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Introduccion

Como estudiante avanzado de la carrera de Ingenieria agronoma este relevamiento realizado acerca de la
historia de la produccion agropecuaria y la insustentabilidad de nuestros sistemas desarrollados en base a un
sistema dominante surgido en la revolucion verde, forma parte de un trabajo exploratorio que sirve como in-
sumo para un proyecto mayor: desarrollar un modulo agroecoldgico, que permita generar conocimientos sobre

una alternativa productiva sustentable.
Historia de la produccion agropecuaria

La agricultura surge en la historia a la par de la civilizacion, o sea, del hombre sedentario que se radico a vi-
vir en una zona en particular como consecuencia de poder producir alli sus alimentos. Desde este momento,
el hombre realiza una modificacion del ambiente para poder manejar los cultivos, intentando artificializarlo
para brindar las condiciones ambientales ideales. En este intento, se da una homogenizacion del ambiente, en

donde debe predominar solo lo cultivado.

Asi, la agricultura fue creciendo paulatinamente a la largo de la historia con el mejoramiento de herramientas
y técnicas agrondémicas, avanzando sobre los ecosistemas naturales. Pero el gran cambio en la relacién natu-
raleza sociedad se dara a partir del surgimiento y expansion del capitalismo. Las pujantes industrias requieren
gran proporcion de materias primas, el desarrollo de la medicina proporciona un aumento de la calidad de vida
de las personas aumentando la poblaciéon mundial aceleradamente y los grandes éxodos hacia las ciudades
hacen que estas sean centros de gran demanda de alimentos. La expansion del capitalista en base a las ideas de
Ricardo y Smith, dividen al mundo en paises fabricas y granjas, estos tltimos seran los grandes proveedores
de materias primas, en los cuales, la presion sobre los recursos naturales serda enorme, puesto que la economia
del pais depende de ellos (Albanesi, R. 2005).

Desde aquel remoto inicio hasta nuestros tiempos, el gran problema de la produccion de alimentos son las pla-
gas (malezas, enfermedades e insectos) que disminuyen los rendimientos. A partir del siglo XIX aparecen los
primeros plaguicidas en base a compuestos naturales de las plantas y algunos elementos inorganicos aunque
su uso no era para nada masivo. A partir del siglo XX, empieza la sintesis quimica de productos para el control

de plagas, teniendo su mayor expansion desde la posguerra. (Puriccelli, E. 2015)

A partir de los afios 60, se inicia un nuevo modelo de produccion de alimentos: la revolucion verde. Las em-
presas, personas € instituciones que fomentan este nuevo método se basan en la problematica del hambre en
el mundo. La poblacién crece a un ritmo acelerado, ya se han ocupado buena parte de las tierras productivas
pero la produccion seguia estancada. La solucion de aumentar la productividad para poder darle de comer a

€Sas nuevas generaciones que cran cada vez mas numerosas.

En la Argentina, la tendencia mundial de la revolucion verde aparece como la modernizacion. El pais, luego
de un paso por el modelo econdémico de sustitucion de importaciones (donde se aprovechaban los excedentes

producidos por el agro para favorecer la produccion de manufacturas nacionales) vuelve al histérico modelo

1 Estudiante de quinto afio de Ingenieria agronoma.



agroexportador. La poblacion del pais también crece, y cada vez mas consume las materias primas generadas
disminuyendo los saldos exportables, lo cual era un gran problema para un pais que su comercio internacional
se basa en la exportacion. Para evitar esto, se necesita aumentar la productividad (cantidad de producto por

unidad de superficie).

Se plantea que el problema de nuestra baja productividad, se basa en los genotipos usados. O sea, las plantas
que se cultivan son poco productivas. Para ello se introducen los cultivares mejorados de las distintas especies
de la zona, los cuales son muchos mas pequefios en tamafio (menor retorno de materia organica al suelo) y de
mayor potencial de produccion (mayor extraccion de nutrientes por el mayor rendimiento). Ademas, con este
cambio de genotipo se disminuye rotundamente la cantidad de cultivares, lo cual significa una disminucion
muy importante en la variabilidad genética y la imposibilidad en algunos casos de que el productor pueda

guardar su propia semilla. (Flores, C. y Sarandon, S. 2014)

Pero, para que estos genotipos expresen ese gran potencial de produccion requieren un ambiente excelente, y
lejos esta de serlo aquel preparado por el agricultor tradicionalmente. Asi, para mejorar las condiciones en las
que crece el cultivo, se impulsa el desarrollo de técnicas agrondmicas, la mecanizacion y el uso de agroquimi-
cos. (Propersi, P. 2005)

Las técnicas agrondmicas, permitieron que a través de la investigacion y luego la extension, que llegue al
productor los conocimientos necesarios para llevar adelante la produccion del cultivo, ya sea mediante tec-
nologias incorporadas en insumos o desincorporadas por nuevos criterios. Asi, se incentiva al agricultor a
abandonar sus técnicas provenientes de generaciones y a adoptar el conocimiento técnico que le indicaba por

ejemplo cuando sembrar, a que profundidad colocar la semilla o a qué distancia debian ir unas de otras

Ahora que el productor tiene la semilla “ideal” y la forma “ideal” de hacer la produccion existe otro problema,
el trabajo hasta ese momento es con traccion a sangre, ya que hay pocos tractores. Esto hace dificil las labores
por la falta de potencia en la traccidén o por el gran tiempo que llevan. Para sortear este escollo, aparece otro
pilar fundamental de la modernizacion: la mecanizacion. La divulgacion de tractores e implementos a gran
escala, produce un cambio total en la produccion agricola pampeana. La tradicional forma de trabajar la tierra
y organizar la vida familiar en base al trabajo cambia para siempre. Ya no se requiere la numerosa mano de
obra para tirar con el caballo los implementos, tampoco dichos animales de tiro son necesarios, las labores se
simplificaban pero se requiere el dinero necesario para acceder a esta tecnologia de capital y su mantenimien-
to, gastos que hasta entonces no eran tenidos en cuenta por el productor, sobre todo por el tipico productor

pampeano donde la mayor parte de la mano de obra era su familia.

Sin embargo, aun no esta todo dado para aumentar la productividad como se desea, un problema muy impor-
tante faltaba por resolver: el control de plagas y la nutricion del cultivo. Es aqui, donde aparecen con fuerza
los agroquimicos. Estos productos ya estan desde hace mucho tiempo en el mercado, pero el acceso a ellos es
costoso y su uso no es masivo. Esto ocurre a partir de la década del 70. Ademas, los productos que hay hasta el
momento son pocos y no tan eficaces. Con el uso de herbicidas, insecticidas, fungicidas y fertilizantes se ter-
mina la construccion del “ambiente ideal” el cual debe ser homogéneo y simple, muy lejos de la complejidad
y la dindmica que los ecosistemas naturales presentan pero mucho mas cerca de la idea de una agricultura de

alto rendimiento y decisiones rapidas. (Flores, C. y Sarandon, S. 2014)



Impacto de las transformaciones

Exclusion social

Estos cambios para simplificar la produccion y manejar los procesos naturales a gusto lleva a la incorporacion
de un gran nimero de insumos aumentando a niveles nunca antes vistos la dependencia de los sistemas ag-
ropecuarios del entorno, disminuyendo su autonomia y estabilidad y con un costo energético muy alto para
la naturaleza. Ademas, muchisimos productores no pueden incorporar esta nueva forma de producir, ya que
requiere grandes inversiones de capital inicidndose un fuerte proceso de disminucioén de productores que se
convierten en cededores de tierra dando una concentracion de la tierra y un éxodo de la vida rural a la vida
urbana por parte de quienes abandonan la produccion. Estas familias acostumbradas a costos de vida bajos
porque producian la mayoria de sus alimentos en sus hogares rurales se encuentran ante el gran cambio en su
costo de vida en la ciudad, lo mismo va ocurriendo a los productores que poco a poco se van yendo hacia la

ciudad para obtener mejores condiciones de vida.

Ademas, se genero mas presion a los pequeios productores que seguian adelante ya que la produccion ag-
ropecuaria se esta convirtiendo en una economia de escala para poder amortizar la gran inversion de capital
o sino, deben depender de la prestacion de servicios de terceros, volviéndose totalmente dependientes del

entorno.
Asi, se puede concluir, que el modelo desde su origen fue socialmente exclusivo.

Erosion cultural

Antes de la llegada de la modernizacion, la produccidon agropecuaria pampeana se basa en los conocimientos
transmitidos de generacion en generacion por aquellos inmigrantes europeos y sus descendientes que desde
su radicacion en el pais se dedican a trabajar la tierra. A través de la experiencia, desarrollan conocimientos
sobre el clima, los suelos, las labores, las plagas y cultivos de la zona con los cuales llevan adelante la produc-
cion. El nuevo modelo impuesto cambia totalmente la forma de hacer los cultivos a través de conocimientos
locales y generacionales, desechandolos por considerarlo ineficientes e improductivos y reemplazédndolos por

las nuevas tecnologias.

Ademas de imponer un cambio tecnologico brusco, con tecnologia de insumos de dificil acceso para el pro-
ductor por su alto costo, los créditos para adquirir tecnologia benefician mas a los sectores fabricantes y finan-
cieros que al productor. De esta manera, muchos productores deben endeudarse significativamente para poder

capitalizarse. (Flores, C. y Sarandon, S. 2014)

Esta erosion cultural junto a la exclusion social debilita a la agricultura familiar de pequeiios y medianos pro-
ductores disminuyendo su nimero sensiblemente. Este tipo de productor es de vital importancia en la matriz
socioecondmica de los pueblos agropecuarios ya que son los que retienen gente en el campo, absorbe mano de

obra y gasta en las pequenas localidades dinamizando su economia.

Uso de agroquimicos

Con la idea de que se puede erradicar toda plaga posible que afecta a los cultivos y maximizar rendimiento
el uso de agroquimicos tuvo un crecimiento constante. Por ejemplo, de 1995 a 2005 paso de 73 millones de

kilogramos a 236 millones de kilogramos, o sea, un aumento del 172% en solo diez afios. (Flores, C. y Saran-



don, S. 2014) Este uso ha sido indiscriminado, en dosis mucho mas elevadas que las recomendadas, con gran

frecuencia, sin respetar a la naturaleza y usando siempre los productos mas baratos pero no justamente los

menos agresivos en el ambiente. Estos productos, muchos actualmente prohibidos, son sumamente toxicos lo

cual ocasiona varias consecuencias graves:

las personas a cargo de la aplicacion de los mismos no tienen ningln tipo de proteccion, dandose

muchos casos de muerte o graves enfermedades por intoxicacion;

por fijarse en las grasas de los seres vivos, quedan almacenados para siempre en el cuerpo de los

animales si es que no le producian la muerte, incluso muchos animales que son de consumo humano;

algunos de estos productos usados en dosis excesivas quedan absorbidos en el suelo, no solo elimi-

nando la fauna y flora? que en el habitan sino teniendo gran efecto residual;

muchos de los que no quedan retenidos en el suelo pasaron a las napas subterraneas, las cuales muchas

veces se usa para el consumo humano de los pueblos rurales;

otra consecuencia ha sido la cantidad de residuos que quedan en los alimentos por aplicar dosis de-
masiado altas y en momentos inoportunos sin respetar el tiempo de carencia®. Por ejemplo, en Brasil

uno de cada tres alimentos consumidos cotidianamente estan contaminados con agroquimicos;

El mal uso de los agroquimicos lleva al desarrollo de resistencia por parte de las plagas, lo cual lleva
a que se aumenten las dosis y se usen mas productos de los que se deberia. Ademas, esto desmiente
la idea impulsada del hombre todopoderoso sobre la naturaleza, mostrando la vulnerabilidad de esta

forma de producir y creando una dependencia creciente de los productos agroquimicos;

El uso de productos generalistas, o sea que eliminan a todo tipo de individuos, lleva a una simplifi-

cacion de los agroecosistemas disminuyendo la biodiversidad y la variabilidad genética.

En zonas cercanas a cursos de agua se da el proceso de eutrofizacion por la excesiva aplicacion de
fertilizantes y la poca cobertura de los suelos. Este proceso se origina por la lluvia que arrastra los
nutrientes a los ecosistemas acudticos, concentrandose alli y dando un crecimiento excesivo de la veg-

etacion que consume todo el oxigeno del agua y produce muerte de la fauna acuética.

Perdida del recurso suelo

Es de vital importancia el cuidado del recurso suelo ya que este es el que sustenta toda la produccion de

alimentos y es de caracter no renovable. Dentro del mantenimiento del recurso suelo es muy importante la

materia organica que proporciona fertilidad fisica (agregacion de las particulas, porosidad, permeabilidad) y

fertilidad quimica (aporte de nutrientes).

El modelo dominante actual lleva al uso de cultivares de menor estructura vegetativa por lo cual retor-

na menor contenido de materia organica.

la expansion del cultivo de soja reemplazando a los demas cultivos de la zona hace que los suelos
sean sometidos a un cultivo que deja poca cantidad de rastrojo y de baja calidad por lo que el aporte

de materia organica es muy bajo y el balance es negativo produciéndose en el tiempo una degradacion

Responsables de la descomposicion de residuos y del reciclado de nutrientes del suelo.
Tiempo prudencial que debe transcurrir entre la aplicacion de un producto fitosanitario y su cosecha.



del suelo.

La facilidad del cultivo de soja por el paquete tecnoldgico de siembra directa, glifosato y semilla trans-
génica acompafiado de favorables precios internacionales ha expulsado también a la ganaderia de la
region pampeana, que a través de sus pasturas aporta gran cantidad de materia organica y mantiene el
suelo con cobertura constante. Ademas, los animales realizan gran devolucion de nutrientes por sus

deyecciones. (Propersi, P. 2005)

La baja cobertura de la soja deja expuesto a los suelos a la erosion de las lluvias y del movimiento del

agua en zonas con pendiente. Esta pérdida de suelo es irreversible.

Modelo de produccion alternativa

En el pais se estan desarrollando técnicas alternativas mas sustentables, que se suelen aplicar aisladamente en

algunos sistemas productivos. Salvo los casos de establecimientos agroecoldgicos u organicos, que en general

son mas cercanos al uso de estas técnicas. A continuacion se desarrollan ejemplos de técnicas sustentables que

cumplen con la misma funcién que practicas convencionales pero sin sus externalidades negativas. Cabe de-

stacar que todas estas técnicas son complementarias y que para intentar hacer un manejo racional del sistema

debe llevarse a cabo todas las técnicas posibles para favorecer el equilibrio del sistema y su sustentabilidad.

Fertilizacion nitrogenada: la técnica convencional implica fertilizar nitrégeno inorgéanico sintético lo
cual tiene grandes riesgos de perdidas hacia el ambiente ya sea por escurrimiento superficial, lixivi-
acion (el nitrégeno acompaiia al agua a través del suelo y se almacena en las napas) y volatilizacion
(perdidas ambientales de manera gaseosa). Todas estas pérdidas son fuente de contaminacion y de
perdidas. Mientras que hay especies leguminosas que poseen la capacidad de fijar nitrogeno libre del
aire y pasarlo a formas accesible para las plantas. De esta manera, podemos aislarnos de fertilizaciones
nitrogenadas consociando las plantas de nuestro cultivo con una especie fijadora. Por ejemplo, el trébol
blanco es una especie que posee pequefio tamafio y fija nitrogeno, ademas de este aporte que hace de
nitrogeno, nos brinda cobertura constante, aportes continuos de materia organica y a través de sus

raices produce agregacion.

Eficiencia energética: toda insumo que se ingrese desde afuera del sistema es incorporar energia que
suple la energia aportada por las funciones ecosistemicas que han sido reprimidas por el manejo re-
duccionista. Asi, la energia producida por el sistema puede terminar resultando menor que la energia
que debe incorporarse al sistema. De esta manera, cuando se restablecen las funciones ecosistemicas
alcanzando el equilibrio ambiental el ahorro de insumos hace que la eficiencia energética aumente
porque se produce una energia similar pero reduciendo la energia agregada al sistema. (Flores, C. y
Sarandon, S. 2014)

Fertilizacion a través de abonos: la técnica convencional implica incorporar fertilizantes inorganicos
sintéticos para proveer de nutrientes que ademas del gran costo energético puede producir a través de
pérdidas en el ambiente contaminacion ambiental. La incorporacion de nutrientes mediante abonos
permite mejorar el reciclado de nutrientes y aprovechar los desperdicios de otras actividades. Asi,
el uso de cama de pollo?, de barros cloacales o productos provenientes del compostaje de residuos

organicos urbanos dan un gran aporte de nutrientes y permite aprovechar el uso de desperdicios de

Mezcla del estiércol de las aves con el material que esta sobre el suelo, ejemplo aserrin o cascara de arroz.



otras actividades que sino también contaminarian.

Uso de insectos benéficos: en la agricultura convencional el cultivo se protege del ataque de plagas de
insectos mediante productos insecticidas sintetizados industrialmente. Estos, ademds de ser de gran
costo energético, producen mortandad de especies benéficas y generan resistencias de las insectos pla-
gas que conlleva a tener que usar con el paso del tiempo mas producto. Una posibilidad sustentable del
control de plagas es favorecer a los insectos predadores de plagas que ya estén en el sistema o incor-
porar nuevos. Estos, naturalmente predan a la poblacion plaga manteniéndose en equilibrio sin causar
dafios en el cultivo. Asi, existen técnicas para incorporar predadores o parasitoides de plagas o dar
condiciones para favorecer el desarrolla de estas especies benéficas a través de franjas de vegetacion

que las ayuden. (Flores, C. y Sarandon, S. 2014)

Cultivos trampa: es otra técnica que permite el control de plagas de insectos. Se siembra alrededor o
intercalado al cultivo otra especie que sea de preferencia de la plaga principal, asi esta atacara a esta
especie y no a nuestro cultivo de interés. Esto permite que combinando junto a otras técnicas de mane-
jo integrado de plaga no se necesita usar insecticidas. También, las franjas trampa dan condiciones

propicias para las especies benéficas. (Puriccelli, E. 2015)

Presencia de cobertura: el mantener cobertura constante trae diferentes ventajas y nos acerca al equi-
librio natural del sistema. La cobertura constante, a través de cultivos que se vayan sucediendo o del
mantenimiento de un tapiz junto a los cultivos (como en el caso de trébol blanco para fijar nitrégeno)
permite generar un excelente control de malezas. Al haber plantas de manera continua el sombreamien-
to y la competencia por recursos hace que no crezcan malezas y que estas no puedan ir renovando su
aporte de semillas. Asi, se independiza del uso de herbicidas que son el fitosanitario mas utilizado en
el agro argentino. Otra ventaja que brinda la cobertura es el control contra erosion, ya que disminuye la

velocidad del agua superficial y amortigua el impacto de la gota de agua, protegiendo el recurso suelo.

Siembra escalonada de distintos cultivares: al sembrar cultivares diferentes con distintos periodos
criticos, se puede escalonar la produccion, evitando que una plaga presente en cierto momento afecte
a toda la superficie sembrada, disminuyendo la vulnerabilidad del sistema. Ademas, esto permite dis-

minuir el uso de productos fitosanitarios.

Cultivares con tolerancia: la eleccion de genotipos del cultivo que poseen tolerancia a ciertas enfer-
medades o insectos, o por lo menos, que no son susceptibles es otra manera de manejar las plagas. Ya
sea por ser menos atractiva, por tener barreras quimicas o morfologicas ciertas poblaciones de cultivo
pueden evitar o disminuir el ataque de plaga lo cual evita el uso de agroquimicos para controlar la pla-

ga y también, al no poder reproducirse, disminuira la incidencia en el futuro.

Arreglo espacial: la forma en que se distribuye el cultivo en el campo es otro factor de importancia que
puede permitir mejorar el manejo. Asi, un cultivo bien distribuido permite que las plantas absorban
nutrientes de manera mas homogénea, que por sombreado disminuyan la incidencia de malezas y que

no se creen zonas de gran humedad favorable para el desarrollo de enfermedades.

Rotacién de cultivos: los sistemas de produccion pampeanos suelen caracterizarse por el uso de pocos
o un cultivo continuamente en el tiempo. Esto lleva a que, ademds de agotarse siempre los mismos

nutrientes porque el suelo se somete a la misma exigencia, los ciclos de las plagas principales de esos



pocos cultivos se desarrollan continuamente y se adaptan rapidamente a este sistema proliferando en el
sistema. Cuando se rotan cultivos con diferentes plagas, se cortan los ciclos y disminuyen su inciden-
cia. Por ejemplo: si uno realiza monocultivo de soja, la plaga tendra todos los afios un cultivo de soja
del cual alimentarse para volver a reproducirse. Pero si luego del cultivo de soja, se rota con gramineas
de inviernos y de verano, que no sirven de alimento para esta plaga, cuando aparece la plaga no tiene

alimento y no podra reproducirse.
Reflexion final

Al mostrar cuales son los aspectos en los cuales la produccion va en contra del equilibrio natural y la dindmica
normal de los ecosistemas se observa en donde hay que trabajar agrondémicamente para revertir esta situacion.
También permite relevar la existencia de técnicas sustentables disponibles para llevarlas a cabo de manera

masiva, algunas conocidas y otras no tanto.

En todo este proceso de relevar tanto problemas como posibles soluciones, surgieron distintas interrogantes:
,se puede producir de manera sustentable?, ;se puede producir sin usar agroquimicos?, ;disminuird la produc-
cion respecto a esta agricultura de insumos?, ;Cudnto aumentaria la eficiencia energética con estos sistemas?,
(, la produccion de manera sustentable es apropiable por todos los productores?, ;los productores tendran
mayores beneficios y estabilidad econdémica?, ;las distintas técnicas pueden adaptarse al conocimiento y cos-
tumbre de los productores?. Estas incognitas podran ser respondidas en una etapa siguiente del proyecto: el
desarrollo de un proyecto de investigacion-extension de produccion sustentable de alimentos, en el cual se
lleven a cabo cultivos sin el uso de agroquimico midiendo diferentes factores de la sustentabilidad y tratando

de responder las dudas surgidas.

Queda claro que hoy uno de los méaximos problemas, es que las técnicas mas sustentables han sido desarrolla-
das aisladamente y que no se han aplicado de manera integrada. Aunque no se pretende aplicar las diferentes
tecnologias como un paquete cerrado de pautas tecnoldgicas, pues esto ya ha demostrado no funcionar, si seria
de vital importancia tener el conjunto de herramientas desarrolladas para que los técnicos las utilicen segun

la conveniencia para cada caso.

Para encarar un manejo sustentable de los agroecosistemas que tienda al equilibrio ecosistemico, social y cul-
tural es necesario entender y analizar a los establecimientos de manera sistémica y holistica. Entendiendo a la
produccidon como un conjunto de procesos relacionados, dindmicos, fragiles pero con gran potencial para ser

aprovechados por la sociedad.
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