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INTRODUCCION

La Regidon Pampeana Argentina (RPArg) posee aproximadamente 4,9 millones de hectareas y com-
prende al centro-sur de la provincia de Santa Fe, centro-este de Cérdoba, centro-norte de Buenos
Aires, noreste de La Pampa y este de Entre Rios (Montico, 2004); y se divide, segun Soriano et al.
(1991), en cuatro unidades variadas: Pampa Ondulada, Pampa Interior, Pampa Deprimida y Pampa
Austral. Se trata de una region que ha experimentado constantes y permanentes cambios, donde se
han producido con celeridad modificaciones relevantes en aspectos tecnolégicos, sociales, econémi-
cos y culturales (Montico, 2004).

Este proceso se ha acrecentado en las ultimas décadas como consecuencia de importantes e
intensas transformaciones agroproductivas relacionadas a la expansion de la frontera agricola. De
esta manera, la agriculturizacion hace referencia concretamente a un proceso de expansion agricola,
a partir del cual progresivamente comienza a destinarse una mayor superficie a la agricultura, en
desmedro de otras actividades agrarias de la RPArg, especialmente ganaderas (Coppi, 2007).

En la relaciéon del hombre con la naturaleza como proveedora de recursos naturales, como su-
midero de desechos y/o como soporte de actividades, se suscitan una serie de cambios que desenca-
denan en impactos ambientales. En la medida que la sociedad reconoce su perjuicio, se los identifica
como problemas ambientales. Entre aquellos generados por el proceso de agriculturizacién diversos
autores (Altieri & Nicholls, 2000; De la Fuente & Suarez, 2008; Pengue, 2009) enfatizan los siguien-
tes: pérdida, modificacion y fragmentacion del habitat, degradacion del suelo y del agua, salinizacion
y alcalinizacion, pérdida de fertilidad, sobreexplotacidon de las especies nativas, entre otros.

El partido de Benito Juarez, ubicado en la Region Pampeana Austral (RPA), perteneciente a la
RPArg, se ha convertido en un claro ejemplo de lo acaecido en la regién en las ultimas dos décadas.
Si bien se cuenta con estudios que logran explicar la mencionada situacion (Sequeira et al., 2015a;
Vazquez et al., 2014), son insuficientes los trabajos que demuestran los impactos ambientales genera-
dos por la expansién agricola en los ultimos 15 afios a nivel de dicha unidad politico-administrativa.

Luego, una herramienta basica para analizar grandes volimenes de datos a un bajo costo, son
los sensores remotos (Vazquez & Rivas, 2009), debido a que las imagenes satelitales (IS) obtenidas de
diversas plataformas, permiten obtener datos del terreno, tales como “usos de la tierra”, esto puede
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contribuir a la implementacion de diferentes indicadores de sustentabilidad (IdS), los cuales son ins-
trumentos adecuados para estimar los impactos. Se trata de seleccionar y cuantificar variables, que
nos permiten volcar aspectos de naturaleza compleja en valores claros, objetivos y generales; y de
esta manera, observar una tendencia que de otra forma no es facilmente detectable (Saranddn, 2002).

Considerando lo planteado, el presente trabajo propone evaluar, a partir del empleo de IS e IdS,
los cambios en los usos del suelo que se han generado en el partido de Benito Juarez (periodo 2003-
2011); y consecuentemente, analizar los impactos sobre el ecosistema que resultan de este proceso.

Area de estudio

El partido de Benito Juarez se encuentra ubicado en el centro-sur de la provincia de Buenos Aires
(figura 1), dentro de la denominada RPA. Se extiende entre los 37°10’ y 372 58’ latitud S y entre los 59°
y 602 longitud O; y cuenta con una altitud promedio de 199 msnm. Posee una extension de 528.500
hectareas que representan el 1,72% del territorio bonaerense. Segun los datos del Censo Nacional
2010 (INDEC, 2010) la cantidad de habitantes asciende a 20.239.

De acuerdo con un estudio técnico sobre evaluacion de tierras realizado por el Laboratorio de
Geomatica de la Unidad Integrada Balcarce INTA-Facultad de Ciencias Agrarias (UNMdP), la Sociedad
Rural de Juarez (2007) diferencia 14 sectores en base a la capacidad de uso de las tierras en el Par-
tido. De dicho trabajo se desprende que sé6lo un area reducida del territorio juarense (19,15%) posee
aptitud agricola o agricola-ganadera, mientras que el resto ostenta tierras con capacidades de uso
ganadera (44,76%) o ganadera-agricola (36,08%). En funcion de lo anterior, es posible caracterizar
al partido de Benito Juarez como un territorio de explotacion mixta, ambientalmente heterogéneo y
con predominio de la actividad ganadera.
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1. MATERIALES Y METODOS

Para poder efectuar un andlisis de la expansion agricola en el area de estudio, fue necesaria la rea-
lizacion de una comparacion entre los diversos usos de la tierra del Partido en un periodo de nueve
anos comprendidos entre 2003 y 2011, como asi también de la evaluacion de los principales proble-
mas ambientales generados, a través de la aplicacion de 1dS.

1.1 Clasificacién supervisada

A fin de cumplir con los objetivos propuestos, se emplearon dos IS captadas por el sensor TM de la
mision Landsat 5 con Path/Row 225-86, cuyas fechas de adquisicion fueron 28/12/2003y 26/02/2011.
Las mencionadas imagenes fueron adquiridas de la pagina del Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE), perteneciente al Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao de Brasil (www.inpe.br).

En el caso de la seleccion de las fechas de adquisicion de las imagenes, se fundamenta en los si-
guientes aspectos: (1) es a partir de 2002 seguin Vazquez (2004) y las entrevistas realizadas, cuando
comienza a verificarse mas claramente el proceso de agriculturizacion en la RPA, incluido el Partido;
(2) se cuenta con los datos del Censo Agropecuario de 2002, para establecer correspondencias con
la imagen de 2003; (3) las imagenes disponibles para el momento del analisis propuesto por este es-
tudio, eran las de la mision Landsat 5 correspondientes al afio 2011, fecha en la cual el satélite sali
de servicio; y (4) las imagenes escogidas presentan la resolucion espacial adecuada requerida para
evaluar los cambios de uso de la tierra (30m * 30m) (Posada et al., 2012). Las imagenes adquiridas
fueron procesadas mediante la utilizacion del Software ENVI 4.5 (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 realiz6 una calibracion para convertir los ND (Niveles Digitales) en
niveles de satélite a reflectividad TOA (Tope de la Atmoésfera) (Schroeder et al., 2006). Posteriormen-
te, ambas imagenes fueron convertidas a valores de radiancia (Chander & Markham, 2003; Chander
et al,, 2007) y la reflectancia TOA fue convertida a reflectancia en superficie, asumiendo una super-
ficie uniforme Lambertiana y bajo condiciones libres de nubes (Soudani et al,, 2006).

Posteriormente, las imagenes fueron georreferenciadas utilizando como imagen base la sumi-
nistrada por el recorte de un mosaico de imagenes (2135) del sensor ETM+, el cual fue adquirido de
la pagina web http://www.landcover.org/, Global Land Cover Facility, Earth Science Data Interface.
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En este caso, se realiz6 considerando 20 puntos que tomaban el mismo sector en cada imagen
y a través de una interpolacion matricial realizada por el software, las IS se corrigieron geométrica-
mente. Para la obtencion de estos puntos de control, se efectu6é una campana de trabajo de campo, a
través de la cual se obtuvieron datos de terreno y puntos de GPS (Global Positioning System).

A continuacion, en el marco del objetivo del presente trabajo, se procedi6 a la realizacion de una
clasificacién supervisada.

Dicha clasificacion demanda cierto grado de conocimiento previo del terreno y de los tipos
de coberturas, el cual se logra a través de la obtencién de informaciéon mediante trabajo de campo
(obtencion de puntos GPS), datos conseguidos a partir de sensores, mapas e informes técnicos y
referencias profesionales y locales, entre otros (Chuvieco, 2007).

De esta manera, se realizd y ajusté la clasificacion supervisada del partido de Benito Juarez, a
partir de la informacion extraida de las IS y las salidas de campo. Ello fue necesario para orientar
las clases o ROIs (Region de Interés) que luego se utilizaron para aplicar en el algoritmo de clasifi-
cacion (Clasificador de Maxima Probabilidad).

Posteriormente, se obtuvieron los estadisticos de las imagenes clasificadas y se estimd la super-
ficie correspondiente a cada clase de uso.

En el caso del analisis de los diferentes cultivos presentes en el Partido y su variacion en los
afos evaluados, como asi también de los diversos plaguicidas utilizados y sus dosis de aplicacion,
los datos fueron obtenidos a partir del Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria (SIIA) y de
entrevistas a informantes calificados. Por su parte, la informacion concerniente a las precipitacionesy
cuerpos de agua, surge de informes elaborados por el INTAy el SMN (Sistema Meteorologico Nacional),
como asi también de datos provenientes del SIIA. Finalmente, las variaciones de poblacion fueron
analizadas a partir de los censos 2001 y 2010 del INDEC. Estos datos mencionados anteriormente,
fueron necesarios para poder realizar el calculo de los 1dS.

Por ultimo, los resultados adquiridos a partir de la clasificacion fueron cotejados con el trabajo
de campo e informacion obtenida del SIIA y del Censo Nacional Agropecuario de 2002 (INDEC, 2002).
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1.2 Indicadores de sustentabilidad

Se toma como base los estadisticos obtenidos y los datos de campo, se evaluaron algunos de los pro-
blemas ambientales de mayor relevancia, mediante la utilizacién de 1dS: Riesgo de Contaminacién
por Plaguicidas (RCP), Riesgo de Intervenciéon del Habitat (RIH) e Impacto sobre el Ecosistema (ISE).

Se estimo la valoracion del RCP a través del calculo del indicador desarrollado por Viglizzo
(2003), tomado del Software Agro-Eco-Index, con modificaciones realizadas a partir de los datos
disponibles. Para ello, a partir de la informacién aportada por las IS y las entrevistas semiestruc-
turadas a informantes calificados, se lograron determinar los principales plaguicidas utilizados en
2003 y 2011, como asi también las cantidades aplicadas de insecticidas, fungicidas y herbicidas en
las campanas indicadas.

Para el calculo del RCP se utiliz6 la ecuacion (1), adaptada de Viglizzo (2003), para estimar el
riesgo relativo de los compuestos:

1000 [ Ksp+R
p +Koc+Ty (58
DL50| 2 2
P= (1)
1000000000000

Donde: DL 50: la dosis letal media de los principales plaguicidas utilizados (de acuerdo con las
entrevistas realizadas), que determina la toxicidad de los compuestos (mg/Kg); Ksp: la solubilidad
en agua de los principales plaguicidas utilizados; R: expresa la permeabilidad del suelo en las capas
superficiales; Koc: coeficientes de adsorcion de los compuestos por la fase organica del suelo; T%:
vida media de los productos utilizados; C: expresa la cantidad de producto aplicada por unidad de
superficie; y S: es la superficie total en la cual se aplica el producto (en este caso, corresponde a las
areas agricolas del Partido, obtenidas a partir de la clasificacion de IS: areas cultivables (o sea, lotes
que se encuentran sin cultivos en el momento de la captura de la imagen) y, areas cultivadas (que
son los lotes en produccion o con cultivos implantados en desarrollo).

Con la finalidad de poder concretar una evaluacion acerca de las consecuencias de las transfor-
maciones agroproductivas sobre el habitat, se utiliz6 el indicador RIH, obtenido también a partir del
Software Agro-Eco-Index. Este fue calculado para las principales actividades llevadas a cabo en el
Partido y modificado para desarrollar el analisis temporal a escala regional.
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A través del uso de determinados coeficientes, el indicador compara la vegetacion actual con la
vegetacion potencial (aquella que se supone habria si el hombre no hubiese intervenido en el proceso
sucesional). La comparacion se realiza a través de “Puntos de Impacto”, donde las mayores puntuacio-
nes pueden ser entendidas como mayores efectos negativos sobre la flora nativa y la biodiversidad.

Los coeficientes utilizados para lograr esta comparacion son: a) Cantidad de especies: este es
el coeficiente que se considera de mayor importancia relativa, y se asignan 10 puntos de impacto si
existe un cambio significativo (tanto pérdida como ganancia) en la cantidad de especies debido a la
intervenciéon humana y 0 puntos si no hay cambio. b) Origen (de especies vegetales nativas): se asig-
nan 7,5 puntos de impacto si una proporcion significativa de las especies presentes en la vegetacion
actual son introducidas a un determinado ecosistema.

Se parte del supuesto que la vegetacion nativa, al haber coexistido con la fauna nativa, tiene ma-
yor capacidad de servir de habitat que la vegetacion exotica. c) Periodicidad: referida a la vegetacion
dominante. Si la vegetacion potencial era perenne y es reemplazada por especies anuales (atn si fue-
ran nativas), se asignan 5 puntos de impacto. Lo mismo sucede si la vegetacion potencial era mayo-
ritariamente anual y pasa a ser perenne. d) Organizacion en estratos verticales: se asume que una
mayor cantidad de estratos se corresponde con una mayor disponibilidad de sitios para su utilizacion
como habitats naturales. Por consiguiente, un cambio en este nimero determina una modificacién
en la capacidad de provision de refugio y alimento de los ecosistemas. Se asignan 2,5 puntos de im-
pacto cuando esto ocurre. d) Organizacidn en sub-estratos verticales: tiene un nivel de importancia
relativa menor e incluye los cambios en la cantidad de sub-estratos dentro de alguno (o algunos) de
los estratos principales.

Para obtener el valor del RIH en el Partido, en primera instancia, se suman los coeficientes ob-
tenidos para cada actividad y se divide dicha sumatoria por 26 (para obtener un valor de cero a uno)
Viglizzo (2003). Este procedimiento permite estimar el “Riesgo Parcial de Intervencion del Habitat”
(RPIH), denominado asi en este trabajo, siguiendo los antecedentes de Vazquez et al. (2012; 2014).
El RPIH queda expresado como se muestra en la ecuacion (2):

Ce+O0r+Pe+0ev+0sv
26

RPIH = (2)
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Donde: RPIH: indicador de Riesgo Parcial de Intervencion del Habitat; Ce: coeficiente relativo a
la cantidad de especies; Or: coeficiente referido al origen; Pe: coeficiente de periodicidad; Oev: coefi-
ciente de organizacion de estratos verticales; y Osv: coeficiente de estratos subverticales.

Posteriormente, los valores obtenidos para cada actividad (RPIH) se multiplican por un coefi-
ciente de ponderacién que expresa la superficie ocupada por cada actividad en el Partido. De esta
manera, la sumatoria de los valores obtenidos expresa el RIH, el cual queda representado en la ecua-
cion (3), Viglizzo (2003):

RIH = ZcpSupAc * RPIH

(3)

Donde: RIH: indicador de Riesgo de Intervencion del Habitat; cpSupAc: coeficiente de ponderacion
que indica la proporcion de la superficie del partido ocupada por la actividad agricola (que corres-
ponde al total de areas cultivables y areas cultivadas) y RPIH: indicador de Riesgo de Intervencion
del Habitat.

Finalmente, el indicador de ISE se utiliza para evaluar el nivel de afectacion de los ecosistemas
a partir de los procesos productivos que degradan el ambiente. Dentro de tales procesos, se desta-
can dos caracteristicas de la importancia del ISE: la intervenciéon del habitat (o impacto negativo que
impone un proceso productivo sobre la biodiversidad) y los agroquimicos aplicados. A continuacion,
se presenta la ecuacién (4), adaptada de Viglizzo (2003)

[=P*(L+A) (4)

Donde: P: hace referencia a la proporcion del uso del suelo destinado a la agricultura, sobre el
total del Partido; L: Riesgo de Contaminacién por Plaguicidas; y A: Riesgo de Intervencion de Habitat.

Una vez obtenidas las estimaciones para los indicadores seleccionados, se describen los impac-
tos ambientales que surgen de su analisis y de los estudios antecedentes de la region y del area.

2. RESULTADOS
2.1 Transformaciones agroproductivas y cambios en el uso de la tierra

La clasificacion supervisada de IS permitid llevar a cabo el analisis comparativo de las modificacio-
nes en el uso de la tierra en el area de estudio (tabla 1, figura 2). A partir de esta clasificacion se
logro la identificacion de areas con pastizales y pasturas, areas cultivadas (con cultivos anuales),
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En la Tabla 1 se evidencia que en el primer afio analizado (2003) las areas destinadas a la agri-
cultura (areas cultivables y cultivadas) representaron el 24,77% de la superficie total del partido,
mientras que las destinadas a ganaderia (area con pastizales y pasturas) alcanzaban el 71,09%.
Luego, en el segundo afio (2011), se observa una expansion de la agricultura que se traduce en el in-
cremento de estas areas que alcanzan el 45,21% de la superficie de Benito Juarez. En contraposicion,
la ganaderia se redujo a costas del aumento del doble cultivo y siembra directa, pasando a ocupar el
52,58% de la superficie del Partido en 2011.

El proceso de agriculturizacion en el partido y en la RPA, se encuentra relacionado directamente
con el avance del cultivo de soja (Marini, 2008; Requesens & Silva, 2011). En los ultimos 25 afos, la
expansion liderada por la soja ha ocurrido dentro de una matriz tecnolégica enmarcada por cultivos
transgénicos, siembra directa, uso de fertilizantes y plaguicidas y, en menor medida, agricultura de
precision (Viglizzo, 2007).

Cuando se analiza el avance de la mencionada oleaginosa dentro del partido, los datos corres-
pondientes al area sembrada obtenidos del SIIA indican que el incremento de la superficie destinada
a ese cultivo ha sufrido importantes cambios a lo largo del tiempo. Al considerar su evolucién entre
1989/1990y 2011/2012, puede observarse que si bien en las primeras campafas consideradas la su-
perficie implantada demuestra valores relativamente bajos (fluctian entre 3000 y 7000 hectareas),
en la campana 2000/01 se produce un importante aumento en relacién a la anterior (1999/00), pa-
sando de 5500 a 16000 hectareas sembradas. De aqui en mas se genera, en la mayoria de las sucesi-
vas campaias examinadas, un significativo incremento de las superficies cultivadas, alcanzando en
las ultimas fechas valores que rondaron las 88000 hectareas.

Al realizar una comparacion entre los afios 2003 y 2011 (periodo considerado en la clasifica-
cion supervisada), se verifica un aumento del 405,9% de la superficie del Partido sembrada con soja.
Esto se corresponde con el proceso de incremento en la expansion agricola y sojizacion analizado
por Requesens & Silva (2011). La situacién planteada coincide ademas, con lo verificado a partir de
las entrevistas realizadas a informantes calificados dentro del Partido y el analisis de estudios an-
tecedentes (Vazquez, 2004, Sequeira et al., 2015a).

En relacién a 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.

AMBIENS ISSN 2346-9269 vol.2-N°3  Enero-Junio 2016




REVISTA IBEROAMERICANA UNIVERSITARIA
EN AMBIENTE, SOCIEDAD Y SUSTENTABILIDAD
ISSN 2346-9269

http://ariusa.net/ambiens

CONTENIDO

Tabela de conteudo © Table of contents

O

Créditos 1
Colaboradores 3
€ditorial 4
ARTICULOS DE TEMA CENTRAL
1 Una diencia invisible: la participacion marginal de los conocimientos
latinoamericanos en las evaluaciones globales ambientales 8
Impactos sobre el ecosistema derivados de la agriculturizacion
2 en el partido de Benito Judrez, Buenos Aires, periodo 2003-2011 30
“¢Pero vos nunca comiste carpincho?” Resignificaciones locales de las
3 prescripciones sobre el uso de la fauna nativa en los humedales
del delta inferior del Parana 592
4 Desempenho térmico de edificios residenciais em clima temperado:
o efeito de grandes dreas de envidracados 73
Las elusivas ciencias ambientales: aspectos epistemoldgicos y socio-histéricos 100
ARTICULOS DE SECCION ABIERTA
6 Gonzalez Catan y Virrey del Pino: cementerios privados, contaminacion
y hdbitat populares 125
7 La técnica Delphi como andlisis de la sustentabilidad en las carreteras
de la region centro de Sinaloa, México 143
8 La movilidad urbana sostenible: un paradigma en construccion en el contexto
del cambio climdtico 162

DOSSIER

9 Tres ejes-procesos que deben estar presentes en la gestion de la
sustentabilidad en una universidad: el caso de la Universidad Veracruzana

182
10 Lo tragedia de ser comunes 189
11 Gestion ambiental universitaria e inclusion social: UBA Verde y recuperadores
urbanos 198
RESENAS
12 Soares Gongalves, Joana Carla y Bonde, Klaus (editores). 2015.
€dificio ambiental 207
€schenhagen Duran, Maria Luisa y Lopez-Pérez, Fredy (editores académicos).
13 2016. Posibilidades para la ambientalizacion de la €ducacion Superior en
América Latina: propuestas tedricas Y experiencias 209
14 figueiredo, Mara Licia et al (organizadores). (2017).
€ducacdo para ambientalizagdo curricular: didlogos necessarios 212
Instrucciones a los autores 215

4)

En este caso, los excesos hidricos no se dan en los afos estudiados. Los informes elaborados por
el INTA y por el Servicio Meteorologico Nacional (SMN), permiten afirmar que el periodo compren-
dido entre 2003 y 2011 se caracteriza por ser relativamente mas seco. Esta situacidon podria por un
lado 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, debi-
do a que no hay presencia de grandes anegamientos.

Cuando se analizan comparativamente los valores de precipitaciones anuales del Partido, co-
rrespondientes al periodo 2002-2011, se verifica en 2003 un total acumulado de 832,2 milimetros
(mm), mientras que en 2011 ese valor alcanza 765,6 mm. Esta disminucién en el valor de las preci-
pitaciones podria explicar en parte la reduccion de los cuerpos de agua en la clasificacion de las IS.

En relacion con los usos urbanos, se evidencia un crecimiento del 11,59% del area destinada a
esta clase. En el primer afio analizado (2003) la ciudad ocupaba un 0,09% del total del Partido, mien-
tras que en el segundo afio (2011) crece, hasta representar un 0,1%. El incremento no resulta signifi-
cativo y podria explicarse a partir del crecimiento de la poblacion de Juarez, pero fundamentalmente
por una leve expansion de la ciudad en su periferia. Los datos censales (INDEC, 2010) evidencian que
el nimero de habitantes que residen en la ciudad cabecera (Benito Juarez), se increment6 en un 3%.

Los resultados alcanzados en el presente trabajo y en estudios efectuados en el area (Requesens
& Silva, 2011) permiten confirmar que en la ultima década ha tenido lugar un proceso de expansion
agricola relacionado directamente al avance de la soja dentro del territorio juarense. No obstante,
la intensidad de este proceso no resultd tener la intensidad necesaria para transformar un territo-
rio originalmente dominado por la ganaderia sobre pastizales naturales en otro indiscutiblemente
transformado en agricultura. Esto puede atribuirse a las condiciones ecologicas del area, en este
caso a las limitantes edaficas (drenaje) de amplias areas del Partido para implantar cultivos anuales.

2.2 Variacion de los indicadores de sustentabilidad

2.2.1 Riesgo de contaminacion por plaguicidas

Es importante remarcar que el valor absoluto del indicador no posee significado en si mismo, sino
que su utilidad se centra en la capacidad de comparar, en el caso del presente trabajo, el potencial
de contaminacién en el Partido en diferentes afios.
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Al momento de analizar los resultados se observa que los distintos plaguicidas utilizados duran-
te el afio 2003, son los mismos que se emplean en el 2011. Ademas, segun las entrevistas realizadas,
se establece una variacién entre las marcas utilizadas en ambos afios, pero los compuestos activos
presentes contindan siendo los mismos.

Puede afirmarse que en el primer afo seleccionado (2003) alcanza un valor de 0,22; mientras
que para el segundo afio (2011), el indicador arroja un valor igual a 0,54 (tabla 2). Por lo tanto, es
posible aseverar que entre los dos afios estudiados, se produce un aumento del riesgo de contami-
nacion por utilizacion de plaguicidas del 145,45% (Sequeira et al.,, 2015b). Esta situacidn se genera
tanto por el incremento de la superficie a sembrar entre 2003 y 2011, como por el aumento de dosis
(litros/hectarea). En relacidon a esto ultimo, cabe destacar que se ha producido una disminucién en la
efectividad de los productos fitosanitarios como consecuencia del desarrollo de resistencia por parte
de las especies consideradas plagas; y por lo tanto, surge la necesidad del uso de nuevos productos
y/o de mayores dosis en periodos de tiempo mas cortos, con el fin de obtener el mismo resultado
(Sarandon & Flores, 2014).

Los plaguicidas empleados en el control de plagas, en conjunto con los fertilizantes y aditivos que
se utilizan para maximizar los rendimientos de las cosechas, poseen un evidente impacto ambiental.
Estos productos generan contaminacion de suelos, del aire, aguas superficiales y subterraneas, al
mismo tiempo que causan la intoxicacién de seres vivos, incluyendo al hombre (Badii & Landeros,
2007).

La exposicion a los efectos generados puede ocurrir en diversos escenarios, sobre todo en el
ambito rural, donde la poblacion resulta hondamente afectada por la alta exposicion (Maroni et al.,
1999). Las consecuencias que origina esta situacion sobre la salud humana dependen de numero-
sos factores, entre los que se destacan el tipo de plaguicida y su toxicidad, la cantidad empleada, el
momento y las circunstancias en las que son utilizados, entre otros (Secretaria de Ambiente y Desa-
rrollo Sustentable, 2007).
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Tabla 2. Riesgo de Contaminacién por Plaguicidas en el partido de Benito Juarez, en los anos 2003 y 2011.

PLAGUICIDAS DL 50 Ksp R
HERBICIDAS
Glifosato 0,086 5 4
2-4 D Sal Amina 0,882 3 4
Dicamba 0,290 3 4
Paraquat 1,840 2 4
INSECTICIDAS
Cipermetrina 0,061 1 4
Deltametrina 1,000 1 4
Dimetoato 1,074 5 4
Malation 55,556 2 4
Metamidofos 50,000 5 4
FUNGICIDAS
Benomil 0,100 1 4
Thiabendazol 0,200 2 4
Tebuconazole 0,063 2 4
Promedios y totales 9,262 2,66 4,0

Benito Juarez
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2.2.2 Riesgo de intervencion del hdbitat

Se observa que en el primer ano seleccionado (2003) el RIH es 0,55; mientras en el segundo (2011),
asciende a 0,64 (tabla 3). Por lo tanto, puede afirmarse que en el periodo 2003-2011, el valor del
indicador evidencia un aumento del 16,36%, situacién que se traduce en una mayor intervencion
sobre el habitat, especialmente en las areas en las que predominaba en el 2003 los pastizales nativos
(Sequeira & Vazquez, 2015).

El analisis de la informacién obtenida demuestra la acentuacion de los problemas ambientales
ligados a la intervencidn del habitat y se condice con lo mencionado por Altieri (1999), quien sefiala
que la agricultura, a partir de la revolucion verde, trajo aparejado problemas tales como la sustitu-
cion y simplificacidn de los ecosistemas nativos con pérdidas de biodiversidad, fragmentacion ex-
trema de los ecosistemas, pérdida de suelos, y aquellos asociados a la contaminacion, entre otros.

El escenario planteado previamente, se ve reforzado por la opinion de varios autores (Manuel-
Navarrete et al.,, 2005; De la Fuente & Sudrez, 2008; Viglizzo & Jobbagy, 2010). Segun lo analizado,
las tecnologias disponibles en las ultimas décadas estimularon la especializacion de los sistemas
agricolas para facilitar su manejo y maximizar la captura de recursos por parte de los cultivos (De
la Fuente & Suarez, 2008).

A partir de esto, la agricultura genera niveles elevados de disturbio, basado en las variadas
perturbaciones que causa al ecosistema en cada estacion de crecimiento. Estas perturbaciones
logran promover la reduccion de la biodiversidad global y local en todos los niveles. Esto se traduce
en la pérdida, modificacion y fragmentacion del habitat, de la degradacion del suelo y del agua y de
la sobreexplotacion de las especies nativas.

En el caso del partido de Benito Juarez, el RIH aumenta y se traduce en pérdidas de biodiversi-
dad asociadas esencialmente a la disminucion de areas ocupadas por pastizales nativos. Si bien en
la clasificacion realizada no fue posible efectuar una diferenciacion entre las areas con pasturas y
pastizales nativos, los resultados obtenidos por Requesens & Silva (2011) destacan una disminucion
de estos ultimos del 61% a 38% de la superficie del Partido entre 1998 y 2007. Se estima que entre
2007 y 2011, ultimo afo considerado en el andlisis del presente trabajo, la sustitucion de los pasti-
zales continu6 en aumento, aunque no es posible confirmar la intensidad de ese proceso. No obstan-
te, segun los mismos autores, el proceso de sustitucion de pastizales no ha sido tan notorio como en
otras areas de la RPArg. Esto se debe principalmente a las condiciones ecologicas de la zona.
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discriminada de métodos quimicos para la proteccion de los cultivos, la cual ha originado diversos
tipos de contaminaciones, generalmente de caracter irreversible.

Tabla 4. Indicador de Impacto sobre el Ecosistema en el partido de Benito Juarez
para los anos 2003 y 2011.

Actividades P A L Total
2003 Agricolas 0,247 0,555 0,22 0,19
2011 Agricolas 0,452 0,644 0,54 0,53

Referencias: P: corresponde a la proporcion del uso del suelo destinado a la agricultura,
sobre el total del Partido; A: Riesgo de Intervencidn de Hébitat; L: Riesgo de Contamina-
cién por Plaguicidas.

Fuente: elaboracién propia.

3. DISCUSION FINAL Y CONCLUSIONES

En un contexto internacional globalizado y de apertura de los mercados, el impulso a una politica
agroexportadora con un tipo de cambio devaluado conlleva a un modelo de produccién en el cual las
decisiones de los agricultores estan directamente ligadas a la evolucion de los mercados internacionales.
Esto explica, por un lado, el avance de la agricultura pampeana (de exportacion y altos insumos)
sobre las economias regionales y las zonas de vegetacidon natural extrapampeanas y, por otro lado,
el presuroso avance del cultivo de soja sobre los demas productos agricolas y ganaderos (Corcuera
& Martinez-Ortiz, 2007). Esta situacion se encuentra enmarcada dentro del proceso de expansion
conocido como agriculturizacion, el cual se ha intensificado en las ultimas décadas como resultado
de enérgicos cambios agroproductivos relacionados a la expansion de la frontera agricola.

Para poder realizar una evaluacion acerca del avance de la agricultura y las transformaciones
en el uso del suelo en el partido de Benito Juarez, se llevd a cabo el analisis de IS correspondientes
a los afios 2003 y 2011, las cuales facilitaron la comparacion entre las modificaciones en el uso de
la tierra.
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Los mencionados mapas y sus estadisticos, permiten aseverar que en el periodo de 9 afios
considerado, la agricultura avanzé a una tasa de crecimiento anual del 9,16% en detrimento de la
ganaderia, la cual presenta una tasa de disminucion anual del 2,9%. Ese aumento de las areas agricolas,
se produjo a expensas de areas cultivadas con pasturas pero sobre todo de aquellas ocupadas por
pastizales naturales que representaban la mayor parte de las tierras ganaderas segun el Censo de
2002.

Luego en el presente trabajo, y en base a los resultados analizados a partir de clasificaciones
supervisadas, se analizaron algunos impactos ambientales relevantes, resultados del proceso de
agriculturizacion manifestado en el area estudiada, y donde los IdS utilizados fueron RCP, RIH e ISE.

En primer lugar, el RCP demuestra un incremento anual del 16,16% en el periodo considerado.
Esta situacion resulta como consecuencia del crecimiento de la superficie ocupada por cultivos anua-
les y también por el incremento en las cantidades de plaguicidas aplicadas por hectarea.

Prosiguiendo con el analisis, el RIH mostré un incremento del 1,82% anual, lo cual se traduce en
una reduccion de la biodiversidad como consecuencia de la introduccion de monocultivos, que generan
la pérdida, modificacion y fragmentacion del habitat. Los resultados demuestran que la agricultura
no solo ha avanzado sobre areas con pasturas, sino también sobre pastizales nativos, que contienen
una significativa diversidad de especies originarias que estan siendo sustituidas.

Finalmente, segiin Sans (2007) y otros especialistas examinados, la intensificacion de las activi-
dades agricolas puede llegar a traducirse en importantes transformaciones del paisaje, el empobre-
cimiento de los suelos y la aceleraciéon de procesos irreversibles, como por ejemplo la erosion. Esta
situacién coincide con lo evaluado durante el periodo analizado en Benito Juarez donde el indicador
de ISE evidencia un ascenso anual del 19,88%.

En conclusidn, el presente trabajo pretende contribuir como base para optimizar el manejo de
los sistemas agricola-ganaderos, a traves de la utilizacion de IS e IdS, con la finalidad de lograr un
diagnodstico ambiental que permita a futuro generar un plan de gestion ambiental que contribuya a
mejorar la situacién agropecuaria, procurando disminuir los impactos ambientales en el partido de
Benito Juarez y la RPA.

AMBIENS ISSN 2346-9269 vol.2-N°3  Enero-Junio 2016




O

REVISTA IBEROAMERICANA UNIVERSITARIA
EN AMBIENTE, SOCIEDAD Y SUSTENTABILIDAD
ISSN 2346-9269

http://ariusa.net/ambiens

CONTENIDO

Tabela de conteudo © Table of contents

(Créditos 1
Colaboradores 3
€ditorial 4

7

ARTICULOS D€ TEMA CENTRAL
1 Una diencia invisible: la participacion marginal de los conocimientos
latinoamericanos en las evaluaciones globales ambientales 8

Impactos sobre el ecosistema derivados de la agriculturizacion
2 en el partido de Benito Judrez, Buenos Aires, periodo 2003-2011 30

“éPero vos nunca comiste carpincho?” Resignificaciones locales de las
3 prescripciones sobre el uso de la fauna nativa en los humedales
del delta inferior del Parand 592

4 Desempenho térmico de edificios residenciais em dima temperado:
o efeito de grandes dreas de envidracados 73

Las elusivas ciencias ambientales: aspectos epistemoldgicos y socio-histéricos 100

7 7

ARTICULOS D€ SECCION ABIERTA
6 Gonzalez Catan y Virrey del Pino: cementerios privados, contaminacion

y hdbitat populares 125
7 La técnica Delphi como andlisis de la sustentabilidad en las carreteras

de la region centro de Sinaloa, México 143
8 La movilidad urbana sostenible: un paradigma en construccion en el contexto

del cambio climdtico 162

DOSSIER

9 Tres ejes-procesos que deben estar presentes en la gestion de la
sustentabilidad en una universidad: el caso de la Universidad Veracruzana 182

10 Lo tragedia de ser comunes 189
11 Gestion ambiental universitaria e inclusion social: UBA Verde y recuperadores
urbanos 198
RESENAS
12 Soares Gongalves, Joana Carla y Bonde, Klaus (editores). 2015.
€dificio ambiental 207

€schenhagen Duran, Maria Luisa y Lopez-Pérez, Fredy (editores académicos).
13 2016. Posibilidades para la ambientalizacion de la €ducacion Superior en

América Latina: propuestas tedricas Y experiencias 209
14 figueiredo, Mara Licia et al (organizadores). (2017).

€ducacdo para ambientalizagdo curricular: didlogos necessarios 212

Instrucciones a los autores 215

50

REFERENCIAS

Altieri, Miguel (1999). Agricultura tradicional y la conservacién
de la biodiversidad. En S. Matteucci, O. Solbrig, ]. Morello & G.
Halffter (Eds.), Biodiversidad y uso de la tierra, Conceptos y
ejemplos de Latinoamérica (pp. 71-83). EUDEBA, Buenos Ai-
res, Argentina.

Altieri, Miguel & Nicholls, Clara (2000). Agricultura tradicional y
conservacion de la biodiversidad. En Altieri, Miguel & Nicholls,
Clara (Eds.), Agroecologia. Teoria y practica para una agricul-
tura sustentable (pp. 181-192). Serie Textos Basicos para la
Formacion Ambiental, México D.F., México.

Badii, Mohammad & Landeros, Jer6nimo (2007). Plaguicidas que
afectan ala salud humana y la sustentabilidad. Revista Cultura
Cientifica y Tecnologica, 4(19), 21-34.

Chander, Gyanesh & Markham, Brian (2003). Revised Landsat-5 TM
Radiometric Calibration Procedures and Postcalibration Dynamic
Ranges. Journal IEEE Transactions on Geoscience and Remote
Sensing, 4 (11), 2674-2677.

Chander, Gyanesh; Markham, Brian & Barsi, Julia (2007). Revised
Landsat-5 Thematic Mapper Radiometric Calibration. Journal
IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, 4 (3), 490-494.

Chuvieco, Emilio (2007). Teledeteccién Ambiental. La observacion
de la tierra desde el espacio. Ariel Ciencia, Barcelona, Espafia,
p. 594.

Coppi, Gabriel (2007). Implicancias del proceso de agriculturizacion
en el Departamento Rio primero de la provincia de Cérdoba.
Trabajo presentado en Primer Congreso de Geografia de univer-
sidades nacionales, Universidad Nacional de Cérdoba, Cérdoba.

Corcuera, Javier & Martinez-Ortiz, Ulises (2007). La expansion agri-
colay el ambiente en el contexto global. En U. Martinez-Ortizy
L. Tamborini (Eds.), Produccién agropecuaria y medio ambien-
te. Propuestas compartidas para su sustentabilidad (pp.43-48).
Fundacién Vida Silvestre. Buenos Aires, Argentina.

Dela Fuente, Elba & Suarez, Susana (2008). Problemas ambientales
asociados ala actividad humana: la agricultura. Revista Ecolo-
gia austral, 18 (3), 239-252.

AMBIENS ISSN 2346-9269 vol.2-N°3  Enero-Junio 2016

INDEC (2002). Censo Nacional Agropecuario de la Provincia de
Buenos Aires. Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, Bue-
nos Aires, Argentina.

INDEC (2010). Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas.
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, Buenos Aires, Ar-
gentina.

Manuel-Navarrete, David; Gallopin, Gilberto; Blanco, Mariela;
Diaz-Zorita, Martin; Ferraro, Diego; Herzer, Hilda; Laterra, Pe-
dro; Morello, Jorge; Murmis, Maria; Pengue, Walter; Pifieiro,
Martin; Podesta, Guillermo; Satorre, Emilio; Torrent, Marcelo;
Torres, Filemon; Viglizzo, Ernesto; Caputo, Maria & Celis, Ale-
jandra (2005). Andlisis sistémico de la agriculturizacién en la
pampa humeda argentina y sus consecuencias en regiones ex-
trapampeanas: sostenibilidad, brechas de conocimiento e inte-
gracidn de politicas. CEPAL, Serie Medio Ambiente y desarrollo,
Divisién de Desarrollo Sostenible y Asentamientos Humanos
Santiago de Chile, (118).

Marini, Mario (2008). El avance de la frontera agricola en el 4rea
adyacente al Sistema Sierras de la Ventana (Buenos Aires, Ar-
gentina). Revista Investigaciones Geograficas (47), 111-121.

Maroni, Marco; Fait, Antonella & Colosio, Claudio (1999). Risk as-
sessment and management of occupational exposure to pesti-
cides. Journal Toxicology Letters 107,145-153.

Montico, Sergio (2004). El manejo del agua en el sector rural de la
region Pamapena argentina. Revista Theomai: estudios sobre
sociedad, naturaleza y desarrollo 7 (1), 1-10.

Pengue, Walter (2009). Cuestiones econémico-ambientales de las
transformaciones agricolas en las Pampas. Revista Problemas
del desarrollo, 40 (157), 137-161.

Posada, Elena; Ramirez Daza, Héctor & Espejo Delgado, Norma
(2012). Manual de practicas de percepcion remota con el pro-
grama ERDAS IMAGINE 2011. Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), Bogot4, Colombia, p. 154.

Requesens, Eduardo & Silva, Lorena (2011). Tendencias en el uso
de la tierra y diversidad productiva en establecimientos agro-
pecuarios del centro-sur de la provincia de Buenos Aires (Ar-
gentina). Revista Agriscientia, 28 (1), 75-83.




O

REVISTA IBEROAMERICANA UNIVERSITARIA
EN AMBIENTE, SOCIEDAD Y SUSTENTABILIDAD
ISSN 2346-9269

http://ariusa.net/ambiens

CONTENIDO

Tabela de conteudo © Table of contents

(Créditos 1
Colaboradores 3
€ditorial 4

7

ARTICULOS D€ TEMA CENTRAL
1 Una diencia invisible: la participacion marginal de los conocimientos
latinoamericanos en las evaluaciones globales ambientales 8

Impactos sobre el ecosistema derivados de la agriculturizacion
2 en el partido de Benito Judrez, Buenos Aires, periodo 2003-2011 30

“¢Pero vos nunca comiste carpincho?” Resignificaciones locales de las
3 prescripciones sobre el uso de la fauna nativa en los humedales
del delta inferior del Parana 592

4 Desempenho térmico de edificios residenciais em dima temperado:
o efeito de grandes dreas de envidracados 73

Las elusivas ciencias ambientales: aspectos epistemoldgicos y socio-histéricos 100

7 7

ARTICULOS D€ SECCION ABIERTA
Gonzalez Catan y Virrey del Pino: cementerios privados, contaminacion
6 y habitat populares 125

7 La técnica Delphi como andlisis de la sustentabilidad en las carreteras
de la region centro de Sinaloa, México 143

8 La movilidad urbana sostenible: un paradigma en construccion en el contexto
del cambio climdtico 162

DOSSIER

9 Tres ejes-procesos que deben estar presentes en la gestion de la
sustentabilidad en una universidad: el caso de la Universidad Veracruzana 182

10 Lo tragedia de ser comunes 189
11 Gestion ambiental universitaria e inclusion social: UBA Verde y recuperadores
urbanos 198
RESENAS
12 Soares Gongalves, Joana Carla y Bonde, Klaus (editores). 2015.
€dificio ambiental 207

€schenhagen Duran, Maria Luisa y Lopez-Pérez, Fredy (editores académicos).
13 2016. Posibilidades para la ambientalizacion de la €ducacion Superior en

América Latina: propuestas tedricas Y experiencias 209
14 figueiredo, Mara Licia et al (organizadores). (2017).

€ducacdo para ambientalizagdo curricular: didlogos necessarios 212

Instrucciones a los autores 215

ol

Sans, Xavier (2007). La diversidad de los agroecosistemas. Revista
Ecosistemas, 16 (1), 44-49.

Sarandoén, Santiago Javier (2002). El desarrollo y uso de indicadores
para evaluar la sustentabilidad de los agroecosistemas. En S.].,
Sarandoén (Ed.), Agroecologia. El camino hacia una agricultura
sustentable (pp. 393-414), Ediciones Cientificas Americanas,
Buenos Aires, Argentina.

Sarandoén, Santiago Javier & Flores, Claudia. (2014). Agroecologia:
bases tedricas para el diseflo y manejo de Agroecosistemas
sustentables. Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Ar-
gentina, p. 467.

Schroeder, Todd; Cohen, Warren; Song, Conghe; Canty, Morton &
Yang, Zhigiang (2006). Radiometric correction of multi-tem-
poral Landsat data for characterization of early successional
forest patterns in western Oregon. Journal Remote Sensing of
Environment, 103, (1), 16-26.

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2007). La pro-
blematica de los agroquimicosy sus envases, suincidencia en la
salud de los trabajadores, la poblacién expuesta y el ambiente.
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable; OPS; AAMMA,
Buenos Aires, Argentina, p. 312.

Sequeira, Nahuel & Vazquez, Patricia (2015). Agriculturizacién en
el partido de Benito Juarez y estimacion del impacto sobre la
biodiversidad. Ponencia presentada en 52 Congreso de Ciencias
Ambientales COPIME. Buenos Aires, Argentina.

Sequeira, Nahuel; Vazquez, Patricia & Zulaica, Laura (2015a). Con-
secuencias Ambientales de la expansién agricola en el partido
de Benito Juarez (Buenos Aires, Argentina), en el periodo 2003-
2011.Revista Geoaraguaia, Universidad Federal de Mato Grosso,
Brasil. Articulo en prensa.

Sequeira, Nahuel; Vazquez, Patricia & Zulaica, Laura (2015b). Ries-
go de contaminacién por plaguicidas en el partido de Benito
Juarez, periodo 2003-2011. Ponencia presentada en V Jornadas
y Il Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes, Azul, Buenos
Aires, Argentina.

Sociedad Rural de Juarez (2007). Evaluacion de tierras del Partido
de Benito Juarez. Estudio técnico contratado al Laboratorio de
Geomatica de la Unidad Integrada Balcarce INTA-Facultad de
Ciencias Agrarias (UNMdP).

AMBIENS ISSN 2346-9269 vol.2-N°3  Enero-Junio 2016

Soriano, Alberto; Le6n, Rolando; Sala, Osvaldo; Lavado, Raul; Dere-
gibus, Alejandro; Cahuépé, Miguel; Scaglia, Osvaldo; Velazquez,
Carlos & Lemcoff, Jorge (1991). Rio de la Plata grasslands. En R.
Coupland (Ed.), Ecosystems of the world: Natural grasslands.
Introduction and western hemisphere (pp. 367-407). Elsevier,
Amsterdam, Holanda.

Soudani, Kamel; Francois, Christophe; Le Maire, Guerric; Le Dan-
tec, Valérie & Dufréne, Eric (2006). Comparative analysis of
IKONOS, SPOT, and ETM+ data for leaf area index estimation
in temperate coniferouns, and deciduos forest stands. Journal
Remote Sensing of Environment, (102), 161-175.

Vazquez, Patricia (2004). Comparacién temporal de dos modali-
dades de produccién en una estancia del sudeste pampeano
(Tandil, Argentina). Tesis para optar al titulo de Licenciada en
Diagndstico y Gestion Ambiental, Facultad de Ciencias Huma-
nas, UNICEN, Tandil, Argentina.

Vazquez, Patricia & Rivas, Raudl (2009). Transferencia de Informa-
cion Basada en Sensores Remotos para la Toma de Decisiones
de Usuarios No Expertos. Revista Ciencia, 4 (8). 49-59.

Vazquez, Patricia; Sacido, Ménica & Zulaica, Laura (2012). Trans-
formaciones agroproductivas e indicadores de sustentabilidad
en la Cuenca del rio Quequén Grande (provincia de Buenos Ai-
res, Argentina), durante los periodos 1988-1998 y 1998-2008.
Revista Cuadernos Geograficos, 50, 119-146.

Vazquez, Patricia; Sacido, Ménica & Zulaica, Laura (2014). Indica-
dores de sustentabilidad en las Unidades Agroecoldgicas de la
Cuenca del rio Quequén Grande (Argentina). Revista Campote-
rritério, 9 (19), 118-148.

Viglizzo, Ernesto (2003). Manual AGRO-ECO-INDEX. Ediciones
INTA, Buenos Aires, Argentina.

Viglizzo, Ernesto (2007). Desafios y oportunidades de la expansion
agricola en Argentina. En U. Martinez-Ortiz & L. Tamborini
(Eds.), Produccion Agropecuariay Medio Ambiente. Propuestas
Compartidas para su Sustentabilidad (pp. 12-42). Fundacién
Vida Silvestre Argentina, Buenos Aires, Argentina.

Viglizzo, Ernesto & Jobbagy, Esteban (2010). Expansion de la Fron-
tera Agropecuaria en Argentina y su Impacto Ecolégico-Am-
biental. Ediciones INTA, Buenos Aires, Argentina, p. 102.




