin, Buenos Aires, Argentina.

El promedio de los indicadores productivos del pastizal (productividad y cobertura de
especies forrajeras) se incrementé muy significativamente a medida que avanz6 la tran-
sicion. Como resultado, el promedio de los indicadores productivos del rodeo (produc-
tividad de carne y estado corporal del rodeo) se duplicd en ese lapso.

El promedio de los indicadores ambientales (cobertura del suelo, riqueza y cobertura
de especies nativas del pastizal, tasa de descomposicion de las heces bovinas y consumo
de energia fosil) también se incrementd a medida que avanzd la transicion. Sin embargo,
el tnico indicador que redujo su valor al final del periodo de transicion fue la cobertura de
especies nativas del pastizal.

Por su parte, el promedio delos indicadores de eficiencia (margen bruto ganadero y eficiencia
en el uso del combustible fésil) alcanz6 el valor mas alto de las dimensiones analizadas a los tres
anos desde el comienzo de la transicién.

Con respecto a los indicadores sociales, si bien el promedio de esta dimensién aumentd
en el lapso analizado, el valor alcanzado al final del periodo evaluado fue muy bajo.

Como consecuencia del incremento de la mayoria de los indicadores analizados, el
agroecosistema analizado ha mostrado una evoluciéon a medida que avanz6 la transicion
agroecologica, ya que aumentd un 67 %, desde 1,5 al afio del comienzo de la transicién a
2,5 alos tres afios.

DISCUSION

El analisis conjunto de los indicadores seleccionados para evaluar el proceso de recon-
version agroecoldgica de un agroecosistema ganadero de cria de la cuenca del Salado puso
en evidencia un aumento en la sustentabilidad del establecimiento a medida que avanzé
la transicién.

En la situacion previa al proceso de reconversion, el establecimiento analizado realizaba
cultivos de grano tanto en los suelos con aptitud agricola, como en una porcién de suelos
poco aptos. Esta situacion es el resultado del proceso de expansion agricola ocurrido en las
ultimas décadas, que ha conducido a la siembra de cultivos o pasturas en ambientes con
limitaciones que desaconsejan su reemplazo (19).
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En el planteo de la reconversion agroecolédgica, la primera decision tomada por el
productor fue realizar cultivos forrajeros solo en los suelos aptos para la agricultura
(29% de la superficie del campo), donde no existen riesgos de anegamiento y sus suelos
no presentan halomorfismo. La otra decisién fue apotrerar el resto del campo separando
comunidades homogéneas, con el objetivo de comenzar a realizar un manejo adaptativo del
pastoreo, que consiste en la aplicacion de pulsos de defoliacion de intensidad y duraciéon
variables y descansos estratégicos (13).

El cambio de la metodologia de pastoreo modificé rapidamente los indicadores de
salud y productividad del pastizal natural. El porcentaje de suelo cubierto se incrementé
por la contribucidn de especies de aptitud forrajera, en acuerdo con lo documentado por
Jacobo et al. (2006) y Vecchio et al. (2018) en la misma region. La cobertura del suelo es
un indicador muy importante de salud del suelo ya que influye directamente en su poro-
sidad, drenaje, aireacion, capacidad de intercambio catidnico, eficiencia en el uso del agua
(12,40) y termorregulacion (28). La mejora en las condiciones fisicas y quimicas promueve
la actividad de organismos del suelo que aportan sustancialmente a procesos clave como la
fijacion de nitrégeno y la solubilizacién de nutrientes (40). Las mejores condiciones fisico-
quimicas y bioldgicas de los suelos, en asociacion con la reduccién en la aplicacion de anti-
parasitarios al ganado podrian explicar el aumento en la tasa de descomposicion de las
heces bovinas (3, 38) observadas a partir de la reconversion agroecoldgica. A su vez, la
mayor tasa de descomposicion de las heces podria incrementar el aporte de nutrientes a
los suelos (28).

En lo que respecta a los indicadores asociados a la cantidad e identidad de las especies
presentes, se observo que la metodologia de pastoreo gener6 un aumento en la riqueza de
especies y una disminucion en la contribucion relativa en cobertura aérea de las especies
nativas del pastizal (cuya riqueza se mantuvo constante). La menor contribucién de las
especies nativas es el resultado de la promocion, mediante el control del pastoreo, de
especies exdticas naturalizadas de buen valor forrajero como Lotus glaber Mill. (lotus),
Trifolium repens L. (trébol blanco), Medicago lupulina L. (trébol de carretilla), Melilotus
albus Medik. (melilotus) y Lolium multiflorum Lam. (raigras anual). En el lapso considerado
aun no se manifestaron cambios en la riqueza de especies nativas, cuyo incremento seria
muy importante ya que la amplia difusién en la zona de practicas como la pulverizacidn con
glifosato sobre las comunidades mas productivas han reducido drasticamente su riqueza y
provocado la extincion local de las forrajeras nativas mas valiosas (33).

Laproductividad del pastizal al primer afio de laimplementacion del pastoreo controlado
fue muy baja como consecuencia de su pobre condicion, resultado de una historia de
pastoreo continuo. Este resultado coincide con estimaciones realizadas a nivel regional,
donde se establecid que la productividad primaria neta de los pastizales de la region se
esta reduciendo (32), ya que el pastoreo controlado no es una practica habitual (34). Sin
embargo, a los tres afios de implementado el manejo, la productividad primaria practica-
mente se duplico, poniendo en evidencia la resiliencia y la alta potencialidad productiva de
los pastizales de la zona (15).

El aumento en oferta y calidad del forraje disponible logrado a través del cambio en la
metodologia de pastoreo permitiéo aumentar en simultaneo la carga animal y la condicién
corporal del rodeo de cria. En consecuencia, al tercer afio de la transicion se alcanz una
produccion secundaria de 182 kg/ha/afio, muy superior a los promedios zonales (alrededor
de 100 kg/ha/afio), aunque inferior a la produccién de carne alcanzada en planteos mas
intensivos en el uso de insumos (hasta 300 kg/ha/afo) (17). Sin embargo, como resultado
del bajo costo operativo del establecimiento analizado (en gran parte asociado al bajo
consumo y a la alta eficiencia en el uso del combustible f6sil), el margen bruto alcanzado al
tercer aflo de la transicion agroecoldgica fue 186 U$S/ha, muy superior a la media zonal y
similar al obtenido en planteos mas intensivos (17). Los costos operativos bajos por un lado
otorgan a los agroecosistemas mayor eficiencia econémica en términos de rentabilidad
sobre el capital circulante y por el otro lado reducen sensiblemente el riesgo involucrado
en la explotaciéon y le dan mayor estabilidad al sistema (25). Que los sistemas ganaderos
basados en pastizal natural de esta region presenten comportamiento mucho mas estable
frente a condiciones climaticas y econémicas adversas que los sistemas basados en el uso
mas intensivo de insumos (29) es particularmente importante para los productores de
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menor escala, ya que la estabilidad econémica les confiere capacidad adaptativa ante los
cambios relativos de precios insumo/producto caracteristicos de nuestro pais.

Claramente, los puntos criticos del proceso de reconversion agroecoldgica del caso
analizado son los correspondientes a la dimensién social. Un dato muy relevante es que
el establecimiento en estudio es arrendado. Si bien la ley de arrendamientos en Argentina
permite que los contratos sean de 3 afios como minimo y el maximo (establecido por el
co6digo civil, no por la ley de arrendamiento) sea de 10 afos (7), los usos y costumbres
suelen establecer como maximo de arrendamiento el minimo establecido por la ley. Este
es el caso del establecimiento analizado, cuyo contrato de arrendamiento por tres afios
impidi6é asumir mayores niveles de inversion, tales como la mejora de la vivienda que
permita vivir en el campo. El Unico indicador de esta dimension que mejord durante el
proceso de transicion fue la cantidad de personas encargadas de tomar decisiones ya que
se agregd uno de los socios a la toma de decisiones operativas.

Con respecto a la seleccion de indicadores, la mayoria resultd pertinente para evaluar
el proceso de transicion del agroecosistema analizado. En este caso, la excepcion fue el
indicador Cantidad de prdcticas agroecolégicas, que no resulto un indicador sensible para
comparar la sustentabilidad del agroecosistema en el lapso considerado (primer afio vs.
tercer afio desde el comienzo de la transicion) debido a que la mayoria de las practicas se
adoptaron durante el primer afio del proceso de transicion.

CONCLUSION

El analisis conjunto de los indicadores seleccionados fue adecuado para evaluar
la sustentabilidad de este agroecosistema. Este analisis mostré que la produccion
agroecolédgica basada en el manejo adaptativo del pastizal natural mejora sustancialmente
los indicadores ambientales, productivos y econdmicos del agroecosistema con respecto al
modelo de produccién convencional. También identifica ala dimension social como un punto
muy critico del sistema, que deberia considerarse en futuros estudios de sustentabilidad en
la region. Para concluir que los indicadores seleccionados son adecuados para evaluar la
sustentabilidad de los agroecosistemas de la regidn seria necesario validarlos con la incor-
poracion de otros casos.
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