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Se planteé como objetivos: a) analizar la variacidn de la superficie sembrada de los principales
cultivos agricolas y de la equitatividad presente en la Pampa Austral (PA), entre las campanas
1995/96 y 2020/21, y b) analizar dicha variacion hacia el interior de la region entre los periodos
1995/96-2002/03 y 2002/03-2020/21 y determinar si los cambios en la superficie sembrada total
(SST) fortalecieron la equitatividad o profundizaron la inequitatividad. Se sistematizaron y anali-
zaron datos sobre la superficie sembrada con los principales cultivos agricolas y se aplicé un in-
dice de equitatividad. La PA manifestd un crecimiento de la SST entre 1995/96 y 2020/21, acom-
pafiado por un aumento de la equitatividad, demostrando una disminucion en la brecha entre el
cultivo principal y los restantes; observandose la misma tendencia en la mayoria de los partidos.
Estos resultados exhibieron un incremento en la diversidad cultivada del area y conforman una
primera aproximacion para su analisis.

PALABRAS CLAVE: cultivos agricolas; equitatividad; superficie sembrada total; sustentabilidad.
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Este artigo teve como objetivos: a) analisar a variacdo da area semeada com as principais cultu-
ras agricolas e a equidade presente no Pampa Austral (PA), entre as safras 1995/96 e 2020/21; e
b) analisar essa variacdo dentro da regido entre os periodos 1995/96-2002/03 e 2002/03-
2020/21 e determinar se as mudangas na area total semeada (TSA) fortaleceram a equidade ou
aprofundaram a iniquidade. Os dados sobre a area semeada com as principais culturas agricolas
foram sistematizados e analisados, e um indice de equidade foi aplicado. O PA mostrou um au-
mento do TSS entre 1995/96 e 2020/21, acompanhado de um aumento na equidade, demons-
trando uma diminuicao na diferenga entre a cultura principal e as demais culturas; e a mesma
tendéncia foi observada na maioria dos municipios. Esses resultados mostraram um aumento na
diversidade da area cultivada e oferecem uma primeira aproximagao para analise.
PALAVRAS-CHAVE: culturas agricolas; equidade; area semeada total; sustentabilidade.

Abstract

The objectives were: a) to analyze the variation in the sown area of the main agricultural crops
and the evenness present in the Southern Pampas (PA) between 1995/96 and 2020/21 and b) to
analyze this variation within the region between 1995/96-2002/03 and 2002/03-2020/21 and to
determine whether the changes in the total sown area (SST) strengthened evenness or deep-
ened unevenness. Data on the main agricultural crops sown area were systematized and ana-
lyzed and an evenness index was applied. PA manifested a growth in SST between 1995/96 and
2020/21, along with an increase in evenness, showing a decrease in the gap between the main
crop and the remaining ones; the same trend was observed in most of the counties. These re-
sults showed an increase in the cultivated diversity of the area and represent a preliminary ap-
proximation for its analysis.

KEYWORDS: agricultural crops; evenness; sustainability; total sown area.

Introduccion

La sustitucion de la cobertura original del
suelo conforma el factor mas importante de
la crisis global de biodiversidad (Baeza y Pa-
ruelo, 2020). Asi, tanto la intensificacion agri-
cola como la conversion de ecosistemas na-
turales a terrenos destinados a la agricultura
se convirtieron en dos de las mayores trans-
formaciones que profundizan la mencionada
problematica ambiental (Kidane et al., 2019).

En Latinoamérica, hasta inicios de la dé-
cada de 1970, el modelo productivo domi-
nante se basaba en la alternancia agricola-
ganadera (Pengue, 2001). En este marco, los
ciclos agricolas extractivos y exportadores de
nutrientes eran intercalados con otros de ex-
traccion muy inferior, permitiendo restituir al
suelo gran parte de la MO vy la fertilidad ni-
trogenada (Veneciano y Frigerio, 2003). Sin
embargo, desde 1980 se produjo un au-
mento de la agricultura con disminucién de



los periodos bajo pasturas, intensificandose
hacia modelos agricolas continuos desde
principios de 1990. Esto dio lugar a un pro-
ceso de agriculturizacion definido como el
uso creciente y continuo de las tierras para
cultivos agricolas en lugar de usos ganaderos
0 mixtos, asociado a cambios tecnoldgicos,
intensificacion ganadera y producciones
orientadas al monocultivo (CEPAL, 2005).

Este proceso generd una simplificacion
estructural y funcional de los sistemas pro-
ductivos, que aunque aumenté la productivi-
dad y rentabilidad, también acrecent6 los
costos ambientales, como la pérdida de di-
versidad bioldgica (FAO, 2007; Viglizzo,
2007). De esta manera, si bien la agricultura
implica el reemplazo de la diversidad natural
por cultivos, el paradigma simplificador de la
revolucion verde fomenté el desarrollo de
grandes extensiones con pocas especies y
variedades exitosas de alto potencial de ren-
dimiento (Zufiga Escobar y Sarandén, 2020),
afectando también la composicion de la di-
versidad cultivada. Consecuentemente, se
ven disminuidos los servicios ecosistémicos
(SE) que esta brinda (Zarrilli, 2020), tales
como la regulacién de plagas y enfermeda-
des, la polinizacion, el ciclado de nutrientes y
la provisién de habitat y alimento para orga-
nismos benéficos (Sarandon, 2020); conside-
rados sumamente relevantes para la produc-
cion.

La Region Pampeana Argentina no resultd
ajena al citado escenario, mostrando una ex-
pansion de la superficie cultivada a expensas
de tierras ocupadas por cultivos forrajeros
perennes y de pastizales naturales, reempla-
zando la rotacién agricultura / ganaderia tra-
dicional por una agricultura continua (Auer et
al., 2019) de baja diversidad cultivada. Hacia

el sur, puntualmente en la provincia de Bue-
nos Aires, se observd que desde la década de
1990 hasta la campafia 2004/05 el trigo era
el cultivo predominante, aunque sin manifes-
tar una brecha amplia respecto de los culti-
vos restantes. A partir de alli, la soja se posi-
cion6 como cultivo principal, representando
una superficie sembrada notablemente ma-
yor (Abbona, 2020), aumentando la inequita-
tividad del area agricola, disminuyendo asi la
diversidad cultivada.

Dentro de esta area, en la Pampa Austral
(PA), el avance de la agricultura en detri-
mento de la ganaderia sobre pastizales tam-
bién produjo un progresivo reemplazo de es-
tos por campos destinados a pocos cultivos
anuales (Herrera y Laterra, 2011). Sin em-
bargo, a diferencia de la provincia, esta re-
gion es mas receptiva al cultivo de trigo (Vi-
glizzo et al, 2002), por lo que el avance de la
soja fue mucho mas lento y gradual respecto
de otras zonas (Martinez, 2010), siendo ca-
racterizada como la regién mas diversa de
Buenos Aires (Abbona, 2020).

Ante este escenario, y considerando que
desde la campafia 2015/16 se observa una
disminucién en la relevancia de la soja en la
region (SSAGRI, 2022), se hipotetiza que la
PA manifestaria valores de equitatividad re-
lativamente estables a lo largo del tiempo y
podria exhibir una leve tendencia al alza en
las ultimas campafias, en funcién de una dis-
tribucién mas equilibrada de los cultivos; ob-
servandose esta misma situacion hacia el in-
terior de la region, de la mano de un au-
mento de la superficie cultivada.

A partir de lo anterior se plante6 como
objetivos: a) analizar la variacion de la super-
ficie sembrada de los principales cultivos
agricolas y de la equitatividad presente en la



PA, entre las campafas 1995/96 y 2020/21, y
b) analizar dicha variacion hacia el interior de
la regién entre los periodos 1995/96-
2002/03 y 2002/03-2020/21, y determinar si
los cambios en la superficie sembrada total
(SST) fortalecieron la equitatividad o profun-
dizaron la inequitatividad.

Materiales y métodos
2.1 Area de estudio
La PA se destaca como una de las areas agro-
productivas mundialmente mas relevantes,
favorecida por suelos fértiles y factores cli-
maticos beneficiosos (Diaz de Astarloa y Pen-
gue, 2018). El clima es templado pampeano
humedo, con precipitaciones entre 1.200 y
700 mm, que decrecen en sentido nordeste-
sudoeste (Matteucci, 2012) y temperaturas
medias anuales que varian entre 20 y 14°C,
disminuyendo hacia el sur.

El drea comprende 21 partidos del centro
sur de la provincia de Buenos Aires (unidades
en las que se subdivide administrativa y terri-
torialmente la provincia), abarcando una su-
perficie de 82.530 km? (FIGURA 1). Se trata de

una pradera llana con suave declive al mar, la
cual es atravesada por sistemas serranos
(Tandilia y Ventania), que alcanzan alturas
entre los 500 y 1.000 msnm. Estos ambientes
serranos albergan una importante biodiver-
sidad, hallandose aproximadamente un total
de 600 especies de plantas vasculares (con
numerosos endemismos), integrando el pas-
tizal templado. Entre las principales especies
nativas se encuentran los pajonales de paja
colorada (Paspalum quadrifarium) y las fle-
chillas, que incluyen pastos con valor forra-
jero en distintas épocas del afo (Paspalum,
Bromus, Festuca, Setaria, Stipa, Poa, Digitaria
y Panicum), (Herrera et al., 2019).

Por Ultimo, cabe destacar que la expan-
sion e intensificacion agricola provoco un de-
terioro del pastizal a escala local, regional y
de paisaje; de la mano del aumento de la
carga animal, el uso indebido de agroquimi-
cos, la quema frecuente y el reemplazo por
especies exodticas (Kacoliris et al., 2013).
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FIGURA 1. Ubicacién del area de estudio: Pampa Austral. Fuente: elaboracién propia.
Referencias: fotografias de paisajes naturales y modificados del area de estudio, a) pastizal serrano del
sistema de Tandilia y areas cultivadas adyacentes; b) biodiversidad presente en el sistema de Ventania; c)
pastizales en areas llanas; d) cultivo de girasol; e) cultivo de trigo; ) cultivo de cebada cervecera; g) cultivo

de maiz; h) cultivo de sorgo; i) cultivo de soja; j) area cultivada en sector periserrano del sistema de
Tandilia




2.2 Variacion de cultivos agricolas y de la
equitatividad

El analisis se efectué a nivel de la PA y de
cada uno de los partidos que la integran, ex-
cepto Monte Hermoso (sin desarrollo agri-
cola). Para la PA, se partié de una sistemati-
zacion y analisis de datos referidos a la su-
perficie sembrada con los principales cultivos
agricolas desarrollados en la regién (cebada
cervecera, girasol, maiz, soja, sorgo y trigo),
para cada campafia que compone el rango
1995/96-2020/21. Dicha informacién se ob-
tuvo del portal de estimaciones agricolas de
la Subsecretaria de Agricultura de la Nacion
(SSAGRI 2022).

Posteriormente, se prosiguié a calcular la
equitatividad evidenciada en el area agricola,
entendida como indicador de la diversidad
cultivada presente y estimada como el indice
de Pielou, siguiendo la ecuacion 1:

]’ = H" + In(S) 1)

Donde J" es la equitatividad, definida como el
grado de uniformidad en la abundancia rela-
tiva de los cultivos (superficie ocupada por
cada cultivo) y varia entre 0 y 1 (valores cer-
canos a 0 indican predominancia de un cul-
tivo y cercanos a 1 una mayor igualdad en la
proporcién ocupada por cada uno); H es el
indice de Shannon-Wiener e indica la contri-
bucion de cada cultivo a la abundancia (es
decir, la SST) alcanzada por la PA; S es la ri-
queza (cantidad de cultivos presentes).

El estudio hacia el interior de la PA implico
la seleccion de dos periodos de analisis
(1995/96-2002/03 y 2002/03-2020/21), la
cual se fundamento en los siguientes supues-
tos: a mediados de los 90’, los cultivares

transgénicos de soja aceleraron la expansion
de esta oleaginosa, un cultivo de gran impor-
tancia en la matriz agricola actual y que ha
motorizado el avance de la superficie desti-
nada a agricultura en la regién. Luego, a prin-
cipios del 2000, se observd una intensifica-
cion de la agriculturizacién, debido al incre-
mento de la siembra directa como método
de labranza. Por Ultimo, la campania final re-
fiere al corte temporal mas actual con infor-
macién oficial.

Seguidamente, para analizar la variacién
en la SST, se partié de la informacion siste-
matizada con anterioridad obtenida de la
SSAGRI (2022), seleccionando las campafhas
de interés. Con posterioridad, se estimaron
los cultivos principales en cada partido por
campafa, puesto que la visualizacién de da-
tos concernientes a la totalidad de cultivos
resultaria una evaluacion engorrosa. Enton-
ces, se calculd la proporcidon ocupada por
cada cultivo respecto de la SST y se selec-
cion¢ el principal (mayor superficie). Ademas,
se estimo la equitatividad para cada partido
en las tres campanas, siguiendo la ecuacion
indicada previamente, reemplazando los da-
tos con aquellos referidos a cada partido.

Por otra parte, buscando determinar si la
variaciéon en la SST (entendida como abun-
dancia) de cada partido fortaleci6 la equitati-
vidad o profundizo la inequitatividad, se cal-
culd el porcentaje de cambio de ambas va-
riables por periodo y, en el marco de un sis-
tema de informacion geografica (QGIS
3.16.11), se clasifico cada partido en diferen-
tes categorias, obteniendo un mapa tema-
tico. Para ello, se crearon expresiones logicas
con el analizador Python en un nuevo campo
concerniente a la tabla de atributos de la
capa vectorial del area estudiada. Las



categorias fueron: a) el aumento de la abun-
dancia fortalecio la equitatividad; b) el au-
mento de la abundancia profundiz6 la
inequitatividad; c) la disminucién de la abun-
dancia fortalecié la equitatividad; d) la dismi-
nucion de la abundancia profundizé la
inequitatividad.

Finalmente, se elaboraron mapas temati-
cos en QGIS (3.16.11) representando la distri-
bucién espacial y temporal hacia el interior
de la PA de los principales cultivos agricolas,
los valores de equitatividad y la variacion de
esta y de la abundancia. Cada variable se cla-
sifico en distintas categorias mediante el mé-
todo de intervalos iguales, que divide la am-
plitud de los datos (generada por los datos
extremos) en n intervalos, por lo que cada
uno tendra igual o similar amplitud (Buzai,
2013); y se establecié una Unica escala por
variable, facilitando el analisis temporal de
cada una. Particularmente, el indice de equi-
tatividad fue clasificado en cuatro categorias:
baja (0,00 a 0,25), media (0,26 a 0,50), alta
(0,51 a 0,75) y muy alta (0,76 a 1,00).

Resultados
3.1 A nivel de Pampa Austral
En relacién a la SST en la PA (FIGURA 2), se ad-
virtid que entre las campafas 1995/96 vy
2020/21 se produjo un crecimiento de
1.428.718 ha. Dentro de esta variacion, se ob-
servo cierta estabilidad hasta la campafa
2007/08, donde los valores comenzaron a
descender hasta 2009/10. Desde alli, se regis-
tré un incremento notable que perduré hasta
2012/13, donde volvidé a estabilizarse en un
valor promedio de 3.900.000 ha.

Respecto de lo sucedido con los cultivos,
estos expresaron variaciones temporales

(FIGURA 2). El trigo fue el principal hasta
2010/11, momento desde el cual comenzd a
descender hasta su menor valor historico
(525.829 ha) en 2012/13. A partir de alli de-
mostré fluctuaciones y comenzé a presentar
valores estables desde 2016/17, volviendo a
ser el mas relevante en 2020/21. Por su parte,
la soja se comportd regularmente hasta
2002/03, empezando a crecer de manera
mas notoria y convirtiéndose en el cultivo
principal en 2011/12. Si bien en 2012/13 tuvo
su pico maximo (2.039.550 ha), la superficie
destinada a la oleaginosa inici6 un declive,
aunque logré mantenerse como principal
hasta 2019/20.

Con relacion al girasol, se constituyo
como el segundo cultivo mas relevante hasta
2007/08 y, desde esta campafia, el area sem-
brada decrecié hasta su minimo histérico
(287.900 ha) en 2013/14; mostrando poste-
riormente una leve tendencia al alza de su su-
perficie. En el caso de la cebada cervecera, no
hubo alteraciones importantes hasta
2005/06, momento en el cual ascendio alcan-
zando su maximo (1.079.040 ha) en 2012/13.
Desde esa campafia, el cereal empezo a evi-
denciar ascensos y descensos, encontrando
cierto equilibrio desde 2016/17 hasta el fin
del periodo analizado.

Por otro lado, el maiz evidencié una su-
perficie estable hasta 2011/12. A partir de
esta campafia el area sembrada exhibio una
tendencia alcista, llegando a su valor mas im-
portante (590.480 ha) en 2020/21. Final-
mente, el sorgo no mostré grandes modifi-
caciones y fue el cultivo de menor importan-
cia durante todo el periodo en estudio, al-
canzando su maximo valor (73.550 ha) en
2016/17.
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FIGURA 2. Variacién de la superficie sembrada total y de cada cultivo. Fuente: elaboracion propia
Referencias: superficie sembrada expresada en miles de ha; SST, superficie sembrada total

Los valores de equitatividad en la region se
incrementaron con el transcurso del tiempo,
pasando de 0,61 en 1995/96 a 0,89 en
2020/21 (FIGURA 3). Entre la primera campaia
y 2005/06, los resultados demostraron cier-
tas fluctuaciones, mismo periodo en el cual el
trigo representd mas del 50% de la SST y los
restantes cultivos figuraron con una superfi-
cie muy menor; particularmente el maiz, la
cebada cervecera y el sorgo. Desde 2006/07,
la equitatividad comenzé a crecer, acompa-

flada del incremento en la participacion rela-
tiva de la mayoria de los cultivos y del fuerte
decrecimiento del trigo, hasta 2011/12. En
2012/13 volvioé a disminuir, al mismo tiempo
que el cultivo de soja pasé de representar
aproximadamente un 32% de la superficie
sembrada al 47%. A partir de alli, empezo a
observarse una propension al alza, llegando
su valor mas importante (0,90) en 2017/18.
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FIGURA 3. Variacién de la equitatividad y la abundancia relativa de cada cultivo. Fuente: elaboracidn propia
Referencias: abundancia relativa expresada en %; J', equitatividad (adimensional)

3.2 A nivel de partido

Respecto de la SST, a nivel de partido (FIGURA
4), Tres Arroyos exhibio los valores mas ele-
vados para las campafas 1995/96, 2002/03 y
2020/21, superando las 350.000 ha; convir-
tiéendose en el partido con mayores aportes
al area sembrada de la PA, representando el
13,42% en la primera, 13,51% en la segunda
y 11,87% en la tercera. Contrariamente, La-
prida manifesto los aportes mas bajos en las
dos primeras campafias, con 17.500 ha
(0,67%) en 1995/96 y 27.100 ha (0,81%) en

2002/03; mientras que Bahia Blanca hizo lo
propio en 2020/21, con 30.561 ha (0,75%).

En cuanto al primer periodo analizado
(1995/96-2002/03), todos los partidos, ex-
cepto Loberia, mostraron un crecimiento de
la SST. Esto se repitio en el segundo periodo
(2002/03-2020/21) para la mayoria de los
partidos, aunque Coronel Pringles, Saavedra,
Tornquist, Adolfo Gonzalez Chaves, Puan,
Coronel Rosales y Bahia Blanca mostraron un
descenso.
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FIGURA 4. Variacion de la superficie sembrada total en cada partido. Fuente: elaboracién propia
Referencias: superficie sembrada expresada en miles de ha; SST, superficie sembrada total

En lo referente a los cultivos principales (FI-
GURA 5), la campafia 1995/96 mostré un claro
predominio del trigo sobre los restantes,
abarcando en muchos de los partidos mas de
la mitad de su SST. En dicha campana se des-
tacaron Tornquist y Coronel Rosales, con un
84,17 y 97,47% de sus superficies destinadas
a este cereal, respectivamente.

La campafia 2002/03 manifestd un esce-
nario similar, donde el trigo continu6 siendo
el cultivo preponderante, ocupando mas del
50% de la SST en 19 de los 20 partidos. Torn-
quist volvio a sobresalir con un 88.53% de su
superficie destinada al cereal, acompafiado
por Puan (83,93%) y Bahia Blanca (93,86%).

Por su parte, la campafa 2020/21 denoto
una mayor heterogeneidad de cultivos,
siendo el trigo reemplazado por la soja como
cultivo principal en 11 de los 20 partidos y

por la cebada cervecera en dos. El Unico caso
en el que alguno de los cultivos super6 el
50% de la SST fue Bahia Blanca, con un
52,35% destinado al trigo.

Al analizar la variacién en la proporcion
ocupada por el cultivo principal de cada par-
tido (FIGURA 5), se advirtio que en el periodo
1995/96-2002/03 mas de la mitad de los par-
tidos (11) sufrieron modificaciones, donde
cuatro descendieron de categoria, siete
subieron y nueve se mantuvieron. Por el con-
trario, el periodo 2002/03-2020/21 mostro
una disminucién de categoria en los 20 par-
tidos.

En vinculo con lo anterior, el calculo de
equitatividad también demostro fluctuacio-
nes (FIGURA 5). En la campafia 1995/96, mien-
tras la mayoria de los partidos se ubicaron en
la categoria alta, cinco lo hicieron en la muy



alta (Tandil, Loberia, Balcarce, General Alva-
rado y General Pueyrredon) y solo uno en la
baja (Coronel Rosales). Para la segunda cam-
pafa, la mitad de los partidos registraron una
equitatividad alta, cuatro muy alta (Tandil,
Loberia, General Alvarado y General Pueyrre-
don) y uno baja (Bahia Blanca). En la uUltima
campania, todos los partidos, a excepcion de

1995/96 2002/03

600" 3D’ N

Puan, Bahia Blanca y Coronel Rosales (cate-
goria alta), se situaron en la muy alta.

Los resultados por periodos (FIGURA 5) per-
mitieron observar que, entre 1995/96 y
2002/03 la mayoria de los partidos (15) man-
tuvieron su categoria, cuatro empeoraron y
solo uno mejord. Para el segundo periodo,
16 partidos mejoraron y los cuatro restantes
siguieron dentro de la categoria muy alta.
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FIGURA 5. Modificacién de los cultivos principales y equitatividad en cada partido. Fuente: elaboracién pro-
pia. Referencias: CP, cultivo principal (en %); J’, equitatividad (adimensional); S, soja; Cc, cebada cervecera;
T, trigo. Fuente: elaboracién personal

Por ultimo, respecto de la relacién entre la
variacion de la abundancia (entendida como
SST) y de la equitatividad (FIGURA 6), el pe-
riodo 1995/96-2002/03 exhibié que en 12 de
los 20 partidos el aumento de la abundancia
profundizd la inequitatividad (categoria b),
en 7 el aumento de la abundancia fortalecio
la equitatividad (categoria a) y en solo uno la
disminucion de la abundancia profundizo la

inequitatividad (categoria d). A diferencia del
primer periodo, en 2002/03-2020/21 la ma-
yoria de los partidos (13) registraron un in-
cremento de la abundancia que fortalecio la
equitatividad (categoria a) y los restantes
siete, una disminucion de la abundancia que
logro el mismo resultado positivo (categoria
d).
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Discusion
En consonancia con lo ocurrido a nivel pais,
donde el area sembrada pasé de 19.600.000
a38.100.000 ha entre 1993/94 y 2014/15 (Ar-
ceo, 2017), la SST de la PA muestra un incre-
mento del 54,50% entre 1995/96-2020/21,
evidenciando fluctuaciones; encontrdndose

estos cambios correlacionados con las varia-
ciones del trigo y la soja. Asi, hasta 2009/10
la SST sigue la misma tendencia que el trigo.
Partiendo de esa fecha, el cereal mantiene
una superficie constante (hasta 2011/12),
pero el aumento del area sembrada con soja
es la que determina el crecimiento de la SST



desde esa campafa hasta 2012/13. A partir
de ese momento, su variacion esta ligada
principalmente a los patrones de la soja hasta
2019/20, donde nuevamente comienza a es-
tar mas relacionada a lo sucedido con el
trigo.

Respecto de los cultivos restantes, cabe
destacar lo sucedido con el girasol y la ce-
bada cervecera. Considerando la oleaginosa,
esta pasoé de ser uno de los cultivos principa-
les de la region a disminuir considerable-
mente su participacion desde 2008/09, lo
cual podria vincularse al importante incre-
mento de la superficie sembrada con soja
que inicio en 2002/03. Este escenario coin-
cide con lo planteado por Paez (2016), quien
afirma que entre 2001 y 2014 la provincia de
Buenos Aires manifiesta una notable expan-
sion de la soja a partir del desplazamiento de
otros cultivos como el girasol.

Por su parte, la cebada cervecera exhibe a
partir de 2002/03 una tendencia similar a la
sojay opuesta al trigo, relacionada con un in-
cremento de la siembra directa y el doble
cultivo anual cereal/oleaginosa en la region
desde la mencionada campafa. Aunque ini-
cialmente este planteo productivo estuvo re-
presentado por la secuencia trigo/soja de se-
gunda, las restricciones aplicadas al comercio
de trigo ocasionaron una importante sustitu-
cién de dicho cereal por la cebada cervecera
(Andrade y Satorre, 2015).

Entre otras razones que explican este he-
cho, se destacan ciertas ventajas agronémi-
cas del cultivo, como la capacidad de liberar
los lotes 15 dias antes respecto del trigo, per-
mitiendo anticipar la siembra de soja de se-
gunda y lograr mejores condiciones de hu-
medad y disponibilidad de N para su implan-
tacién, favoreciendo el crecimiento vy

rendimiento de la oleaginosa (Andrade y Sa-
torre, 2015; Forjan y Manso, 2016). Asimismo,
existen beneficios comerciales, vinculados a
menores derechos de exportacion respecto
del trigo y contactos directos entre produc-
tores y malterias (Bocchio et al, 2019). De
esta forma, ambos cereales compiten en tér-
minos de superficie y son elegidos segun sus
ventajas en cada momento.

En términos de participacion relativa de
cada cultivo en la SST, como fue mencio-
nado, trigo y soja se destacan del resto. Sin
embargo, la representatividad de cada uno
se fue modificando con el tiempo, influyendo
también en la equitatividad. Asi, el trigo
ocupa mas del 50% de la SST hasta 2005/06
(superando el 60% en algunas campafas) y
exhibe una clara brecha con el cultivo inme-
diatamente inferior en términos superficiales
(girasol), que se encuentra por debajo del
30% en casi todas las campafas. Esto se tra-
duce en los valores de equitatividad mas ba-
jos durante el periodo de estudio y, por ende,
en una escasa diversidad cultivada, que po-
dria aminorar la provisién de SE necesarios
para la produccién (Zarrilli, 2020).

Si bien la proporcion ocupada por el cul-
tivo principal fue declinando en el tiempo,
pasando a abarcar un 36% en 2010/11, se
evidencia un quiebre a partir del surgimiento
de la soja como cultivo predominante en
2011/12, posicionandose por encima del
40% en campafas posteriores (con tendencia
a la baja). Esto se vincula con la especializa-
cion de la produccion hacia pocos cultivos
denominados commodities, que desarrolla-
ron los grandes paises exportadores de gra-
nos, como es la Argentina (Aguiar et al,
2020). De todas formas, la equitatividad en el
area estudiada se muestra en crecimiento,



puesto que los restantes cultivos comienzan
a denotar un aporte mas importante.

Esta situacion no resulta idéntica a lo ocu-
rrido para la provincia de Buenos Aires, se-
gun un estudio realizado por Abbona (2020)
entre las campafas 1990/91-2014/15. Aun-
que el autor también resalta la relevancia del
trigo, indica que este fue preponderante
hasta 2004/05, mientras que a partir de
2005/06 la soja comenzd a destacarse. En
cambio, en la PA el reemplazo del trigo por
la soja surgié recién en la campaia 2011/12;
escenario explicado por la tradicion triguera
de la zona (Viglizzo et al, 2002; Martinez,
2010). Sumado a ello, el autor plantea que
desde que la soja ocupa este destacado rol,
la brecha con los cultivos restantes fue en as-
censo, lo cual implicaria un incremento de la
inequitatividad y no una equitatividad supe-
rior, como se observo en este trabajo.

Por otro lado, Bocchio et al,, (2019) efec-
tuaron un estudio semejante al aqui ex-
puesto para cuatro partidos del centro de la
provincia de Buenos Aires (dos de ellos ana-
lizados en la presente investigacion), para el
periodo 1995/96-2015/16. Segun los resulta-
dos, observaron una situacién similar a la de
Abbona (2020) respecto del momento de la
sustitucién de la soja por el trigo y el au-
mento de la brecha entre la oleaginosa y los
demas cultivos, representando cerca del 50
% del area sembrada en las campafias mas
recientes.

Asimismo, los autores analizaron la varia-
cion de la equitatividad y expusieron que se
alcanzaron valores relativamente elevados
(entre 0,76 y 0,86). Pese a que estos son se-
mejantes a los encontrados en el presente
estudio, se observd una cierta estabilidad
desde 1995/96 hasta 2008/09, aun cuando la

soja hubiera reemplazado al trigo y no una
tendencia al alza de forma continuada. Los
autores explicaron que estos cultivos se sus-
tituyeron mutuamente demostrando una es-
casa variacion del grado de dominancia, ex-
hibiendo una situacién opuesta a la encon-
trada en este trabajo.

La estabilidad se quebrd cuando la super-
ficie sembrada con soja ascendié abrupta-
mente desde 2009/10 hasta 2012/13, ba-
jando la equitatividad, coincidiendo con
Abbona (2020). A partir de alli y hasta el final
del periodo, la equitatividad crecidé en fun-
cion de las tendencias hacia la disminucion
en la relevancia de la soja en la region
(SSAGRI, 2022), lo cual también se pudo
comprobar en la investigacion aqui presen-
tada.

A nivel de partidos, se observa una pro-
pension similar a la de la PA. Partiendo del
analisis de la variacion de la superficie sem-
brada, la mayoria exhibe un aumento en am-
bos periodos abordados, siguiendo la ten-
dencia sefialada para algunos de los partidos
(Balcarce, Benito Juarez, General La Madrid,
General Pueyrredon, Laprida, Necochea, Tan-
dil y Tres Arroyos) en afios similares de estu-
dio (Recavarren, 2016; Auer et al., 2019; Se-
queira et al, 2019; Vazquez et al, 2019; So-
moza et al,, 2021; Sequeira y Vazquez, 2022).

Respecto de aquellos que manifiestan un
descenso de la SST, esto podria explicarse, en
la mayoria de los casos, por su perfil produc-
tivo mixto con preponderancia ganadera-
agricola (Mikkelsen, 2005). Si bien en ciertas
campanfas el area para agricultura puede ser
mayor, las variaciones en los precios del ga-
nado y los granos generan fluctuaciones que
pueden derivar en incrementos de la superfi-
cie ganadera.



En cuanto a la contribucién de los partidos
a la SST de la PA, Tres Arroyos presenta los
mayores valores para las tres campanfas, de-
bido a su matriz agroproductiva predomi-
nantemente agricola y su tradicién triguera
(Mikkelsen, 2013). Como se menciond, el
trigo fue uno de los cultivos mas relevantes
de la regién, como asi también para cada
partido analizado en 1995/96, 2002/03 y para
buena parte de ellos en 2020/21; por lo que,
una matriz caracterizada por la preponderan-
cia de este cereal, sumada a la amplia super-
ficie agricola, contribuye fuertemente al area
sembrada total. Por el contrario, Laprida es el
partido que menos aporta a la SST en las dos
primeras campafias y Bahia Blanca hizo lo
propio en la tercera, situacion derivada de su
predominancia ganadera (Sequeira et al,
2021).

Puntualizando en la variacion de la equi-
tatividad, la situacion de los partidos también
refleja lo sucedido en la PA. Considerando las
dos primeras campafias, aunque en algunos
se observan fluctuaciones, generalmente se
evidencia cierta estabilidad, con valores de
entre 0,51y 0,75 para gran parte de ellos. En
la Ultima campafa, existe una mejora en con-
sonancia con lo ocurrido en la regién, donde
la mayoria de los partidos demuestran una
equitatividad de entre 0,75 y 1,00. De manera
general, existe un estrecho vinculo entre los
valores de equitatividad obtenidos y la pro-
porcion ocupada por el cultivo principal. Asi,
mientras buena parte de los partidos que ex-
hiben cultivos con bajo nivel de predominan-
cia muestran equitatividades elevadas, aque-
llos con cultivos que representan una elevada
porcidn de la SST indican valores menores.

Por ultimo, en vista del avance del proceso
de agriculturizacion en la regién, resulta

relevante indagar acerca del nexo entre la va-
riaciéon de la abundancia y la equitatividad.
Los resultados demuestran que en el primer
periodo casi la totalidad de los partidos re-
gistran un aumento de la abundancia, pero
implicando una profundizacién en la distri-
bucion inequitativa de los cultivos en muchos
casos. Esto puede explicarse por lo indicado
en el parrafo anterior, entendiendo que el
primer periodo se caracteriza por la predo-
minancia del trigo en proporciones elevadas.

Respecto del segundo, la abundancia
vuelve a incrementarse en casi todos los par-
tidos, aunque los valores muestran un forta-
lecimiento de la equitatividad. Asimismo, en
aquellos donde la abundancia no aumento,
también puede observarse una mejora en la
equitatividad. Como posible respuesta,
puede remarcarse la tendencia hacia una ma-
yor diversidad de cultivos, acompafiada por
una disminucion en la participacion del trigo
y la soja y un crecimiento en la importancia
de los cultivos restantes.

Conclusiones

Los resultados alcanzados comprueban la hi-
potesis planteada puesto que, tanto la PA en
general como los partidos que la componen,
exhiben valores de equitatividad que presen-
tan ciertas fluctuaciones, pero sin dejar de
mostrar una cierta estabilidad. Si bien du-
rante las primeras campafas se registran los
menores valores de equitatividad, derivados
de la presencia de un cultivo principal am-
pliamente dominante, las campafias mas re-
cientes revelan una clara mejoria, acompa-
flada de una mayor participacién de otros
cultivos y de la mano de un aumento de la
SST.



Finalmente, el analisis de la cantidad de
cultivos y la superficie destinada a cada uno
de ellos permiten efectuar un primer diag-
néstico acerca de la diversidad cultivada. No
obstante, seria necesario profundizar la in-
vestigacién abordando otros componentes
que aportan a la sustentabilidad de los

Referencias citadas

agroecosistemas, tales como la diversidad
espacial (asociaciones de cultivos o policulti-
vos) y temporal (planificacién de rotaciones),
la implementacion de cultivos de cobertura 'y
la implantacién de cercos vivos o bandas flo-
rales, entre otros.

ABBONA, E. 2020. “La biodiversidad y los nutrientes en la agricultura y la alimentacion”. En: S. J.
SARANDON (coord.), Biodiversidad, agroecologia y agricultura sustentable, pp. 52-69.

EDULP. La Plata, Argentina.

AGUIAR, S.; TEXEIRA, M.; GARIBALDI, L. A. & E. G. JOBBAGY. 2020. "Global changes in crop
diversity: Trade rather than production enriches supply”. Global Food Security,

26(100385).

ANDRADE, J. F. & E. H. SATORRE. 2015. “Single and double crop systems in the Argentine
Pampas: Environmental determinants of annual grain yield". Field Crops Research, 177:

137-147.

ARCEO, N. 2017. "Mas de dos décadas de expansion de la produccion cerealera y oleaginosa en
la Argentina”. Realidad Econémica, 305: 64-91.

AUER, A.; MACEIRA, N.y C. MIKKELSEN. 2019. "El proceso de agriculturizacion en territorios con
diferente matriz ecolégico-productiva. El caso de la cuenca Mar Chiquita, provincia de
Buenos Aires, Argentina”. Revista de Geografia Norte Grande, (72): 27-53.

BAEZA, S. & J. M. PARUELO. 2020. “"Land use/land cover change (2000-2014) in the Rio de la
Plata grasslands: an analysis based on MODIS NDVI time series”. Remote Sensing, 12(3).

BOCCHIO, V.; REQUESENS, E. y S. MESTELAN. 2019. “Tendencias y equitatividad de los
principales cultivos extensivos en el centro de la provincia de Buenos Aires”. RIA. Revista
de investigaciones agropecuarias, 45(2): 196-203.

BUZAI, G. D. 2013. "Cartografia Tematica". En: G. D. BUZAI (Ed.), Sistemas de Informacion
Geogrdfica (SIG): teoria y aplicacion, pp. 33-50. UNL. Buenos Aires, Argentina.

COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA DE LA ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS (CEPAL). 2005. Analisis sistémico de la agriculturizacion en la Pampa Humeda ar-
gentina y sus consecuencias en regiones extrapampeanas: sostenibilidad, brechas de



conocimiento e integracion de politicas. Naciones Unidas. Santiago de Chile, Chile.

DIAZ DE ASTARLOA, D. & W. PENGUE. 2018. “Nutrients metabolism of agricultural production in
Argentina: NPK input and output flows from 1961 to 2015". Ecological Economics, 147:
74-83.

FORJAN, H.y L. MANSO. 2016. “La secuencia de cultivos”. En: H. FORJAN y L. MANSO (Eds.),
Rotaciones y secuencias de cultivos en la region mixta cerealera del centro-sur bonaerense.
30 afios de experiencias, pp.19-26. INTA Ediciones. Buenos Aires, Argentina.

HERRERA, L. P. & P. LATERRA. 2011. "Relative influence of size, connectivity and disturbance
history on plant species richness and assemblages in fragmented grasslands”. Applied
Vegetation Science, 14(2): 181-188.

HERRERA, L; MONTTI, L.; SABATINO, M. y M. DE RITO. 2019. “El paisaje serrano de Tandilia: un
tesoro geoldgico, ecoldgico y cultural”. Ciencia Hoy, 28(163): 44-50.

KACOLIRIS, F. P.; BERKUNSKY, I.; VELASCO, M. A. y A. CORTELEZZI. 2013. Pastizales serranos del
sistema de Tandilia. Neotropical Grasslands Conservancy. Tandil, Argentina.

KIDANE, M.; BEZIE, A.; KESETE, N. & T. TOLESSA. 2019. "The impact of land use and land cover
(LULC) dynamics on soil erosion and sediment yield in Ethiopia”“. Heliyon, 5(12).

MARTINEZ, F. F. 2010. “Crénica de la soja en la regién pampeana argentina”. Para Mejorar la
Produccion, (45): 141-146.

MATTEUCCI, S. 2012. "Ecorregion pampa”. En: J. MORELLO; S. MATTEUCCI; A. RODRIGUEZ y M.
SILVA (Eds.), Ecorregiones y complejos ecosistémicos argentinos, pp. 391-445. Orientacion
Grafica Editora S.R.L. Buenos Aires, Argentina.

MIKKELSEN, C. 2013. “Debatiendo lo rural y la ruralidad: un aporte desde el sudeste de la
provincia de Buenos Aires; el caso del partido de Tres Arroyos”. Cuadernos de geografia:
Revista Colombiana de Geografia, 22(2): 235-256.

MIKKELSEN, C. 2005. “Innovaciones tecnolégicas productivas agrarias en el partido de San
Cayetano: implicancias en la sostenibilidad del suelo”. Mundo agrario, 5(10).

ORGANIZACION DE LAS NACIONAES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION y LA AGRICULTURA
(FAQ). 2007. El estado mundial de la agricultura y la alimentacion. FAO. Roma, Italia.

PAEZ, S. M. 2016. “Soja en Argentina a principios del siglo XXI: el sistema agropecuario y la
competencia por el uso del suelo productivo”. Cuadernos de Economia Critica, 3(5): 135-
169.



PENGUE, W. 2001. “Impactos de la expansidn de la soja en la Argentina. Globalizacién, desarrollo
agropecuario e ingenieria genética: Un modelo para armar”. Biodiversidad, 29: 7-14.

RECAVARREN, P. 2016. La produccion agropecuaria en Olavarria, Benito Judrez, Laprida y Gral. La
Madrid: evolucidn y desafios a futuro. Ediciones INTA. Balcarce, Argentina.

SARANDON, S. J. 2020. “Agrobiodiversidad, su rol en una agricultura sustentable”. En: S. J.
SARANDON (coord.), Biodiversidad, agroecologia y agricultura sustentable, pp. 13-36.
EDULP. La Plata, Argentina.

SEQUEIRA, N. D.; DAGA, D. Y.y P. VAZQUEZ. 2021. Pampa Austral: Variacion Temporal de la
Conservacién de la Biodiversidad y la Predominancia Agroproductiva. // Congreso
Argentino de Agroecologia. Resistencia, Argentina. (13-15 de octubre).

SEQUEIRA, N. D.; VAZQUEZ, P.y M. SACIDO. 2019. “Erosion hidrica y su relacion con el avance
de la agricultura en el sudeste bonaerense, Argentina. El caso del partido de Benito
Juarez durante las campafias 1989/90, 2002/03 y 2014/15". Papeles de Geografia, (65):
106-120.

SEQUEIRA, N. D.y P. VAZQUEZ. 2022. "Impacto de la erosion hidrica sobre la rentabilidad de los
productores agricolas en el partido de Tres Arroyos, Regidon Pampeana Austral,
Argentina”. Revista Geogrdfica de América Central, 68: 383-412.

SOMOZA, A.; VAZQUEZ, P.; ZULAICA, L.y M. SACIDO. 2021. “Cambios de usos del suelo en el
partido de Tandil (1989-2019), segun sistemas ecologico-paisajisticos”. Revista de
Geografia y Sistemas de Informacion Geogrdfica, 13(19): 1-19.

SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA DE LA NACION (SSAGRI). 2022. Portal de estimaciones
agricolas de la Nacion Argentina. Disponible en: https://datosestimacio-
nes.magyp.gob.ar/.

VAZQUEZ, P.; ZULAICA, L.; SEQUEIRA, N. D.y D. Y. DAGA. 2019. "Expansion agricola y potenciales
implicancias sobre los servicios ecosistémicos en los paisajes del partido de Necochea,
Buenos Aires, Argentina”. ACTA Geogrdfica, 13(31): 171-196.

VENECIANO, J. H. y K. FRIGERIO. 2003. “Exportacion de macronutrientes en sistemas extensivos
de San Luis". INPOFOS. Informaciones Agronémicas del Cono Sur, 17: 17-22.

VIGLIZZO, E.; PORDOMINGO, A; CASTRO, M. y F. LERTORA. 2002. “La sustentabilidad ambiental
de la agricultura pampeana ;oportunidad o pesadilla?” Ciencia Hoy, 12(68): 38-51.

VIGLIZZO, E. 2007. "Desafios y oportunidades de la expansion agricola en Argentina”. En: U.
MARTINEZ ORTIZ (Ed.), Produccién agropecuaria y medio ambiente. Propuestas


https://datosestimaciones.magyp.gob.ar/
https://datosestimaciones.magyp.gob.ar/

compartidas para su sustentabilidad, pp. 12-42. Fundacion Vida Silvestre Argentina. Bue-
nos Aires, Argentina.

ZARRILLI, A. G. 2020. “La naturaleza puesta en jaque: La expansion de la frontera agropecuaria
en Argentina y su impacto socio-Ambiental (1980-2017)". HALAC-Historia Ambiental,
Latinoamericana y Caribena, 10(1): 125-149.

ZUNIGA ESCOBAR, M.y S. J. Sarandén. 2020. “Nutricién y Biodiversidad”. En: S. J. SARANDON
(coord.), Biodiversidad, agroecologia y agricultura sustentable, pp. 383-405. EDULP. La
Plata, Argentina.

Lugar y fecha de finalizacion del articulo: Tandil, provincia de Buenos Aires,
Argentina; febrero, 2023



