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CONSERVACION DE LA CALIDAD DE SUELOS Y AGUA EN UNA CUENCA
AGROPECUARIA DE LA REGION PAMPEANA ARGENTINA

Patricia Vazquez**, Ailin Somoza', Nahuel Sequeira' & Daiana Yael Daga®

! Centro de Estudios Sociales de América Latina - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas de Argentina (CESAL - CONICET)

* patriciavazquez@conicet.gov.ar
Resumen

La agriculturizacion genera significantes impactos negativos sobre los recursos suelo y agua,
derivados de la amplia utilizacidn de plaguicidas. El objetivo de este trabajo es analizar la afectacién
del modelo agricola actual, asociada al uso de plaguicidas, sobre el servicio de conservacién de la
calidad de suelos y agua, en la Cuenca del rio Quequén Grande (CrQG) y las unidades agroecoldgicas
(UAE) que la conforman entre 1988-1998 y 1998-2008. Metodolégicamente, se calculd el indicador
“conservacion de la calidad de suelos y agua” (CCSA) a nivel de Cuenca y UAE. Los resultados
muestran que, para la CrQG, el indicador CCSA exhibié un continuo decrecimiento. Ademas, las
UAE1, UAE5 y UAE6 se mostraron como las mas afectadas en ambos periodos. Se concluye que las
consecuencias negativas no son homogéneas, sino que dependen de las caracteristicas de cada
UAE; siendo fundamental contribuir a elaborar estrategias que faciliten la transicion hacia un

modelo de agricultura sustentable.

Palabras clave: agriculturizacion; plaguicidas; servicios ecosistémicos; unidades agroecoldgicas;

indicadores de sustentabilidad.
Abstract

The process of agriculturalization has significant negative impacts on soil and water resources,
derived from the wide use of pesticides. The aim of this paper is to analyse the impact of the
current agroproductive model associated with the use of pesticides on soil and water quality
conservation service, through an indicator, in the Quequén Grande river Basin (CrQG) and in the
different agroecological units (UAE) that constitute it between 1988-1998 and 1998-2008.
Methodologically, the indicator "soil and water quality conservation" (CCSA) was calculated at the
Cuenca and UAE level. The results show that, for CrQG, the CCSA indicator showed a continuous
decrease. In addition, UAE1, UAE5 and UAE6 were shown to be the most affected in both periods. It
is concluded that the consequences on soil and water resources are not homogeneous, but depend
on the characteristics of each UAE. It is essential to contribute to develop preservation strategies

that facilitate the transition towards a sustainable agriculture model.
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indicators.

Introduccion

En la Regién Pampeana Argentina (RPArg), los sistemas familiares de produccién mixta comenzaron
a ser sustituidos por otros con enfoques productivistas, que representan una nueva agricultura
tendiente al monocultivo y al elevado uso de insumos (Carrasco et al.,, 2012), sobre todo

plaguicidas, generando notables implicancias negativas.

El citado escenario ocasiond una pérdida de servicios ecosistémicos (SE), denotando la
insustentabilidad de los agroecosistemas. Para Quijas et al. (2010), los SE son aquellos componentes
de los ecosistemas consumidos directamente, que se disfrutan, o que contribuyen a forjar
condiciones adecuadas para el bienestar humano; y pueden clasificarse, segin MEA (2005), en:

servicios de abastecimiento, culturales y de regulacion.

Ante esto, los indicadores de sustentabilidad surgen como una herramienta para detectar los
puntos criticos que impiden el logro de la sustentabilidad de los agroecosistemas. Entre las ventajas
de su aplicacién se destacan su capacidad para indicar aspectos importantes del funcionamiento del
sistema; brindar informacién fundamental para la toma de decisiones, permitiendo identificar las
causas de los problemas; y ayudar a proponer medidas correctivas tendientes a lograr la
sustentabilidad (Saranddn y Flores, 2014).

En funcién de lo expuesto, el presente trabajo propone utilizar un indicador de sustentabilidad para
estimar la afectacién del modelo agroproductivo actual, asociada al uso de plaguicidas, sobre el SE
de conservacién de la calidad de suelos y agua en la Cuenca del rio Quequén Grande (CrQG) vy las
distintas unidades agroecoldgicas (UAE) que la conforman, en los periodos 1988-1998 y 1998-2008;
analizando asi la variacién del mencionado servicio, y obteniendo informacién de base que permita
aportar al desarrollo de una produccion mas sustentable, es decir, econdmicamente viable,

ecolégicamente adecuada y cultural y socialmente aceptable.

Metodologia

Respecto a los periodos seleccionados, su eleccidn se debe a que en el primero de ellos comienza a
observarse en el area de estudio (Figura 1) un claro avance del proceso de agriculturizacion basado
en la incorporacidon de la siembra directa (SD, que permite implementar el doble cultivo anual
cereal/oleaginosa). En el segundo periodo, el contexto se caracteriza por la expansidn y acentuacion
del mencionado proceso y por el incremento en el uso de herbicidas para desmalezar (asociado a la
SD). Dicha situacién, consecuentemente, da lugar a un aumento de dosis y cantidad de aplicaciones,
incluso de productos cuyo uso se encuentra restringido o prohibido en el pais, debido a la

proliferacién de plagas y malezas resistentes (Somoza, et al., 2019).
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Para alcanzar el objetivo propuesto, se aplicd el indicador de sustentabilidad “conservacién de la
calidad de suelos y agua” (CCSA), adaptado de Viglizzo (2003) en Vazquez y Zulaica (2013). Dicho
indicador refiere a la conservaciéon de los recursos relacionada especificamente con el uso de
plaguicidas, y adopta valores comprendidos entre 0 y 1, que expresan la peor y mejor condicién de

conservacién, respectivamente.

Para su estimacidn, se partié de trabajos antecedentes (Vazquez et al.,, 2013) y de informacion
precisa del area de estudio, referida al proceso de agriculturizacidn y a los plaguicidas empleados
entre 1988-1998 y 1998-2008 para cada UAE de la Cuenca. Esto requirio del analisis de los cambios
de uso del suelo en el periodo seleccionado a partir de sensores remotos y de la realizacién de
entrevistas a informantes calificados (cooperativas agricolas, empresas de insumos agricolas,
productores agropecuarios, CREA, entre otros). A partir de ello, fue posible estimar el CCSA

mediante la ecuacion (1):

DL 50 2

ccs4 =1—[1000 {KSP * R . Kee +T%}xCxS]

(1)

10000000000

Donde: DL 50: dosis letal media de los principales plaguicidas utilizados, que determina la toxicidad
de los compuestos; Ksp: solubilidad en agua; R: permeabilidad del suelo en las capas superficiales;
Koc: coeficiente de adsorcion de los compuestos por la fase organica del suelo; T/: vida media de
los productos; C: cantidad de producto aplicada por unidad de superficie; S: superficie total de
aplicacion (corresponde a las areas agricolas de la Cuenca obtenidas a partir de la clasificacion
supervisada de imdgenes satelitales). Dado que el indicador se calculdé considerando un espacio

regional, la ecuacién se ajusté dividiendo luego el resultado final, para evitar nimeros extensos.

Inicialmente, el proceso metodoldgico se llevd a cabo a escala de Cuenca. Luego, para obtener el
CCSA de cada UAE de la CrQgG, el valor inicial del factor S fue reemplazado por el valor de la
proporcién de la superficie agricola en cada una de las UAE, obtenida a partir de la clasificacion

supervisada de imagenes satelitales.
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Provincla de Buenos Alres ot s

B0 W B SEROOTW
L L

Unidades Agroecoldgicas de la Cuenca del rio Quequén Grande
WAET: Smmas y sbavacones del Sigiema de Tandlia, con aqricullurizacion

betja o rale endrer 1968-12G98 v muy afn aptre 1958-2008

UAEZ: Lornpes que bordeon los paissjes serancs del Sisterna de Tandilia,
con agricullutzscidn bajs o nufa enire 1668-1958 y alia enfre 1955-2000

S [:] UAED: Lomas planas recorlades por numensas vias de escirimienlo,
com agricullurizecion muy alla entrg 1988- 1998 y medsa enlre 15A8-3003

Cuenca del rfio

Guegquin Grands [ UAE®: Lomas iy emplias suauements onduladas 2 planas. con

'“l g‘ agrcallusizacin alta enbre 1985-1998 y bag o niea ealre 1 298-2008

= T 2]
UAES: Planicies bajes  y planas 8 suavemsnts onculadas. con
agriculhrizacitn medin entra 1985-1008 v baE o ks enlre 1 E9E-2008

UAEE: Faanicies sluviaies bajes & imindables; con sghouliunizecion
H
iy aliz entra 19681095 y bajs o rilsends 15983-2008

FIGURA 1. Localizacién de la Cuenca del rio Quequén Grande y sus divisiones por Unidades

Agroecoldgicas. Fuente: Elaboracidn personal a partir de Vazquez et al. (2013).

Resultados y discusion

En base al procedimiento metodoldgico descripto se estimd el CCSA para los periodos 1988-1998 vy
1998-2008, tanto a nivel de Cuenca como de UAE, a fin de dimensionar el impacto del proceso de
agriculturizacién vinculado al empleo de plaguicidas. De este modo, en la Tabla 1 se muestran los
coeficientes aplicados para cada afio, como asi también los resultados finales obtenidos para la
CrQG.

Una vez analizados los datos se verifica que, a nivel de Cuenca, el valor del indicador decrecié en
ambos periodos. Asi, puede constatarse que entre 1988 y 1998 existid una disminucién del 3,08 %;
mientras que, entre 1998-2008, el descenso fue del 52,59 %. En este sentido, se observa que el
segundo periodo refleja las mayores transformaciones del proceso de agriculturizacion,
caracterizado por el aumento de la dependencia a insumos externos, la dominancia del doble
cultivo con SD, la proliferacién de plagas y malezas resistentes y, como consecuencia, el aumento

de dosis y cantidad de aplicaciones.
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TABLA 1. Variacidn del indicador en la Cuenca entre los periodos 1988-1998 y 1998-2008

Plaguicidas DL 50 Ksp R Koc T1/2 C S CCSA
Picloram 0,048 3 4 5 5 0,025
Paraquat 1,840 2 4 1 5 2
H | Clorimurdn 0,196 4 4 4 3 0,002
2,4D sal amina 0,882 3 4 5 2 0,8
Atrazina 0,325 2 4 4 3 3
; . | Propiconazole 0125 | 3 | & 4 3 0,8
3 Tebuconazole 0,063 2 4 2 2 1 465110 | 0,975
8 Cipermetrina 0,061 1 4 2 3 0,15
Endosulfan 2,692 1 4 3 3 1,0
| Clorpirifos 2,152 1 4 3 3 0,4
Metamidifos 50,000 5 4 5 1 0,7
Aldrin 25,641 2 4 2 2 0,7
DDT 8,850 4 4 5 1 0,3
Glifosato 0,086 5 4 1 3 2
Paraquat 1,840 2 4 1 5 2
H | Clorimurdn 0,196 4 4 4 3 0,002
2,4D sal amina 0,882 3 4 5 2 0,8
1 Atrazina 0325 | 2 | 4 4 3 2,5
g F Propiconazole 0,125 3 4 4 3 0,8 586500 0,945
8 Tebuconazole 0,063 2 4 2 2 1
Cipermetrina 0,061 1 4 2 3 0,15
| Endosulfan 2,692 1 4 3 3 1,0
Clorpirifos 2,152 1 4 3 3 0,5
Metamidifos 50,000 5 4 5 1 0,7
Glifosato 0,086 5 4 1 3 3
Paraquat 1,840 2 4 1 5 2
H | Clorimurdn 0,196 4 4 4 3 0,002
2,4D sal amina 0,882 3 4 5 2 0,8
2 Atrazina 0325 | 2 | 4 4 3 4
g F Propiconazole 0,125 3 4 4 3 0,8 649220 0,448
3 Tebuconazole 0,063 2 4 2 2 1
Cipermetrina 0,061 1 4 2 3 0,15
Endosulfan 2,692 1 4 3 3 1,2
: Clorpirifos 2,152 1 4 3 3 0,6
Metamidifos 50,000 5 4 5 1 0,8

Referencias: H: Herbicidas; F: Fungicidas; I: Insecticidas; DL 50: dosis letal media de los principales
plaguicidas utilizados, que determina la toxicidad de los compuestos; Ksp: solubilidad en agua; R:
permeabilidad del suelo en las capas superficiales; Koc: coeficiente de adsorcidn de los compuestos
por la fase orgdnica del suelo; T%: vida media de los productos; C: cantidad de producto aplicada
por unidad de superficie; S: superficie total de aplicacidn; y CCSA: indicador conservacion de la
calidad de suelos y agua.

Fuente: Elaboracion personal a partir de Vazquez y Zulaica (2013).

A nivel de UAE, se evidencié la misma tendencia (Figura 2). Asi, el area mayormente afectada en
ambos periodos, se encontré en la UAE1; con una caida del 2,14 % en el primero, y del 36,17 % en el

segundo. Los valores que exhiben las UAE5 y UAE6, si bien no manifiestan una disminucion tan
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marcada como UAEL, invitan a prestar especial atencidn a las modalidades de produccién llevadas a
cabo. Consecuentemente, puede afirmarse que los impactos negativos no se manifiestan con igual
intensidad en todas las areas, sino que dependen de caracteristicas propias de los paisajes que las
componen. Por Ultimo, es de esperar que actualmente la situacidon planteada se mantenga o
profundice, ya que en la RPArg continda evidenciandose una notable agriculturizacién; donde los
plaguicidas se han transformado en una de las herramientas mas empleadas por los productores,

convirtiéndose asi en una pieza clave del modelo de produccion actual (Villalba, 2009).
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FIGURA 2. Variacion del CCSA en las diversas UAE entre ambos periodos. Fuente: Elaboracién

personal.

Conclusiones

El proceso de agriculturizacién en la CrQG se traduce en impactos negativos sobre el SE de
conservacién de la calidad de suelos y agua, derivados del incremento en las dosis de plaguicidas
utilizadas y la superficie tratada. Este escenario se manifiesta de manera diferenciada, segun las
caracteristicas propias de cada UAE; siendo las UAE1, UAES5 y UAEG6 las mas afectadas, sobre todo en
el periodo 1998-2008. Asimismo, la situacion en el area de estudio se agrava, al considerar la
importancia de la UAE1 en la regulacion hidroldgica y el saneamiento hidrico de la region. Por
ultimo, se plantea que los datos adquiridos conforman informacidn histérica de relevancia que, en
conjunto con una préxima actualizacion de las estimaciones acerca de la situacién actual de la

CrQgG, contribuirian a elaborar estrategias de transicidon hacia una agricultura sustentable.
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