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RESUMEN

Las condiciones ecoldgicas de los pastizales pampeanos favorecieron la expansion de la
agricultura. El objetivo de este trabajo es analizar las transformaciones en el uso del suelo y
las consecuencias ambientales en el partido de Benito Juarez, perteneciente a la Region
Pampeana Austral, Argentina, para el periodo 2003-2011. Para ello, se realiz6 una
clasificacion supervisada de iméagenes Landsat 5. Estas fueron procesadas a partir del
Software ENVI 4.5, a fin de establecer “clases de uso de la tierra”. Los resultados demuestran
que en 2003, la ganaderia ocupa el mayor porcentaje de los usos del suelo del Partido
(71,09%), mientras que en 2011 esas dreas ocupan un 52,58%. En el periodo se observa una
expansion de la agricultura (82,48%), que se traduce en la disminucion de los usos ganaderos
(26,10%). Los impactos ambientales derivados de estas transformaciones son la
contaminacién por empleo de agroquimicos, fragmentacion del hébitat, aparicion de malezas
resistentes, como asi también la desigual concentracion de las tierras y la inequidad social. En
este marco, se considera primordial generar un diagnostico ambiental del Partido que permita
revertir los problemas criticos que afectan la sustentabilidad de los ecosistemas.

Palabras - claves: agriculturizacion, uso de la tierra, clasificacion supervisada, impactos
ambientales, diagndstico ambiental.

ABSTRACT

The ecological conditions of the Pampas grasslands favored the expansion of agriculture. The
aim of this paper is to analyze the changes of land use and environmental consequences in
Benito Juarez County, located in the Southern Pampas, Argentina, for the period 2003-
2011.To do this, a supervised classification of Landsat 5 images was performed. The images
were processed from the Software ENVI 4.5, to establish "classes of land use". The results
show that in 2003, livestock occupies the highest percentage of the County land use (71.09
%), while in 2011 these areas occupy a 52.58 %. During the period an expansion of
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agriculture (82.48 %) is observed, which results in the decrease of livestock uses (26.10%).
The environmental impacts of these changes are the pollution from agrochemicals use, habitat
fragmentation, weed resistance, as well as the unequal land concentration and social
inequality. In this context, it is considered essential to generate an environmental diagnosis of
the County in order to reverse the critical issues that affect the sustainability of ecosystems.
Key - words: agriculturization, land use, supervised classification, environmental impacts,
environmental diagnosis.

INTRODUCCION

Entre las distintas regiones de Argentina, la Regiéon Pampeana manifiesta los mayores
signos de intervencién humana. Esta region comprende una importante drea econdmica
geografica que ocupa aproximadamente unas 60 millones de hectireas y se extiende en
sectores de cinco provincias: Santa Fé, Entre Rios, Cérdoba, La Pampa y Buenos Aires.
Ademais, centraliza entre el 80% y el 90% de la produccién de cereales y oleaginosas del pais
y mds del 50% del total de habitantes (Stratta Ferndndez y de los Rios Carmenado, 2010).
Segin Viglizzo et al. (2011) algunas regiones, tal es el caso de la Regién Pampeana Argentina
(RPArg), poseen una marcada aptitud para proveer servicios agropecuarios con valor tangible
de mercado, como granos, carnes, leche, fibras vegetales y animales, materias prima, entre
otros. Debido a las condiciones ecoldgicas favorables para este tipo de actividades, los
pastizales pampeanos han sido fuertemente sustituidos por la agricultura y la ganaderia, y
demuestran, ademds de un importante nivel de degradacion, un escaso grado de conservacion
(Viglizzo et al., 2006). Ese proceso se ha acrecentado en las ultimas décadas como
consecuencia de intensos cambios agroproductivos asociados al avance de la frontera
agricola. De esta manera, el proceso de expansiéon denominado “agriculturizacién”, es
definido como el uso creciente y continuo de las tierras para cultivos agricolas en lugar de
usos ganaderos 0 mixtos y se asocia con cambios tecnoldgicos, intensificacion ganadera,
expansion de la frontera agropecuaria y desarrollo de producciones orientadas al monocultivo,
principalmente soja, o la combinacidn trigo-soja (Manuel-Navarrete et al., 2005).

En las recientes décadas, se produjo una nueva serie de cambios sustanciales en los
sistemas agricolas pampeanos. Una de las principales modificaciones observadas fue la
expansion de la soja, en especial transgénica, que ocupa pricticamente 56% de la superficie
cultivada con esta oleaginosa. Otra modificacién, ha sido la implementacién del modelo
econémico productivo de la siembra directa a principios de los 90’. Esto permite desarrollar
un tipo de préctica conservacionista, donde se deja rastrojo en superficie para la proteccion
del suelo y, posibilita al agricultor sembrar tres cultivos en dos afios, en un modelo de

rotacion de cereal/oleaginosa (soja de primera y segunda), que resulta altamente rentable. Sin
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embargo, la siembra directa, junto con su paquete asociado al herbicida glifosato, y el cultivo
de semillas transgénicas, se estd expandiendo a un ritmo sostenido en todas las zonas de
produccioén, sobre todo en el cultivo de soja, y sin tener en consideracion las externalidades
causadas.

En la produccién familiar también se dieron profundas transformaciones. Para lograr
permanecer, los productores debieron incorporar capital en maquinarias e insumos. Esto
impacté fuertemente en la necesidad de mano de obra y en la distribucién de la tierra,
inicidndose un proceso de concentracion productiva y exclusion social en la region (Albanesi,
2007).

Por otro lado, siendo que la RPArg manifiesta una tendencia a la expansion agricola
que aumenta los riesgos econdmicos por su elevada dependencia de las condiciones
meteoroldgicas (Vazquez, 2013), hay que tener en cuenta la influencia de los excesos hidricos
en el proceso de agriculturizacion. Estos eventos infringen severos perjuicios que se traducen
en una fuerte disminucién de la productividad, en la imposibilidad de continuar con la
actividad, mayores costos, menor calidad del producto, degradacién de los suelos e inclusive
en una limitante frente a la expansion de la agricultura (Montico et al., 2008).

Ademds, las modificaciones en el uso del suelo asociadas al proceso de
agriculturizacién son ineludibles en el marco de una economia de mercado y mas alla de los
beneficios econémicos obtenidos por algunos sectores, se originan impactos naturales y
sociales que generan multiples consecuencias, afectando la sustentabilidad de los ecosistemas.
Por consiguiente, el estudio de estas alteraciones se ha convertido en el tema central de
numerosos trabajos (Vazquez-Cuevas y Rolddn-Aragén, 2010; Campos-Mesquita y Lemos
Alves, 2013; entre otros).

El partido de Benito Judrez, inserto en la Regiéon Pampeana Austral (RPA),
perteneciente a la RPArg es un ejemplo de lo que ha sucedido en la region en las dos ultimas
décadas. Aunque existen estudios que logran demostrar la mencionada situacién (Requesens y
Silva, 2011; Vazquez et al., 2013; Silva y Requesens, 2014), son escasos los trabajos que
muestran la expansién agricola en los dltimos 15 afios a nivel de dicha unidad politico-
administrativa.

En este marco, el presente trabajo propone analizar, a partir de sensores remotos, las
transformaciones en el uso del suelo y sus posibles consecuencias ambientales en el partido de
Benito Juérez, para el periodo 2003-2011. Se espera con ello lograr un aporte significativo en

la generacion de informacion sobre la situaciéon ambiental del medio rural del Partido, en un
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contexto en el cual las actividades agropecuarias conforman uno de los principales factores de
impacto ambiental, ya sea por el avance sobre nuevas dreas, o bien por la mayor

artificializacion de areas existentes.

AREA DE ESTUDIO

Tomando en cuenta la calidad de sus suelos y las precipitaciones, la RPArg se divide
en cinco areas mas o menos homogéneas: (i) pampa ondulada, (ii) pampa central (con una
porcién mds himeda hacia el este y otra semidrida hacia el oeste), (iii) pampa austral, (iv)
pampa deprimida o inundable, y (v) pampa mesopotdmica. La RPA integra 21 distritos,
dentro de los cuales se encuentra el partido de Benito Judrez, concretamente en el centro-sur
de la provincia de Buenos Aires (Figura 1). La mayor parte de los suelos de la RPA son aptos
para los cultivos anuales, aunque en sus zonas marginales, hacia el oeste, solo permiten la
produccion ganadera (Viglizzo et al., 2002). Ademads segin Vazquez (2004), hay que tener en
cuenta que a partir del afio 2002 en el Partido comienza a darse el surgimiento del doble
cultivo anual (cereal/oleaginosa).

El Partido se extiende entre los 37°10° y 37° 58’ latitud S y entre los 59° y 60°
longitud O; y cuenta con una altitud promedio de 199 msnm. Posee una extension de

aproximadamente 528.500 ha, que representan el 1,72% del territorio de la Provincia.
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Figura 1: Localizacion del partido de Benito Juarez.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos del afio 2010 la cantidad de
habitantes asciende a 20.239, con dos centros urbanos de importancia: Benito Juarez, ciudad
cabecera del Partido y la localidad de Barker, centro industrial y turistico (INDEC, 2010).

Considerando el estudio de Lastra et al. (2008), el clima del area de estudio es
templado y himedo con veranos suaves segun la clasificacion climética de Koppen, con
precipitaciones todo el afio pero mas frio y seco que el del resto de los distritos que comparten
la Provincia Pampeana definida por Cabrera y Willink (1973). Los valores méaximos y
minimos absolutos no superan los 42°C y -10°C, respectivamente. La humedad relativa media
es del 75%, siendo junio el mes mas himedo (90%), y enero el mes més seco (60%).

Por consiguiente, el clima no conforma un factor condicionante de las actividades
agroproductivas. Ello explica la sustitucion extensiva de la vegetacion originaria de
pseudoestepa de gramineas con dominancia de los géneros Stipa y Piptochaetium (Cabrera,
1976), por agroecosistemas. No obstante este reemplazo de pastizales nativos, las
caracteristicas geomorfoldgicas, edaficas e hidroldgicas, son las que determinan en mayor o
menor medida, la capacidad de uso de las tierras, las limitaciones para el desarrollo

agroproductivo y los niveles de intervencion de los ecosistemas pristinos.
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En funcién de lo anterior, el partido de Benito Judrez puede caracterizarse como un
territorio de explotacién mixta, con predominio de la actividad ganadera, y ambientalmente
heterogéneo. Esta diversidad ecosistémica se percibe en la zonificacién por unidades
ecolodgicas (UEc) y unidades agroecoldgicas (UAE) realizada en la Cuenca del rio Quequén
Grande (CrQG) por Vazquez et al. (2013), en la que se inserta la mayor parte del area de
estudio del presente trabajo (Figura 2), y donde se observan, como se verd en los resultados,

sectores ecoldgicos con caracteristicas particulares.

Unidades Ecologicas

- UEc1: Sierras, elevaciones del Sistema
de Tandilia

UEc2: Lomas que bordean los paisajes
serranos del Sistema de Tandilia

1 UEc3: Lomas planas recortadas por nu-
- merosas vias de escurrimiento

- UEc4: Lomas muy amplias suavemente
onduladas a planas

- UEcS: Planicies bajas y planas a suave-
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r ] UEc6: Planicies aluviales bajas e inun-
* dables
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EE] Acceso a Estacion Lopez

UEc1 y UEc2 UEc3

UEc 5 UEcé

Figura 2: Superposicion del partido de Benito Judrez sobre Unidades Ecoldgicas en
la CrQG.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Vazquez et al. (2013).

METODOLOGIA

El andlisis de la expansion agricola en el drea de estudio, involucrd la comparacion
entre los diversos usos de la tierra del Partido en el periodo 2003-2011. Para ello, se
emplearon dos imdgenes satelitales (IS) captadas por el sensor TM de la misién Landsat 5 (30
m?) con Path/Row 225-86 cuyas fechas de adquisicién fueron 28/12/2003 y 26/02/2011.
Dichas imagenes, fueron obtenidas de la pagina del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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(INPE), perteneciente al Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo de Brasil
(www.inpe.br).

La seleccion de las fechas de adquisicion de las imdgenes se fundamenta en los
siguientes aspectos: (1) es a partir de 2002 segtiin Vazquez (2004) y las entrevistas realizadas,
cuando comienza a verificarse mas claramente el proceso de agriculturizacion en la region,
incluido el Partido; (2) también se cuenta con los datos del Censo Agropecuario de 2002, para
establecer correspondencias con la imagen de 2003; (3) las imédgenes disponibles para el
momento del andlisis propuesto por este estudio, eran las de la misién Landsat 5
correspondientes al afio 2011, fecha en la cual el satélite salié de servicio; y (4) como se
explic6 con anterioridad, las imagenes seleccionadas presentan la calidad adecuada para
evaluar los cambios de uso de la tierra.

Las imégenes se procesaron mediante el Software ENVI 5.1 (Reserch System Inc.,
Boulder, CO, USA). En una primera instancia, fueron llevadas a la proyeccion UTM-Datum
WGS-84 - Zona 21 Sur. Continuando con el proceso, se realizé una calibracién para convertir
los ND (Niveles Digitales) en niveles de satélite a reflectividad TOA (Tope de la Atmdsfera)
(Schroeder et al., 2006). Posteriormente, ambas imédgenes fueron convertidas a valores de
radiancia (Chander y Markham, 2003; Chander et al., 2007) y la reflectancia TOA fue
convertida a reflectancia en superficie, asumiendo una superficie uniforme Lambertiana y
bajo condiciones libres de nubes (Soudani et al., 2006).

A continuacién, las imédgenes se georreferenciaron empleando como imagen base la
proporcionada por el recorte de un mosaico de imagenes (2135) del sensor ETM+, el cual fue
adquirido de la pdgina web http: //www.landcover.org/, Global Land Cover Facility, Earth
Science Data Interface. La técnica de georreferenciacién se encuentra asentada en la
obtencion de puntos de control entre dos imagenes (Armand, 1995). En este caso, se realizo
considerando 20 puntos que tomaban el mismo sector en cada imagen y, a través de una
interpolacion matricial realizada por el software, se corrigieron geométricamente las IS. Para
la obtencién de estos puntos de control, se realiz6 una campafa de trabajo de campo, a través
de la cual se adquirieron datos de terreno y puntos de GPS (Global Positioning System).

Posteriormente, se procedio a la realizacion de una clasificacion supervisada tomando
como punto de partida las imagenes procesadas de 2003 y 2011. Dicha clasificacion demandé
conocimiento previo del terreno y de los tipos de coberturas, el cual se logré a través de la
obtencion de informacién mediante trabajo de campo (obtencién de puntos GPS), datos

conseguidos a partir de sensores, mapas e informes técnicos y referencias profesionales y
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locales, entre otros. Con este conocimiento como base, se definen y delimitan sobre la imagen
las areas de entrenamiento o pilotos. Las caracteristicas espectrales de estas dreas son
utilizadas para “entrenar” un algoritmo de clasificacion, el cual calcula los pardmetros
estadisticos de cada banda para cada sitio piloto, para luego evaluar cada ND de la imagen,
compararlo y asignarlo a una respectiva clase (Posada et al., 2012).

Para este procedimiento, se utilizé la composiciéon denominada falso color o infrarrojo
color, sobre las bandas correspondientes al infrarrojo cercano, rojo y verde (bandas 4, 3, 2,
respectivamente). La composicion seleccionada, vuelve mas fécil la cartografia de masas
vegetales, laminas de agua y usos urbanos (Chuvieco, 2007).

Una vez obtenida una clasificacion satisfactoria, es necesario evaluar su precision
(Gonzalez Iturbe Ahumada, 2001).

De esta manera, se realizé y ajust6 la clasificacion supervisada del partido de Benito
Judrez, a partir de la informaciéon extraida de las IS y las salidas de campo donde se
obtuvieron puntos de GPS. Ello fue preciso para orientar las clases o ROIs (Regién de Interés)
que luego se utilizaron para aplicar en el algoritmo de clasificacién (Clasificador de Méxima
Probabilidad).

Posteriormente, se obtuvieron los estadisticos de las imagenes clasificadas y se estim6
la superficie correspondiente a cada clase de uso.

En el caso del andlisis de los diferentes cultivos presentes en el Partido y su variacion
en los afios evaluados, como asi también de los diversos plaguicidas empleados y sus dosis de
aplicacion, los datos fueron adquiridos a partir del Sistema Integrado de Informacion
Agropecuaria (SIIA) y de entrevistas a informantes calificados. Por su parte, la informacion
concerniente a las precipitaciones y cuerpos de agua, surge de informes elaborados por el
INTA y el SMN (Sistema Meteorol6gico Nacional), como asi también de datos provenientes
del SIIA. Finalmente, las variaciones de poblacién fueron analizadas a partir de los censos
2001 y 2010 del INDEC.

Finalmente, los resultados obtenidos a partir de la clasificacién fueron cotejados con el
trabajo de campo e informacién obtenida del SIIA y del Censo Nacional Agropecuario de

2002 (INDEC, 2002).

RESULTADOS
En los dltimos 25 afios, la expansion liderada por la soja ocurrié dentro de una matriz

tecnoldgica enmarcada por cultivos transgénicos, siembra directa, uso de fertilizantes y
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plaguicidas y, en menor medida, agricultura de precision (Viglizzo, 2007). Esto se refleja
claramente en el drea de estudio, debido a que cuando se examina el avance del cultivo de
esta oleaginosa dentro del Partido, los datos correspondientes al drea sembrada obtenidos del
SITA indican que el incremento de la superficie que se le ha destinado demuestra importantes
cambios a lo largo del tiempo. Al considerar su evolucion entre 1989/1990 y 2011/2012
(Gréfico 1), puede observarse que si bien en las primeras campaias consideradas la superficie
implantada exhibe valores relativamente bajos (fluctiian entre 3000 y 7000 ha), en la campaiia
2000/01 ocurre un importante aumento en relacion a la anterior (1999/00), pasando de 5500 a
16000 ha sembradas. De aqui en mds se genera un paulatino y significativo incremento de las
superficies cultivadas, alcanzando en las ultimas fechas valores que rondaron las 88000 ha.
De esta manera, en el periodo considerado (afios 2003 y 2011) se verifica un aumento del

405,9% en la superficie del Partido sembrada con soja.
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Con respecto a los cultivos del partido de Benito Judrez, el Grafico 2 muestra la
predominancia de cada uno de ellos en los dos momentos evaluados. Se observa en el mismo
su fluctuacion entre las campaifias 2002/2003 y 2011/2012. Cuando se consideran los datos
correspondientes a las dreas cultivadas en el Partido en los dos momentos analizados, se
observa la supremacia del cultivo de soja en 2011, en tanto que en 2003 era menor la
superficie total cultivada y el trigo ocupaba el primer lugar (Gréfico 2). Ademds de la soja, el
maiz incrementd su drea implantada (8,10%), y lo mismo ocurrié con la cebada cervecera

(1678%). Este ultimo incremento tan notorio se asocia, principalmente, a su utilizacién en el
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doble cultivo (cereal/soja). Si bien en un primer momento el cereal elegido para esta actividad
era el trigo, por distintas razones (como variacién en los precios del mercado y manipulacién
genética), éste comenzd a ser sustituido por la cebada proporcionando una mayor seguridad
econdmica. Por lo tanto, al aumentar la superficie sembrada con soja de segunda, también
aumenta ahora aquella implantada con cebada.

La explicacion de esta situacion radica en que la cebada posee varias ventajas sobre el
trigo. No solo resulta eficiente para la realizacién del doble cultivo, sino que también aporta
buena cobertura para el suelo; financieramente genera un ingreso en diciembre, momento del
aflo en que el productor no tiene otra entrada; y lo mds importante para los productores, no
tiene inconvenientes para venderse, ni trabas a la exportacion, ni requerimientos de calidad
especifica dificiles de cumplir como los que en la actualidad se exigen para el trigo
(Colombres, 2012).

Cuando se analizan los cultivos restantes, se confirma cémo disminuyeron en el
periodo abordado. La superficie sembrada con avena disminuy6 un 91,82%, la sembrada con
trigo un 30,2%, y la correspondiente a girasol un 25,7% (Gréfico 2).

La supremacia de la soja en el dltimo momento analizado es notoria cuando se comparan los
datos de las areas sembradas en 2011. Esto explicaria el avance de la agricultura ligada al
doble cultivo (cereal/soja).

Blanco (2005) afirma que en nuestro pais, la agriculturizacién encontré en la soja su
“cultivo motor”. Esta situacién se vio favorecida, durante la década del 70°, por los bajos
costos de produccion, la disponibilidad tecnoldgica y los precios internacionales. En este
sentido, la soja no solo compite con la ganaderia sino también con otros tipos de cultivos
agricolas. Por su parte, Pengue (2001) considera que la soja fue el cultivo sobre el que se
apoyd, especialmente a partir de los 90°, la agricultura continua y el proceso de

agriculturizacién que afecta a la Argentina.
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Grafico 2: Principales cultivos del partido de Benito Juarez.
Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, sobre la base de las técnicas de la teledeteccién y teniendo en
consideracién que el proceso de agriculturizacion se expresa con fuerza en el partido de
Benito Judrez (Requesens y Silva, 2011; Vazquez et al., 2013; Silva y Requesens, 2014;
Sequeira y Vazquez, 2014), se analizaron las transformaciones agroproductivas en el drea a
partir de los cambios en el uso de la tierra en los afios considerados. Por ello, con el fin de
evaluar la evolucién de este proceso, se obtuvieron las imagenes clasificadas supervisadas de
los afios 2003 y 2011. Los estadisticos proporcionados por las IS clasificadas, permitieron
llevar a cabo el andlisis comparativo de las modificaciones en el uso de la tierra en el area de
estudio (Tabla 1, Figura 3). A partir de esta clasificacion se consiguid la identificacion de
dreas con pastizales y pasturas, dreas cultivadas (con cultivos anuales), dreas a cultivar (sin
cultivos anuales en el momento en que fue tomada la imagen), dreas ocupadas por cuerpos de
agua superficiales y dreas urbanas (ciudad). En conjunto, las 4reas cultivadas y a cultivar
representan la totalidad de tierras agricolas, mientras que las ocupadas con pastizales y
pasturas, las ganaderas.

En la Tabla 1 se evidencia que en el primer afio analizado (2003), las dreas destinadas
a la agricultura (4reas cultivables y cultivadas) representaban el 24,77% de la superficie total
del Partido, mientras que las destinadas a ganaderia (drea con pastizales y pasturas)
alcanzaban el 71,09%. Luego, en el segundo afio (2011), se observa una expansién de la
agricultura que se traduce en el incremento de estas dreas que alcanzan el 45,21% de la

superficie de Benito Judrez. En contraposicion, la ganaderia se redujo a costas del aumento
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del doble cultivo y siembra directa, pasando a ocupar el 52,58% de la superficie del Partido en
2011.

Al analizar el Censo Agropecuario realizado en 2002 (INDEC, 2002) correspondientes
al partido de Benito Juarez, se verifica que la superficie de las 514 Explotaciones
Agropecuarias (EAP) censadas, alcanza 424.063,1 ha, es decir un 80,24% del érea total del
Partido. De esa superficie, un 18,78% se destinaba en el momento del relevamiento a cultivos
anuales (4rea agricola) y un 74,58% a pastizales y pasturas (drea ganadera). El porcentaje
restante corresponde a otras ocupaciones tales como bosques y/o montes, cultivos sin
discriminar, dreas aptas para agricultura no utilizada, zonas no aptas o de desperdicio, y dreas
destinadas a caminos, parques y viviendas.

Luego, los resultados obtenidos a partir del andlisis de los principales usos de la tierra
observados en el Censo, concuerdan con los estadisticos correspondientes a la clasificacion de
la IS de 2003, con pequeiias variaciones que pueden explicarse a partir de las diferencias en
la superficie censada: el Censo considera la superficie perteneciente a EAP, mientras que en la
imagen se clasifica la superficie total del Partido.

Por otro lado, es importante mencionar que de la superficie ganadera obtenida a partir
de los datos del Censo, 252.511,5 ha, es decir el 79,84%, corresponden a pastizales naturales.
Esto indica que la mayor parte de la ganaderia en ese momento se realizaba sobre dreas sin
cultivar.

Ahora bien, al intentar realizar el anélisis anterior pero referido al afio 2011, si bien no
existen datos censales mds actuales que puedan compararse con los resultados obtenidos a
partir de la IS clasificada del segundo afio analizado, se observa que el incremento de las dreas
agricolas es innegable. Se estima que su aumento se produjo a expensas de dreas cultivadas
con pasturas pero sobre todo de aquellas ocupadas por pastizales naturales que representaban
la mayor parte de las tierras ganaderas segin el Censo de 2002. Siendo el avance de la
agricultura, en un periodo de 9 anos, de un 82,48% en detrimento de la ganaderia, la cual

disminuy6 26,03%.

Tablal: Partido de Benito Judrez: superficie ocupada por cada clase de uso, 2003 y 2011.

CLASES DE USO SUP. 2003 (km?) SUP. 2011 (km?)
Areas con pastizales y 3757.04 2778.83
pasturas
Areas agricolas 1309,34 2389,35
Cuerpos de agua 213,94 111,60

superficiales
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Area urbana 4,66 5,20
SUP. TOTAL 5285,00 5285,00

Fuente: Elaboracién propia.
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Referencias:

Figura 3: Unidades Ecoldgicas y clases que definen los usos de la tierra en el partido de
Benito Juarez, 2003-2011.

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al uso urbano, en el area de estudio se evidencia un crecimiento del mismo
del 11,59%. En el primer afio analizado (2003) la ciudad ocupaba un 0,09% del total del
Partido, mientras que en el segundo afo (2011) crece, hasta representar un 0,1%. El
incremento no resulta significativo y podria explicarse a partir del crecimiento poblacién de la
ciudad de Judrez, pero fundamentalmente por una leve expansién de la ciudad en su periferia.
El Grifico 3, muestra la variacién de la poblacion de Benito Juarez entre 2001 y 2010, donde
los datos censales evidencian que el niimero de habitantes que residen en la ciudad cabecera

(Benito Judrez), se increment6 en un 3%.
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Grafico 3: Variacion de la poblacién del partido de Benito Judrez.
Fuente: Elaboracién propiaen base a datos del INDEC (2001 y 2010).

Considerando los cuerpos de agua superficiales, es posible afirmar que en 2003,
ocupaban un 4,04% del total de la superficie del Partido en tanto que en 2011 representan
apenas un 2,11%. Se evidencia entonces una disminucion de casi la mitad (47,84%) de la
superficie ocupada inicialmente.

Es importante tener en cuenta que los excesos hidricos generan flujos de escurrimiento
y drenaje profundo abundantes y, en las zonas con red hidrolégica superficial mds pobre,
napas fredticas poco profundas alimentan lagunas permanentes y temporarias y aportan sales
a los suelos. Como resultado, la salinidad/alcalinidad y el anegamiento son las barreras mas
comunes para el establecimiento de cultivos en la regién (Jobbagy y Santoni, 2006).

En este caso, los excesos hidricos no se dan en los afos estudiados. Los informes
elaborados por el INTA y por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), permiten afirmar
que el periodo 2003-2011 se caracteriza por ser relativamente mds seco. Esta situacion podria
ayudar a comprender el decrecimiento de los cuerpos de agua superficiales dentro del area de
estudio; y por otro lado explicar, en parte, el avance de la agricultura en el periodo estudiado,
debido a que no hay presencia de grandes anegamientos.

Cuando se analizan comparativamente los valores de precipitaciones anuales (Grafico
5) del Partido, correspondientes al periodo 2002-2011, se verifica en 2003 un total acumulado
de 832,2 mm, mientras que en 2011 ese valor alcanza 765,6 mm. Esta disminucién en el valor
de las precipitaciones podria explicar en parte la reduccién de los cuerpos de agua en la

clasificacién de las IS.
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Grifico 4: Precipitaciones acumuladas en el partido de Benito Judrez, 2002-2011.
Fuente:Elaboracién propia.

Con respecto a la concentracidn de la tierra, considerando el modelo agroproductivo
vigente en la regién, y puntualizando en la modernizacién del sector agropecuario, se
evidencia una paulatina y constante desaparicion de explotaciones familiares, el surgimiento
de nuevos actores ligados al sector empresario y una elevada concentraciéon de la produccion
en manos de unos pocos (Albanesi, 2007). Este escenario, que generd el aumento de la
cantidad de explotaciones de mayor extensiéon y disminucién de aquellas con superficies
menores, se dio principalmente en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios y
Santa Fe (Romén y Gonzélez, 2006).

Esta concentracion de la tierra se acelera a partir de la década de 1990 (Basualdo y
Teubal, 1998). En el drea de estudio, la situacién mencionada puede corroborarse al analizar,
a partir de los censos agropecuarios, la variacion en la extension de los establecimientos entre
1988 y 2002 (Grafico 5). Ademds es necesario considerar que en el periodo mencionado la
cantidad total de establecimientos disminuy6 un 31,7%.

Lamentablemente no se dispone de datos sistematizados que permitan indicar de
manera fehaciente qué sucedié entre 2003 y 2011.Sin embargo, el andlisis de las entrevistas
realizadas permite afirmar que la tendencia a la concentracion de la tierra en menor cantidad
de productores verificada entre 1988 y 2002, contintia en aumento entre 2003 y 2011.

Lo anterior se condice con lo que sucede en la RPA. Segin Nogar y Nogar (2008),

entre 1988 y 2002 se verifica una gran caida en el estrato de hasta 500 ha. Los mayores
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aumentos en la region se presentan en los estratos de 2.500,1 ha a 10.000 ha y de mas de
10.000 ha

En ese sentido, Manuel-Navarrete et al. (2005) sostienen que esta concentracién
productiva y la incorporacién de nuevas tecnologias, junto con el aumento en los volumenes
de produccidn agricola, no se asocian con mejoras sociales, sino con problemas distributivos,
bajos indices sociales, y aumento del desplazamiento de pequefios productores.

Si bien no existen estudios especificos sobre lo enunciado en Benito Judrez, se puede
inferir que al tratarse de un drea representativa de la RPA, el Partido también se ve afectado
por estos procesos. Ademds, muchas de las consecuencias del modelo, fueron corroboradas

por las entrevistas realizadas a profesionales calificados.

W 1988

m 2002
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00% -
10,00% -
5,00%

0,00% -

il

% enrelacion al total

Hasta 200 ha 200 & 500 ha 500z 1000 ha masde 1000 ha

Extension de los establecimientos

Grafico 5: Variacion en la extension de los establecimientos de Benito Juarez.
Fuente:Elaboracién propia.

Por dltimo, referido a las consecuencias ambientales de la agriculturizacién en la
RPArg, la aparicion y posterior expansion de la soja significo el congelamiento de la antigua
alternancia de ciclos agricolas y ganaderos, reemplazados por una agriculturizacién
permanente y, dentro de este proceso, una tendencia a la monoproduccién generada por la alta
rentabilidad relativa de la soja con respecto a otras posibles producciones (Reboratti, 2010).
Teniendo en cuenta estudios antecedentes, es posible plantear aquellos problemas ambientales
mas significativos que devienen del proceso de agriculturizacién (Tablas 2 y 3).

Tabla 2: Problemas ambientales del subsistema ecoldgico de la RPArg.
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Avance de la agricultura sobre
zonas potencialmente fragiles

Erosién hidrica

Fragmentacion del hébitat

ECOLOGICO

Modificacién de las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo

Agotamiento de nutrientes

Reduccion de la biodiversidad

Aparicién de plagas y malezas
resistentes

Contaminacién por agroquimicos

En algunas dreas, se presentan condiciones
fisicas/naturales que las definen como vulnerables por
sus suelos anegables (UEc6), y con un importante
avance de los cultivos (Vazquez, et al., 2014). Cuando
esta situacion no es considerada, se genera un
importante nimero de potenciales impactos sobre el
ambiente que se traducen en una fuerte disminucién de
la productividad, en la imposibilidad de continuar con
la actividad, mayores costos, menor calidad del
producto, degradacién quimica, fisica y biolégica de
los suelos e inclusive en una limitante frente a la
expansion de la agricultura (Montico et al., 2008).
Situacién relacionada al avance de la agricultura en
zonas caracterizadas como fragiles, como por ejemplo
cabeceras de cuenca (UEc1). En este caso concreto, se
trata de un drea asociada a fuertes pendientes (mayores
al 50%) que la exponen ademds a procesos de erosion
hidrica, generando graves consecuencias ambientales
(Vazquez et al., 2014).

Se caracteriza por la particién de los hdbitats naturales
y el consecuente aislamiento de los “fragmentos”
remanentes. Una de las principales consecuencias
bioldgicas de la fragmentacién es que los fragmentos
de hébitats que resultan de este proceso se comportan
como “islas” incapaces de sostener la misma cantidad
de especies que contenian originalmente cuando
estaban contiguos unos con otros (Wilcox B., 1980).
Consecuencia de la incorporacién de tierras a la
produccioén agricola. Favorece el establecimiento de
especies, que en las condiciones anteriores no habrian
ingresado al sistema ni generado procesos de invasién
o cambios en la abundancia de otras especies. En
ambos casos, se modifican la estructura y el
funcionamiento del sistema (De la Fuente y Sudrez,
2008).

Los sistemas de monoproduccién agricola conllevan a
una extraccion selectiva de nutrientes del suelo, que lo
agotan y fuerzan a una reposiciéon via fertilizantes
minerales para recuperar la fertilidad actual (Pengue,
2009).

La agricultura provoca niveles elevados de disturbio
debido a las mudltiples perturbaciones que causa al
ecosistema en cada estacion de crecimiento. Estas
pueden afectar a la biodiversidad en todos los niveles
(genes, especies, funciones, ecosistemas) (De la
Fuente y Sudrez, 2008).

Parte de la inestabilidad y susceptibilidad de los
agroecosistemas a las plagas, estd ligada a la adopcién
de extensos monocultivos, los cuales concentran
recursos para los herbivoros especializados y
aumentan las dreas disponibles para la inmigracién de
plagas. Esta simplificacién ha reducido también las
oportunidades ambientales para los enemigos naturales
(Altieri y Nicholls, 2000).

La utilizacién del recurso suelo se da de manera mds
intensiva y con mayor aplicacién de agroquimicos.
Esta situacién, potenciada por la falta de
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Pérdida de servicios

Fuente: Elaboracién propia.

reglamentacion y control de la actividad, se traduce en
procesos de contaminacion de los suelos y cuerpos de
agua (Giardina, 2013).

Debido a los flujos de expansion agricola, en conjunto
con la pérdida de biodiversidad, también se evidencia
un deterioro de servicios ecoldgicos fundamentales,
como la regulacion

del agua, gases, nutrientes y clima, ademds de la
provision de hébitat y refugio para organismos
benéficos (Requesens y Silva, 2011).

Tabla 3: Problemas ambientales del subsistema social/econémico de la RPArg.

Concentracién de la tenencia de la
tierra

Inaccesibilidad a tecnologias de
punta

Desempleo rural

SOCIAL/
ECONOMICO

Perdidas econémicas por
dependencia a las condiciones
meteoroldgicas

Deterioro en la salud

Fuente: Elaboracién propia.

Redujo la participacion de la agricultura familiar,
continud el desplazamiento de la mano de obra rural
asi como la expulsion de pequefios y medianos
productores, muchos de los cuales salieron de la esfera
de la produccién y se transformaron en rentistas
(Posada, 1998).

La concentracién de la tierra y la incorporacién de
nuevas tecnologias, junto con el aumento en los
volimenes de produccién, no se asocian con mejoras
sociales, sino con problemas distributivos, bajos
indices sociales, y aumento del desplazamiento de
pequeiios productores (Manuel-Navarrete et al., 2005).
El productor se ve obligado a comprar semillas a las
empresas transnacionales. Estas van acompafiadas por
paquetes tecnolégicos, maquinaria y equipo no
siempre accesibles para medianos y pequefios
productores (Teubal, 2008). Estas acciones generan
repercusiones sobre los procesos laborales, entre las
que se destacan el trabajo estacional y temporario,
cambios en el trabajo permanente, y la segmentacién
de los mercados de trabajo en cuanto a competencias,
calificaciones y género (Tadeo, 2010).

Considerando que la RPArg manifiesta una tendencia
a la expansién agricola, la cual aumenta los riesgos
econémicos por su elevada dependencia a las
condiciones meteorolégicas (Vazquez, 2013), se
vuelve relevante tener en cuenta la influencia de los
excesos hidricos y sequias en el proceso de
agriculturizacién. Esta situacién se basa en que sus
consecuencias suelen traducirse en graves pérdidas
econdmicas.

En nuestro pafs, existen informes que reportan una
elevada incidencia de intoxicaciones agudas por
plaguicidas. Esta  situacién puede  atribuirse
esencialmente a la insuficiencia de legislacién y de
medios para cumplirla, y a deficiencias educacionales
que conllevan a un escaso conocimiento de los
peligros a los que las personas se encuentran expuestas
(Lantieri et al., 2009).
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En el caso del partido de Benito Judrez, también se evidencian problematicas
ambientales asociadas a la agriculturizacién. Debido a este proceso de expansion agricola se
utilizan mayores dosis de plaguicidas, lo que induce a la contaminacién de suelos y aguas
superficiales y subterrdneas, ademds de que se presenta una mayor intervencion en el hébitat
con impactos sobre la biodiversidad, y también sobre el ecosistema en general, observdndose
erosion de suelos, pérdida de nutrientes, entre otros (Vazquez et al., 2013).

Considerando lo anterior, es posible afirmar que el drea mds afectada es aquella
correspondiente a Planicies aluviales, representada por zonas con caracteristicas inundables, y
que es a su vez la que abarca una mayor superficie dentro del Partido. No obstante, se verifica
también un notorio avance sobre la zona correspondiente a las dreas serranas. Aunque la
superficie que ocupa esta unidad es en términos relativos poco significativa, el proceso de
agriculturizacion se estima superior al 50%.

En relacion a esto, el avance de la agricultura llevé a que desde el afio 1998, el pastizal
natural que ocupaba la mayor proporcién de superficie, comience a presentar una tendencia
permanentemente declinante. Paralelamente, otros rubros incrementaron su participacion,
entre los cuales se destacan las pasturas implantadas y la soja. Si bien se espera que este
proceso fomente la pérdida de diversidad productiva, se corroboré que en realidad sucede lo
contrario. Sin embargo, aunque esta situacion demuestra que la cantidad de especies es
mayor, no se asegura que la calidad también lo sea (Requesens y Silva, 2011).

Aunque los establecimientos agropecuarios del partido de Benito Judrez no han sido
ajenos al proceso de agriculturizaciéon, la expresion local de dicho proceso presenta
particularidades que lo diferencian de lo ocurrido en otras areas. Su intensidad resultd
insuficiente para convertir un territorio dominado por ganaderia sobre pastizales naturales en
otro totalmente transformado en agricultura. Sin embargo, no puede descartarse que en el
futuro ocurran nuevos flujos de expansion agricola sobre dreas de explotacién mixta, y aun
ganadera, y por lo tanto, podrian acelerarse algunos procesos que comprometen la
sustentabilidad de los agroecosistemas (Requesens y Silva, 2011).

Una vez mencionados los problemas, se vuelve necesario evaluarlos en préximas
investigaciones, a fin de mitigarlos en el marco de un plan de gestion ambiental de sistemas

agricolas.

CONCLUSIONES
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Para poder evaluar el avance de la agricultura y las transformaciones en el uso del
suelo en el partido de Benito Juérez, se procedi6 al andlisis de IS correspondientes a los afios
2003 y 2011. Esta técnica facilité la realizacion de una evaluacion que permitié comparar las
modificaciones en el uso de la tierra.

En funcién de lo anterior y de los antecedentes revisados, se destaca la importancia del
uso de informacién captada por sensores remotos para obtener datos con buena resolucién
espacial y temporal, que permitié elaborar mapas con los distintos usos de la tierra en los afios
considerados.

Los mencionados mapas y sus estadisticos, permiten afirmar que en el periodo de 9
afos considerado, la agricultura avanz6 a una tasa de crecimiento anual del 9,16% en
detrimento de la ganaderia, la cual posee una tasa de disminucién anual del 2,9%.

A partir de la informacién obtenida mediante la utilizaciéon de datos de satélite y
trabajo de campo, y del andlisis de censos y estadisticas privadas, se logré realizar un
diagnostico del area en estudio. En base a esto es factible aseverar que el partido de Benito
Judrez, inserto en la RPA, se ha convertido en un claro ejemplo del avance de la
agriculturizaciéon. Aunque existen algunos estudios que han podido corroborar el avance del
proceso en la zona (Requesens y Silva, 2011; Vazquez et al., 2013; Silva y Requesens, 2014;
Sequeira y Vazquez, 2014), ain no se cuenta con suficientes antecedentes que logren
demostrar la expansion agricola en los dltimos 15 afios a nivel del Partido.

Respecto de las dreas ocupadas con agua, se observa que entre 2003 y 2011 sufren una
disminucién anual del 5,31%. Esta situacion pudo incidir sobre el avance de la agricultura en
el periodo estudiado.

Las areas destinadas a usos urbanos crecieron a una tasa anual del 1,29%, lo cual
resulta un valor muy bajo asociado a una leve expansion de la ciudad cabecera. Se considera
interesante profundizar en el cambio de usos de suelo urbanos, que requerirén el uso de otro
tipo de IS con mayor resolucion espacial (IKONO, entre otros).

Las transformaciones agroproductivas verificadas a partir de la evaluacion de los
cambios de uso de la tierra con las IS clasificadas, traen aparejadas numerosas implicancias
ambientales que se manifiestan en el area de estudio. De esta manera, las principales
consecuencias sobre el ambiente se pueden englobar en: aquellas derivadas de la aplicacion de
agroquimicos, sobre todo si se realiza en cercanias de cuerpos de agua, la modificacion y

fragmentacion del hébitat, la concentracion de tierras dnicamente en manos de un pequefio
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nimero de productores, y las dificultades por parte de los pobladores a la hora de conseguir
empleos.

En conclusion, el presente trabajo pretende generar aportes para la construccién de un
diagndstico ambiental del partido de Benito Judrez; junto con la propuesta de realizar, en
futuras investigaciones, una zonificacion ecolégica por ambientes atin mas heterogéneos entre
si, con la finalidad de analizar el avance de la agriculturizacién por cada nueva UEc y asi
evaluar las consecuencias ambientales basadas en la agriculturizacion, en el marco de un

proyecto de gestion ambiental de la mencionada unidad politica-administrativa.
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