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INTRODUCCIÓN  
 
La Agroecología se presenta como un nuevo modelo de desarrollo rural sustentable, 
apareciendo en los territorios como una propuesta superadora a la producción agropecuaria 
como la conocemos en la actualidad. Además, muestra formas alternativas de transformación, 
comercialización y consumo que procuran establecer esquemas de organización colectiva en 
un marco de equidad y sostenibilidad. Dicho movimiento es una realidad en todo el mundo y 
en la Argentina se repite el mismo fenómeno en estados avanzados en algunos aspectos. En 
parte, por demandas y procesos territoriales que han sido leídos y acompañados por el INTA, 
en sus inicios por medio del programa ProHuerta -en los 90, junto al Ministerio de Desarrollo 
Social- y posteriormente, en el 2008 surgen líneas de acción en agroecología con proyectos 
como “Agroecología para la equidad social”, llegando al año 2013, con la creación de la Red 
de Agroecología (REDAE) como instrumento programático, que se mantiene hasta la fecha 
(Sabourin et al., 2017). El objetivo de la REDAE es gestionar el desarrollo de conocimientos 
integradores para el diseño y manejo de agroecosistemas de base agroecológica, articulando 
con los programas y proyectos regionales con enfoque territorial. La agroecología en este 
contexto es tomada como un “corpus de conocimientos” que incluye las vertientes científicas 
de distintas disciplinas, presentando una mirada sistémica, económica, ambiental y social. Su 
naturaleza de abordaje de los sistemas es interdisciplinaria (ecología, agronomía, sociología, 
biología, entre otros), multidimensional (ambiental, sociocultural, económica, política pública) 
y multiescalar (escalas nacionales, regionales, locales, prediales). Constituye así una 
transdisciplina, y se plantea en clave holística para el diseño de socioecosistemas sostenibles. 
En efecto, la Agroecología avanza hacia otro modelo más integral que abarca la producción 
todavía como un paradigma emergente y en construcción (Sarandón 2021).  
 
La arquitectura de la REDAE, con más de 10 años de existencia, comprende equipos de 
extensionistas, investigadores, becarios y técnicos en distintas regiones del país, que abordan 
con enfoque agroecológico los sistemas productivos, integrando miradas agronómicas, 
sociales y ambientales, y acompaña procesos de prácticas alternativas. La Red articuló y 
articula horizontalmente con otros instrumentos programáticos validando prácticas, 
analizando efectos de mediano y largo plazo de procesos críticos que aportan a la regulación 
funcional y principalmente al rediseño y a la transición agroecológica. A su vez, se establecen 
vinculaciones estratégicas con diferentes instituciones y organizaciones del sector público y 
privado. En los últimos años, la REDAE promovido acciones de extensión y acompañamiento 
de procesos territoriales, como también en la propuesta de nuevas formas de hacer ciencia, 
como es la Investigación acción participativa (IAP) (Quiroga Mendiola 2021). 
 
Las experiencias de la REDAE se llevan adelante en sitios propios del INTA (Estaciones 
Experimentales) como también en establecimientos educativos y campos productivos 
privados. Esta forma mixta de investigación situada aporta complementariedad en la 
generación del conocimiento, dado que en sitios estrictamente experimentales se tiene la 
ventaja de poner a prueba preguntas disruptivas, sin esperar necesariamente el éxito de la 
práctica. Así, se da relevancia a las hipótesis no comprobadas -o afirmaciones no cumplidas-
, ya que justamente al rechazar una hipótesis basándose en una investigación de buena 
calidad se obtiene un resultado robusto para aprender sobre el funcionamiento de los 
agroecosistemas (Farji-Brener 2006). Por otro lado, el acompañamiento y la experimentación 
con la familia rural (chacareros, finqueros, entre otros), suma otros valores más cercanos a 
las experiencias de vida, posibilidades concretas e incertidumbres realistas.  
 
A las metodologías y prácticas técnico-productivas se les cruzan indefectiblemente las 
sociales, que revalorizar saberes agropecuarios locales, dietas y cuidados tradicionales a 
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partir de la cultura propia, para luego ponerlos en diálogo, de modo que puedan activarse 
procesos colectivos de resolución de problemas y de transformación de la realidad (Giraldo y 
Rosset 2021). 
 
La agroecología, al ser un movimiento relativamente nuevo, requiere de aumentar 
drásticamente el conocimiento para iniciar la transición de los sistemas degradados 
(industriales) hacia los sistemas alimentarios agroecológicos. Dicha transición no es sólo 
técnico-productiva, como se menciona anteriormente, sino que la complejidad paisajística 
propone varias transiciones simultáneas, a diferentes escalas, niveles y dimensiones. Se 
puede mencionar asimismo que la transición requiere nuevas propuestas educativas capaces 
de formar profesionales y técnicos con las habilidades y competencias necesarias a fin de 
contribuir a la innovación transicional hacia nuevas formas de producción, transformación, 
comercialización y consumo de alimentos, fibras y energía (tinturas, medicinas, etc.) 
implicadas en la agroecología (Tittonell 2019).  
 
La transición técnico-productiva integrada por las etapas de optimización, sustitución de 
insumos y rediseño, es la que mayormente ha sido abordada por las experiencias de la 
REDAE a través de la investigación de las interacciones biológicas a nivel suelo, planta, 
animal (humano). Esta transición está altamente asociada con los cambios en las prácticas 
de manejo. Así, para que estas prácticas sean adaptadas y conocidas por los productores, 
aparece el nivel de transición: acción socio-ecológica, que tiene en cuenta las relaciones 
sociales presentes en el agroecosistema (la familia rural, entre otras.). Este nivel le aporta 
resiliencia al sistema operando, entre otras cosas, sobre la estructura y funcionalidad del 
mismo. Un aspecto importante que aplica como fuerza promotora de la transición socio-
ecológica es la motivación, generada por estímulos externos como las oportunidades de 
mercado, las regulaciones o la legislación, y otras intrínsecas, asociadas con las aspiraciones, 
objetivos y valores de las familias rurales, las comunidades o los productores individuales. 
Otro nivel de transición, el político-institucional, tiene lugar a escala territorial, pero también 
regional o nacional, y está fuertemente vinculado con la generación de situaciones propicias 
para que tengan lugar dos niveles antes mencionados. Estos niveles están abordados en 
menor medida por experiencias directas de la REDAE, sin embargo, se generaron espacios 
tales como las Jornadas de Sistemas Participativos de Garantía en 2022, donde estos niveles 
fueron abordados y se dejaron planteados desafíos futuros para la Red y otros instrumentos 
de INTA. 
 
En general, el abordaje de estas diversidades sólo es posible en el marco de la complejidad 
(pensamiento complejo, Morin 2007), con nuevas formas epistémicas de investigación: ¿cómo 
aumentamos el conocimiento?, ¿cuáles son las fuentes del conocimiento?, y a su vez, ¿cómo 
divulgamos ese conocimiento? Para todas estas preguntas y desafíos aparecen algunas 
propuestas, incluso opuestas a las del modelo convencional: simplicidad vs. complejidad, 
disciplinariedad vs. transdisciplinariedad, mirada productivista vs. diálogo de vivires. En este 
sentido, la reflexión y la construcción de bases alternativas a éstas es aún difusa y hace falta 
profundizarlas (Toledo 2016, Giraldo y Rosset, 2021). Particularmente en Argentina, dicha 
complejidad se hace más evidente dada la diversidad ambiental que definen una nación 
pluricultural. Algunos territorios han mantenido un paisaje histórico con poca transformación, 
y al contrario, otros han sido convertidos totalmente en sistemas anualizados 
(pampeanizados) en la máxima expresión del paradigma dominante.  
 
En la región y en nuestro país existe claramente un gradiente entre dos modelos: uno 
generalmente de gran escala, con el uso de alta tecnología de insumos que produce 
fundamentalmente divisas; y otro, un modelo basado en la agricultura familiar, con mayor 



4 
 

número de agricultores, que no siempre produce commodities, y es fundamental en la 
provisión de alimentos de cercanía y en la conservación de los socioecosistemas (Sarandón 
2021). 
 
Este libro recopila algunas acciones de investigación/extensión/acción de la REDAE en 
diferentes regiones del país, aportando al acervo de conocimiento del enfoque agroecológico. 
Se destaca una mirada colectiva en la construcción del conocimiento, con participación de 
productores -o priorizando sus intereses-, en un marco de riguroso trabajo con datos serios y 
resultados prometedores. Se abordan una serie de experiencias agrupados en grandes 
temas: Biopreparados, Sistemas mixtos y cultivos, Suelos y biodiversidad, Sistemas 
ganaderos, Horticultura y fruticultura y Acompañamiento de experiencias. 
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Austral, 016(01):079-084.  
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INTRODUCCIÓN 

 

En la producción agroecológica, el uso de bioinsumos permite aumentar la fertilidad del suelo 
y disminuir la incidencia de plagas y enfermedades. Esto disminuye los costos de producción 
y externalidades negativas del uso de agroquímicos, aumentando la eficiencia económica, 
ambiental y social de las fincas. 

Uno de los pilares que sustentan estos sistemas se relaciona con la mejora de la fertilidad y 
la salud del suelo, concebido como un organismo vivo. En este contexto, a partir del año 2020, 
el equipo de IPAF Cuyo, junto a los equipos técnicos de la Municipalidad de San Martín y de 
Rawson, empezó a elaborar abonos orgánicos bocashi con productores sanjuaninos de 
Médano de Oro, Rawson y de La Boca del Tigre, San Martín. Se elaboraron hasta el momento 
más de 100 toneladas de abono con resultados valorados positivamente por los productores, 
que han apreciado mejoras en la sanidad y el vigor de sus cultivos, permitiendo en algunos 
casos sustituir el uso de abonos químicos solubles y fungicidas. Esta iniciativa se enmarca en 
la “Red de experiencias en elaboración de abonos orgánicos" del IPAF Cuyo.  

El objetivo principal es investigar junto a los productores el proceso de elaboración y uso de 
abonos orgánicos rescatando las innovaciones sobre los procesos a nivel local. Innovaciones, 
tanto en las técnicas de elaboración en cuanto a materiales y procesos, como también en las 
formas de aplicación y dosificación en los cultivos. 

Bocashi es una palabra de origen japonés que significa: materia orgánica fermentada o cocida 
al vapor. Es un abono orgánico sólido, producto de un proceso de semi - descomposición de 
residuos orgánicos que acelera la degradación de la materia orgánica y eleva la temperatura, 
permitiendo la eliminación de patógenos. Este proceso es más acelerado que el compostaje 
y permite obtener un abono entre 12 y 21 días.  

Una de las funciones principales del bocashi es enriquecer el suelo con una gran diversidad 
de microorganismos. A su vez, parte de esta microbiología actúa haciendo disponibles 
nutrientes del suelo, y otra parte entra en simbiosis con las raíces nutriendo de manera 
equilibrada a las plantas y aumentando su capacidad de explorar el suelo. De este modo, es 
posible generar condiciones de mayor equilibrio nutricional para las plantas, lo que mejora su 
capacidad para protegerse frente a los patógenos.  

El bocashi nutre la tierra de manera acumulativa, porque sus componentes continúan en 
proceso de descomposición en el suelo para transformarse finalmente en humus. (Restrepo, 
2007). 
 
DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

1. Talleres prácticos de elaboración de abono bocashi 

A través de 25 talleres prácticos, elaboramos abonos bocashi en diferentes escalas innovando 
junto a los productores para aumentar las escalas. Elaboramos abonos desde 0,5 m3 hasta 
20 m3, apelando a la creatividad de los productores para adaptar las herramientas disponibles 
en sus fincas (motocultivador, herramientas de tiro animal, rotovator para tractor y otros 
implementos). 
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Cabe mencionar que las medidas de aislamiento social preventivo fueron una limitante a la 
hora de realizar talleres con mayor cantidad de personas. Sin embargo, para sortear esta 
dificultad, el equipo de trabajo recurrió a la edición de una cartilla paso a paso1  en formato 
impreso y digital como herramienta para la difusión, que si bien no reemplaza a la experiencia 
presencial, es una alternativa interesante para continuar la difusión y sumar nuevas 
experiencias. Dicha publicación recopila las experiencias realizadas por la red e incluye una 
tabla de cálculo interactiva para que el usuario pueda hacer mezclas de ingredientes locales 
a diferentes escalas. 

 

Fotos: Izquierda armado de bocashi comunitario de 2 m3. Derecha, volteo de bocashi de 20 m3 en forma 
mecanizada, mostrando vapores de fermentación a 55 °C. 

 

2. Diseño y fabricación de máquina autopropulsada volteadora de abonos orgánicos 

Entendiendo que el volteo manual es una de las principales limitantes para elaborar bocashi 
de mayores dimensiones, y teniendo en cuenta las diferentes experiencias realizadas, 
pudimos determinar premisas para el diseño de una máquina volteadora de abono bocashi y 
realizar un primer prototipo.  

Esta máquina debe ser fácil de trasladar para facilitar su uso compartido dentro de una red de 
productores, debe ser fabricable con herramientas básicas de herrería, de mecánica sencilla 
e independiente de la fuerza de un tractor para funcionar (autopropulsada).  

Actualmente, en conjunto con la Cooperativa Boca del Tigre LTDA y la base Boca del Tigre 
de la Unión de Trabajadores y Trabajadoras de la Tierra (UTT), que forma parte de la red de 
experiencias, y mediante el financiamiento del Programa Consejo de la demanda de actores 
sociales (PROCODAS - MINCYT) se comenzó con la fabricación del prototipo diseñado. La 
principal limitación para el uso de estos abonos, es la ausencia de mecanización para el 
volteo, y para la aplicación del abono. Esperamos que con dicho prototipo se disminuya 
significativamente el esfuerzo físico necesario para realizar la tarea de volteo de la pila de 
bocashi, permitiendo ampliar la cantidad y variedad de experiencias en otros cultivos y 
escalas.  

 
1 Elaboración de abono orgánico Bocashi: construcción de tecnologías apropiadas / Emiliano Dibella, Paula Aguilera, Natalia 
Silva Furlani, Nicolás Serafini. Buenos Aires: Ediciones INTA, 2021. 20 p.: il. (en PDF) ISBN 978-987-679-306-3 (digital) 

https://repositorio.inta.gob.ar/xmlui/bitstream/handle/20.500.12123/10539/INTA_CIPAF_IPAFRegionCuyo_Dibella_E_Elaboraci%C3%B3n_de_abono_org%C3%A1nico_Bocashi.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.inta.gob.ar/xmlui/bitstream/handle/20.500.12123/10539/INTA_CIPAF_IPAFRegionCuyo_Dibella_E_Elaboraci%C3%B3n_de_abono_org%C3%A1nico_Bocashi.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Por otro lado, pensamos que será muy interesante experimentar con otros residuos 
industriales disponibles en abundancia en nuestra provincia como son el orujo de uva, el 
alperujo de olivos, la “rama” de espárragos, para estudiar su potencial como componentes del 
abono bocashi y de esta manera convertir grandes volúmenes de residuos industriales en 
abonos orgánicos de calidad para los suelos de San Juan. 

3. Test de calidad: cromatografías de Pfeiffer 

Uno de los aspectos que nos planteamos, es determinar la calidad de los abonos orgánicos y 
de su efecto en la salud del suelo a través de cromatografías de Pfeiffer en papel circular. 
Esta técnica de análisis cualitativo permite determinar la calidad de la integración entre los 
minerales, la materia orgánica y la microbiología, la aireación del suelo (Restrepo Rivera, 
2011) y la presencia de humus (Pfeiffer, 2016). Una enmienda orgánica es de mayor calidad 
cuando mejor desarrollo de microbiología e integración tiene, lo cual indica su calidad como 
inóculo de vida equilibrada al suelo.  

Una vez incorporado el bocashi al suelo pudimos observar, a través de los análisis 
cromatográficos, el efecto benéfico del abono en términos de integración de minerales, 
materia orgánica y microbiología. 

En dicha finca el productor decidió por tercer año consecutivo (temporadas 2020 a 2022) 
aplicar una dosis de 2,5 kg de abono bocashi bajo la línea del cultivo de solanáceas (tomate, 
pimiento y berenjena), sustituyendo tratamientos con fertilizantes solubles y fungicidas por 
abono bocashi, con excelentes resultados en cuanto a la sanidad del cultivo, manteniendo los 
niveles de productividad de años anteriores y contribuyendo así a mejorar la salud del suelo. 
En la temporada 2022, este productor ha empezado a aplicar bocashi en espárragos y 
nogales. Tal mejora en la salud del suelo pudimos evaluarla a través de las cromatografías de 
Pfeifffer.  

 

Foto: Izquierda, suelo abonado con 2,5 kg de bocashi por metro bajo la línea de cultivo (tomate) temporada 2020. 
Derecha: mismo suelo tratado con la misma dosis, temporada 2021, mostrando mayor nivel de integración entre 
minerales, materia orgánica y microbiología, mejor calidad de aireación del suelo y más formación de humus.   
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Por otro lado, creemos necesario la complementación de los análisis cualitativos de calidad 
con análisis cuantitativos para establecer correlaciones entre ambos tipos de abordajes del 
suelo.  

REFLEXIONES FINALES  

Esta experiencia nos muestra cómo, partiendo del interés de productores y técnicos, se pudo 
ir construyendo una red de trabajo, vinculándose a un entramado de políticas públicas 
disponibles para apoyar este tipo de experiencias. Desde un principio contamos con el 
fundamental apoyo e interés de los municipios de Rawson con la “Mesa de Agroecología del 
Médano de Oro” y la municipalidad de San Martín con el “Programa San Martín 
Agroecológico”. Luego, la articulación con la EEA San Juan y la SECITI2 que nos permitió 
adquirir equipamiento para el laboratorio de cromatografías. Paralelamente, los proyectos 
nacionales de INTA enfocados a la producción hortícola a campo3, la mecanización4, y la 
agroecología5, y el PROCODAS6 de MINCyT. 

Políticas municipales, provinciales y nacionales, que reunidas en una experiencia pueden 
hacerse concretas en un objetivo común, el de explorar nuevas formas de practicar la 
agricultura, construyendo salud del suelo y autonomía de la mano de la auto producción de 
insumos con recursos locales, disminuyendo la dependencia insumos industriales. 

 

PRODUCCIÓN CIENTÍFICO-TÉCNICA OBTENIDA 

Dibella, E.; Aguilera, P.; Silva Furlani, N.; Serafini, N. (2021). Elaboración de abono orgánico 
Bocashi: construcción de tecnologías apropiada. Buenos Aires: Ediciones INTA, 2021. 20 p. 
(en PDF) ISBN 978-987-679-306-3 (digital) 
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2 Secretaría de Estado de Ciencia, Tecnología e Innovación, Gobierno de la Provincia de San Juan. 
3 Proyecto: 2019-PE-E1-I500-001 Intensificación sostenible de sistemas hortícolas 
4 Proyecto: 2019-PE-E9-I178-001 Tecnología para mejorar la calidad y productividad del trabajo en producciones mano de obra 
intensiva  
5 Proyecto: 2019-RIST-E1-I027-001 REDAE - Red de Agroecología del INTA 
6 Programa Consejo de la demanda de actores sociales, Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación de la Nación. 
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INTRODUCCIÓN 

  
La producción avícola de pollos parrilleros genera grandes cantidades de residuos, siendo la 
cama de pollo (CP) uno de los principales. La CP es un residuo sólido compuesto por el 
material de la cama, las excretas, alimento caído, agua y plumas. Debido a su composición, 
la CP contiene considerables cantidades de nutrientes y materia orgánica, así como también 
una carga importante de microorganismos principalmente de las excretas. Según la 
reglamentación vigente, en Argentina la CP puede ser reutilizada en sucesivas crianzas en la 
granja de engorde, por lo que se produce una acumulación de excretas en su composición 
(Resolución Nº1699/2019). Por lo tanto, al considerarse su aplicación al suelo como 
mejoradora de la calidad del mismo y/o como fertilizante para los cultivos, deben tenerse en 
cuenta, no solo sus propiedades físicoquímicas, sino también su contenido de 
microorganismos no deseables. Su uso como enmienda orgánica sin tratamiento alguno en 
planteos agroecológicos está ampliamente difundido principalmente en zonas avícolas donde 
tienen alta disponibilidad. Sin embargo, según Bernigaud (2016), para un correcto uso es 
recomendable la aplicación de un tratamiento térmico para el control de dichos 
microorganismos previamente a su incorporación al suelo. El tratamiento por calentamiento, 
emparvado o apilado es un proceso en el cual se forman pilas o parvas con la CP con la 
finalidad de generar altas temperaturas que produzcan la muerte de los organismos 
patógenos productores de enfermedades presentes en la misma.  
 
El objetivo de este trabajo fue realizar el seguimiento de las temperaturas generadas en las 
pilas de CP bajo distintas variantes del tratamiento de apilado, y evaluar su efecto sobre 
algunos parámetros fisicoquímicos y el contenido de microorganismos no deseables en CP 
cruda y tratada. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
1. Tratamientos de autocalentamiento por apilado 

 
Los mismos consistieron en evaluar distintas variantes del proceso de apilado de CP 
parrilleros usada, para su posterior aplicación al suelo. Las pilas se armaron a campo dentro 
del predio de la EEA INTA Concepción del Uruguay. Los tratamientos fueron: pila alta con 
cobertura y con volteo (con cob/con volteo); pila alta con cobertura y sin volteo (con cob/sin 
volteo); pila alta sin cobertura y con volteo (sin cob/con volteo); pila alta sin cobertura y sin 
volteo (sin cob/sin volteo); pila baja con cobertura y con volteo (Minipila). 
 
Las pilas altas se armaron con una altura mayor a un metro (aproximadamente 1,20 m) y la 
minipila de una altura de 50 cm. Las pilas altas con cobertura y la minipila se cubrieron durante 
todo el tratamiento con una lona plástica (silobolsa). Los tratamientos tuvieron una duración 
total de 20 días. Transcurridos los 10 primeros días, se procedió a voltear las pilas de los 
tratamientos con volteo y la minipila. Las pilas se mantuvieron por 10 días más antes de dar 
por finalizado el experimento.  
 
En la minipila se colocaron dos equipos data logger con un total de 11 sensores de 
temperaturas (Figura 1a) sujetados a una estructura cuadriculada de metal de 15 x 15 cm 
colocada en el centro de la pila (Figura 1b).  
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Figura 1. a) Diagrama y b) foto de estructura metálica soporte de los sensores de temperatura de los equipos data 
logger. 

 
 

2. Caracterización fisicoquímica 
 
Para la evaluación del efecto de los tratamientos sobre los parámetros fisicoquímicos de la 
CP, se tomaron tres muestras compuestas de 20 submuestras de la CP cruda y tres muestras 
compuestas de 20 submuestras de cada uno de los tratamientos de apilado. Se evaluaron los 
siguientes parámetros: nitrógeno (N) (Kjeldhal); nitrógeno amoniacal (N-NH4) y nítrico (N-NO3) 
(extracción con ClK y destilación de amonio por arrastre de vapor utilizando MgO y aleación 
Devarda); Nitrógeno orgánico (Norg) (por cálculo); fósforo total (P) (digestión en microondas 
(HNO3-H2O2) y espectrofotometría UV (Murphey y Riley)); conductividad eléctrica (CE) 
(conductimetría); pH (potenciometría) y humedad (TMECC Method 03.09-A). 
 
3. Seguimiento de las temperaturas 
 
El monitoreo de las temperaturas de las pilas altas fue realizado con termómetros manuales 
a los 4, 6, 10, 11, 14, 17 y 20 días de iniciado el apilado, en distintas zonas de las pilas (esquina 
oeste, esquina este, lado norte, lado sur y cresta) y a los 5, 10, 15, 30, 45 y 100 cm de 
profundidad en las pilas. Los sensores de los data logger en la minipila monitorearon las 
temperaturas a cada hora, desde el día 4 al día 20. 
 
4. Contenido de microorganismos no deseables y parásitos  
 
Para la evaluación del contenido de microorganismos no deseables y parásitos, se tomaron 
tres muestras compuestas de 20 submuestras de la CP cruda y tres muestras compuestas de 
20 submuestras de cada uno de los tratamientos de apilado. En dichas muestras se evaluó 
Salmonella sp. (Resolución SENASA 86/2016, versión 2018), Coliformes totales (Agar violeta 
rojo y bilis), Coliformes fecales (TMECC 07.01-B), Enterobacterias (Agar violeta rojo y bilis 
glucosa) y presencia de huevos viables de Ascaris lumbricoides (TMECC 07.04-A). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

5. Caracterización fisicoquímica 
 

Aunque la CP tratada por autocalentamiento por apilado es un material significativamente 
diferente al compost, para la evaluación de sus parámetros físicoquímicos se utilizó como 
referencia la Normativa de compost (Resolución Conjunta 1/2019), debido a que en nuestro 
país no existe Marco Normativo específico para la producción, registro y aplicación de estos 
materiales. 
 
Tanto la CP cruda como las tratadas presentaron valores de pH y humedad que cumplen con 
los valores límite establecidos en la Normativa de compost (Tabla 3). Sin embargo, los valores 
de CE estuvieron muy por encima del valor límite de 6 dS/m para el compost clase B. Esto 
puede ser asociado al alto contenido de sales en las excretas de los pollos que componen la 
CP (Rizzo 2020). Los contenidos de Na fueron significativamente mayores en la CP cruda 
respecto de los demás tratamientos. Sin embargo, no se registraron diferencias significativas 
entre tratamientos en los valores de CE. En el presente estudio, se observó una asociación 
positiva y lineal entre la humedad y el Na (R2= 0,71), es decir, que a medida que la CP perdió 
humedad también decreció el contenido de Na. La lixiviación de las sales de la CP puede 
explicar las variaciones de los elementos solubles (Riera, 2009). 
 
El contenido de N total en la CP cruda presentó el menor valor con diferencias significativas 
con respecto a los tratamientos con cobertura con y sin volteo (Tabla 3). Un aumento de N 
total durante el proceso de compostaje ha sido también observado en estudios realizados por 
otros investigadores (Charest y Beauchamp, 2002; Liang et al., 2006).  
 
Para el P se observaron diferencias significativas entre tratamientos. Sin embargo, ninguno 
de ellos fue significativamente diferente de la CP cruda. En todas las CP evaluadas el N 
inorgánico (N-NH4 + N-NO3) se encontró principalmente en su forma reducida, como amonio 
(N-NH4), constituyendo entre el 73,9% y el 96% del N inorgánico. La CP cruda presentó el 
mayor valor de N-NH4 con diferencias significativas respecto de los tratamientos con cobertura 
y sin volteo, sin cobertura y con volteo y minipila. Bajo condiciones de alto pH y alta 
temperatura, como ocurre en estos tratamientos, el equilibrio se mueve en la dirección de 
producción de NH3, el cual se volatiliza a la atmósfera (Tiquia et al., 2002). El menor valor de 
N-NH4 fue observado en el tratamiento sin cobertura y con volteo, con diferencias significativas 
respecto de los demás tratamientos, indicando que en esta práctica de apilado se generarían 
las mayores pérdidas por volatilización de NH3.  
 
A excepción del tratamiento sin cobertura y con volteo, los demás presentaron valores 
significativamente menores de N-NO3 respecto de la CP cruda. Esta disminución podría estar 
asociada a su transformación a N2O (desnitrificación) con su consecuente pérdida por 
volatilización, debido a una predominancia de un ambiente anaeróbico generado por la alta 
actividad biológica en los microespacios dentro de la pila.  Varios estudios reportan emisiones 
de N2O desde 0,1% a 5% del N total inicial durante el compostaje (Tamura y Osada, 2006; 
Maeda et al., 2013; Mulbry y Ahn, 2014). Además, al inicio del compostaje no hay formación 
de nitratos debido a que en la fase termofílica las altas temperaturas y las excesivas 
concentraciones de amonio inhiben a las bacterias nitrificantes (Zhao et al., 2020).  
 
Además, se observó una tendencia al aumento del N org en las CP tratadas respecto de la 
CP cruda, con diferencias significativas para ambos tratamientos con cobertura (con y sin 
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volteo). Este aumento podría ser otro resultado de la alta actividad biológica en la pila, debido 
a que los microorganismos transforman parte del N que consumen en sus propias estructuras. 
Los altos valores de pH observados, tanto en la CP cruda como en las tratadas, se relacionan 
con la alta concentración de NH3 liberado como producto de la descomposición de proteínas 
y aminoácidos (Bustamante et al., 2008). 
 
La CP cruda presentó un valor de humedad dentro del rango considerado óptimo (40-60%) 
para realizar el proceso de compostaje (Haug, 1993). A los 20 días se registró una alta pérdida 
de humedad en todos los tratamientos, siendo el tratamiento sin cobertura y con volteo el que 
registró el menor contenido de agua. Rizzo (2020) también observó una disminución del 60% 
de humedad en las primeras semanas del proceso de compostaje. 

 
Figura 2. Temperaturas promedio a diferentes profundidades en las pilas de cama de pollo (a) 5 cm, b) 10 cm, c) 
15 cm, d) 30 cm, e) 45 cm y f) 100 cm) con y sin cobertura y con y sin volteo en los distintos momentos evaluados. 
Letras distintas indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05) entre tratamientos para cada día de evaluación. 

 
6. Seguimiento de temperaturas en tratamientos de autocalentamiento por apilado 

 
a) Tratamientos en pilas altas 

En la Figura 2a se observa que, a los 5 cm, ninguno de los tratamientos superó los 55 °C para 
todos los momentos evaluados. A los 10 cm de profundidad en la pila, las temperaturas 
promedio superaron los 55 °C solamente en el tratamiento con cobertura, a los 4 días de 
iniciado el apilado (Figura 2b).  
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A los 15 cm se observó que, a los 4 días, ambos tratamientos (con y sin cobertura) presentaron 
temperaturas superiores a los 55 °C (Figura 2c). Al día siguiente al volteo (día 11), en la 
mayoría de los tratamientos se registraron valores iguales y/o superiores a los 55 °C. Al 14° 
día los tratamientos con volteo presentaron temperaturas promedio mayores a dicho valor 
umbral. 
A los 30 cm, en los primeros diez días, ambos tratamientos con y sin cobertura presentaron 
temperaturas promedio superiores a 55 °C o muy cercanas a ella (Figura 2d).  
A esta profundidad, entre los 11 y 20 días, ambos tratamientos con volteo presentaron 
temperaturas promedio por encima de los 55 °C en todos los momentos evaluados. En los 
tratamientos sin volteo las temperaturas fueron superiores a 55 °C o muy cercanas a ella hasta 
los 14 días. 
 
En los primeros seis días, a los 45 cm solo el tratamiento sin cobertura presentó temperaturas 
superiores a los 55 °C (Figura 2e). Entre los 11 y 17 días, los tratamientos con volteo 
mostraron un aumento progresivo de temperatura, y posteriormente un leve decrecimiento 
hasta el día 20, pero en todos los momentos evaluados siempre por arriba de los 55 °C. En 
los tratamientos sin volteo la temperatura fue disminuyendo paulatinamente con el transcurso 
de los días llegando a valores por debajo de los 55 °C a partir del día 17. 
 
Tabla 3. Parámetros físicoquímicos evaluados en la cama de pollo cruda y tratada, valores límite establecidos en 
la Normativa de compost y valores promedio relevados en camas de pollo crudas de granjas de la Provincia de 
Entre Ríos (Lamelas et al., 2019). 

 
Para la profundidad de 100 cm se observó que las temperaturas promedio en ambos 
tratamientos con y sin cobertura, a los 4 días, fueron superiores a los 55 °C (Figura 2f). 
Únicamente el tratamiento sin cobertura y con volteo presentó temperaturas superiores o 
cercanas a los 55 °C a los 11 y 14 días de iniciado el apilado. 
El total de días con temperaturas superiores a los 55 °C a los 30 cm, fue de 14 días para 
ambos tratamientos sin volteo (con y sin cobertura), y de 20 días (todo el período de apilado) 
en los tratamientos con volteo (con y sin cobertura). 
El total de días con temperaturas superiores a los 55 °C a los 45 cm, fue de 4 días para el 
tratamiento con cobertura y sin volteo (del día 10 al 14); 10 días para el tratamiento con 
cobertura y con volteo (del día 10 al 20); de 14 días para el tratamiento sin cobertura y sin 
volteo (del día 1 al 14) y de 20 días (todo el período de apilado) para el tratamiento sin 
cobertura y con volteo. 
 
  b) Tratamiento en pila baja (Minipila) 
Los sensores ubicados en el centro de la pila (sensores 2, 5 y 7) superaron los 55 °C. La 
cantidad de horas con temperaturas superiores a 55 °C fue de 60 h para el sensor 2, 63 h 
para el sensor 5 y 72 h para el sensor 7 (Figura 3). Después del volteo, se observó un segundo 

CP cruda
Sin cob/ 

sin volteo

Con cob/ 

sin volteo

Con cob/ 

con volteo

Sin cob/ 

con volteo 
Minipila

Compost 

Clase A

Compost 

Clase B
Media Mínimo Máximo

N % 2,93 b 3,16 ab 3,30 a 3,27 a 2,97 ab 3,17 ab * * 2,96 2,28 3,68

P % 1,78 ab 1,68 ab 1,81 a 1,59 b 1,83 a 1,68 ab * * 0,97 0,38 1,59

N-NH4 % 0,112 a 0,098 ab 0,089 b 0,097 ab 0,065 c 0,091 b * * 0,400 0,220 0,680

N-NO3 % 0,025 a 0,009 b 0,005 b 0,004 b 0,023 a 0,011 b * * * * *

Norg % 2,80 b 3,05 ab 3,20 a 3,17 a 2,88 ab 3,07 ab * * 1,95 0,92 3,18

Na % 0,83 a 0,65 b 0,68 b 0,56 c 0,68 b 0,63 b * * 0,41 0,11 1,12

CE dS/m 21,2 a 22,2 a 22,4 a 20,6 a 21,0 a 20,7 a < 4 < 6 8,63 2,06 21,04

pH adim 8,2 b 7,9 b 8,3 ab 8,0 b 8,2 b 8,7 a 7,56 7 8,23

Humedad % 58,4 a 28,5 c 32,4 b 29,3 c 25,4 d 29,6 c 31,5 21,5 42,87

5,0 - 8,5

< 60

Parámetros Unidades

Tratamientos Valores límite Valores promedio de 
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pico, pero sólo los sensores 5 y 7 llegaron a temperaturas superiores a los 55 °C, ambos con 
máximas de 58 °C durante 44 horas. Los demás sensores si bien presentaron una elevación 
de la temperatura después del volteo, no alcanzaron a superar los 55 °C. El sensor 4 estuvo 
ubicado en la superficie de la pila, mostrando las fluctuaciones de la temperatura de día y 
noche del microambiente debajo de la lona plástica. Los sensores 1, 3, 6 y 8 ubicados dentro 
de pila y cercanos al suelo no alcanzaron los 55 °C en ningún momento durante el tratamiento. 
 

Figura 3. Temperaturas en pila chica tapada y con volteo (minipila), datos tomados con equipo data logger de a) 8 
sensores y b) 3 sensores. 

 
El sensor 9 ubicado a 15 cm del suelo, presentó 20 horas a más de 55 °C y luego otro pico 
después del volteo, pero de 54 °C durante 14 horas (Figura 13b). El segundo pico lo presentó 
el sensor 10 con temperaturas máximas durante 24 horas de 52 °C. El sensor 11, ubicado en 
la superficie de la pila, registró las temperaturas del día y la noche. 
 
Contenido de microrganismo no deseables y parásitos 

 
El contenido de Coliformes totales en las muestras de CP cruda y tratadas no presentaron 
diferencias significativas entre ellos y fueron menores al valor límite (< 1000 NMP/g) 
establecido en la Normativa de compost (Tabla 4). 
El contenido promedio de Enterobacterias en la CP cruda fue de 2,9 x 103 UFC/g. En tanto 
que, en las muestras tratadas estos microorganismos no fueron detectados, indicando que la 
aplicación de las diferentes variantes de apilado produjo la eliminación de dichos 
microorganismos no deseables. Esta reducción en el número de bacterias coincide con lo 
reportado por Silva (2013), quien observó reducciones en los valores iniciales de 
Enterobacterias entre 2 y 4 veces durante un apilado de seis días, no mostrando mayores 
diferencias para un tiempo mayor de 12 días. En la Normativa de compost no se establecen 
valores límite para Enterebacterias.  
Salmonella spp., Coliformes fecales y huevos viables de Ascaris lumbricoides no fueron 
detectados en ninguna de dichas muestras. La Normativa de compost establece un contenido 
límite para Salmonella spp. < 1 NMP/4 g, para Coliformes fecales < 1000 NMP/g y para Ascaris 
lumbricoides < 1 huevo viable/4 g. 
 
Tabla 4. Contenido de Coliformes totales en muestras de cama de pollo cruda y tratadas. 
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CONCLUSIONES 
 
En este estudio se observó una tendencia a la baja de los contenidos de N-NH4 y de N-NO3 
en las CP tratadas. Sin embargo, los contenidos de N y de N org en dichos materiales fueron 
superiores a los de la CP cruda. Por su parte, los altos valores de CE observados, tanto en la 
CP cruda como en las tratadas, podría generar un efecto negativo sobre el suelo y los cultivos. 
Una posible estrategia para mejorar este parámetro sería formular mezclas con cosustratos 
con bajos valores de CE. 
 
Los tratamientos con pilas altas que registraron mayores temperaturas en el centro de la pila 
(30 y 45 cm) fueron los dos que tuvieron volteo (con y sin cobertura). Sin embargo, todos los 
tratamientos de apilado estudiados presentaron temperaturas mayores a 55 °C en estas 
profundidades por más de tres días consecutivos como lo solicita la Normativa. 
 
También se observó que la cobertura no produjo un efecto significativo de aumento de las 
temperaturas en la capa superficial de la pila y que las temperaturas en los 10 cm superficiales 
no alcanzaron los 55 °C en la mayoría de las evaluaciones. Sin embargo, todas las CP que 
recibieron la aplicación de las diferentes variantes del tratamiento de apilado presentaron 
bajos contenidos de microorganismos no deseables que permitirían su aplicación al suelo.  
 
En la minipila, bajo las condiciones de este estudio, a pesar de que, en la mayoría de los sitios 
evaluados dentro de la misma, no se alcanzaron los 55 °C durante tres días consecutivos, las 
Enterobacterias presentes antes del tratamiento fueron eliminadas. Además, se verificó que 
su bajo contenido de Coliformes totales y ausencia de Salmonella spp., Coliformes fecales y 
huevos viables de Ascaris lumbricoides hace posible su aplicación al suelo. 
 
Es importante mencionar que siempre es recomendable cubrir las pilas para evitar la 
dispersión de la CP por el viento y la lluvia, así como también por las aves, insectos y animales, 
lo cual puede constituir una potencial fuente de contaminación del ambiente.  
Con el fin de corroborar y complementar los resultados obtenidos en este estudio, se sugiere 
completar el análisis de las CP con otros parámetros físicoquímicos y de estabilidad no 
evaluados aquí y repetir este tipo de ensayos en la misma zona y en otras que posean 
diferentes condiciones, para determinar la factibilidad del uso de estos materiales como 
enmiendas de suelo y fertilizantes para los cultivos.  Por otra parte, la información generada 
servirá de base para la elaboración de legislación acorde para el uso sustentable de estos 
materiales. 
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INTRODUCCIÓN 

 
Actualmente, el 55% de la población mundial vive en ciudades. Se espera que esta tendencia 
continúe. Para 2050, con la población urbana más que duplicando su tamaño actual, casi siete 
de cada diez personas en el mundo vivirán en las urbes (World Bank, 2021). Este tremendo 
cambio demográfico resultará en efectos de borde cada vez mayores, a los cuales nuestra 
región no escapa. Por lo tanto, manejar la interfase urbano-rural es un desafío mayor para la 
sociedad actual. 
 
En las zonas de exclusión de dicha interfase, existen reglamentaciones que impiden el uso de 
agroquímicos, entre ellos los fertilizantes minerales. El uso de enmiendas orgánicas se 
presenta como una oportunidad para aplicar a los cultivos invernales, sustituyendo el uso de 
fertilizantes de origen mineral. En efecto, aportan nutrientes, microorganismos y materia 
orgánica al suelo y, mejoran tanto las propiedades físicas, químicas y biológicas edáficas 
como los rendimientos de los cultivos (Moneva Roca, 2020). 
 
La cama de pollo es utilizada desde siempre como un abono orgánico, siendo una fuente de 
fósforo muy importante, entre otros nutrientes. Al ser Buenos Aires una de las provincias que 
concentra la mayor cantidad de la producción avícola del país (Figura 1), la disponibilidad de 
importantes cantidades de cama de pollo constituye una ventaja estratégica para utilizarla 
como abono orgánico. Además, para que los productores y técnicos puedan aplicar tasas 
agronómicas de cama de pollo precisas y disminuir los potenciales impactos negativos sobre 
el ambiente, resulta necesario elaborar un plan de manejo que incluya el aporte potencial de 
nutrientes provenientes de la cama (presenta elevada variabilidad), los provenientes del suelo 
y los requerimientos nutricionales del cultivo. 
 
El bocashi es un abono orgánico fermentado ampliamente utilizado por pequeños agricultores 
familiares de América Central y Brasil para manejar la fertilidad de los suelos bajo 
producciones intensivas agroecológicas (FAO, 2011). En nuestro país y, más precisamente, 
en nuestra región, su utilización es incipiente. Los agricultores lo aplican en los cultivos en 
épocas, cantidades y formas muy variadas; no existe un paquete de recetas listas para ser 
recomendadas y aplicadas de forma arbitraria (Restrepo Rivera & Hensel, 2009). Por lo tanto, 
sería interesante explorar su introducción en la producción agroecológica de trigo. 
 
OBJETIVOS 

- Implementar el cultivo de trigo bajo manejo agroecológico en actual zona de exclusión 
para la aplicación de agroquímicos del partido de Pergamino. 

- Comparar el uso de diferentes dosis de Bocashi y Cama de Pollo sobre el rendimiento 
de trigo y algunas propiedades físicas y químicas del suelo al momento de la cosecha 
del cultivo.  

 
 
HIPÓTESIS 

- Es posible reemplazar completamente los fertilizantes químicos por enmiendas 
orgánicas para el logro del mismo rendimiento de trigo.  

- El uso de enmiendas con dosis calculadas para satisfacer requerimientos nutricionales 
de trigo, aplicadas sobre la superficie del suelo, no produce efectos físicos marcados 
de corto plazo. 
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METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
En un lote localizado a 33º 56’ de latitud sur y 60º 35’ de longitud oeste, sobre la ruta provincial 
N°188 bajo zona de exclusión dentro del Partido de Pergamino, se implementó un ensayo 
comparativo de rendimientos de trigo y propiedades edáficas a partir del uso de enmiendas 
orgánicas.  
El suelo es un Argiudol típico serie Pergamino de textura franco-limosa sin fases por erosión, 
con pendiente < 0,5% (INTA, 1972). El uso y manejo previo del suelo era agrícola (al menos 
15 años) con las secuencias típicas para la zona que combinaban cultivos de soja y maíz bajo 
siembra directa. El clima es templado húmedo, siendo la precipitación media anual del período 
1910-2020 de 988 mm y la temperatura media anual del período 1967-2020 de 16,6 °C (Base 
de datos de la EEA Pergamino de INTA). Específicamente, el año 2020 fue un año más seco 
que el promedio histórico presentado anteriormente (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Valores de precipitación media mensual para el año 2020 y el promedio histórico 1910-2020  

 
Antes de iniciar el ensayo se realizó un muestreo de suelo a 0-20 cm de profundidad, donde 
se sacaron seis muestras compuestas: alrededor de cada punto de muestreo se tomaron 
varias submuestras. A las muestras obtenidas se les realizaron análisis químicos y físicos 
(Tabla 2). 
 
Tabla 2. Valores de pH, C, N, Pe y CIC a 0-20 cm al inicio del experimento 
C: carbono, N: nitrógeno, Pe: fósforo extractable, CIC: capacidad de intercambio catiónico. 

 
El valor de IEA al comienzo del experimento fue de 42±10%. Se trata de un suelo con baja 
fertilidad fosforada (Pe: 5 mg kg-1). El promedio para la zona de P disponible a 0-20 cm varía 
entre 10-15 ppm (Sainz Rozas, 2012). Por lo tanto, el cultivo de trigo está muy limitado por el 
P ya que el umbral crítico para dicho nutriente en el suelo es 18 mg kg-1. 
Una vez determinado el estado del lote, previo a la siembra del cultivo se realizaron dos 
pasadas de disco. Con respecto al cultivo, se utilizó un blend compuesto por un 60% de la 
variedad Nogal y un 40% de la variedad Baguette 11, a una densidad de siembra de 120 kg 
ha-1. El ciclo de ambas variedades es intermedio-largo. 
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Las enmiendas utilizadas para fines de fertilización fueron:  

- Cama de Pollo: se utilizó cama de pollo sin compostar proveniente de la empresa Bisi 
avícola con un contenido de N y P de 7.3 kg N Mg-1 y 2.4 kg P Mg-1, respectivamente. 

- Bocashi: para prepararlo se siguieron las instrucciones del Manual Práctico de 
Agricultura Orgánica y Panes de piedra de Restrepo Rivera y Hensel (2009). El 
contenido de N y P fue de 6.3 kg N Mg-1 y 2.2 kg P Mg-1, respectivamente. 

 
Para definir las dosis de enmiendas a aplicar en base al estado nutricional del suelo, se 
utilizaron los datos obtenidos del muestreo inicial de todo el lote y, además, se calcularon las 
dosis de N y P en base a los requerimientos del cultivo para un rendimiento objetivo de 4.500 
kg grano ha-1 (base seca) y los contenidos de N y P en la enmienda y en el suelo, siguiendo 
los procedimientos informados por Lamelas et al., (2019) y García & Correndo (2016). Las 
dosis obtenidas fueron: 4 y 6 Mg ha-1 de Bocashi y 3 y 4,5 Mg ha-1 de Cama de pollo. Por lo 
tanto, quedaron constituidos los siguientes tratamientos: 
 

Control: sin ningún tipo de enmiendas. 
CP1: Cama de pollo dosis 3 Mg ha-1 
CP2: Cama de pollo dosis 4,5 Mg ha-1 
B1: Bocashi dosis 4 Mg ha-1 
B2: Bocashi dosis 6 Mg ha-1 

 

Se armó un diseño de parcelas de 12 m2, donde cuatro parcelas corresponden al control y 
tres parcelas a cada dosis de enmienda. Quedando distribuido de la siguiente manera: 
 
Tanto la cama de pollo como el bocashi se aplicaron de forma manual, desparramándolo 
uniformemente a lo largo de toda la parcela. Las parcelas se regaron con 13 mm además de 
las precipitaciones registradas. 
Se evaluaron los rendimientos y la materia seca aérea total para cada tratamiento. En tanto, 
las propiedades físicas y químicas edáficas evaluadas a 0-5 y 0-20 cm fueron:  
 

• Densidad aparente: Determinada por el método del cilindro (Burke 
et al., 1986).  

• Índice de estabilidad de los agregados (IEA): Determinado por el 
método de Douglas & Goss modificado. 

• Carbono Orgánico del Suelo: Determinado por combustión húmeda 
siguiendo el método de Walkley & Black. 

• pH en agua: Determinado potenciométricamente, utilizando la 
relación suelo: agua 1:2,5. 

• Nitrógeno total: Determinado por combustión húmeda mediante el 
método de Kjeldahl. 

• Fósforo extractable: Determinado por colorimetría por el método de 
Bray-Kurtz N°1. 
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Se probó la fortaleza de un modelo explicativo del rendimiento de trigo en base a datos 
climáticos y de manejo de suelo propuesto por Natali et al., (2007).  
Este incluye las siguientes variables: humedad relativa promedio de septiembre y octubre, 
heliofanía promedio de septiembre y octubre, nitrógeno del suelo más el del fertilizante, agua 
útil y cultivo antecesor. La fórmula de dicho modelo es: 
 
Rendimiento = 3211 – 75.2 * HUM + 397 * HELIOF + 10.0 * NFS + 5.28 * AU – 222 * ANT  
 
Las diferencias entre los tratamientos sobre las propiedades edáficas y de rendimiento en 
grano y biomasa aérea, se evaluaron mediante ANOVA (p< 0.10). Se comprobaron los 
supuestos de homogeneidad de varianzas y normalidad de errores.  
Para la comparación de medias entre los diferentes tratamientos se utilizó la prueba de 
Duncan (Di Rienzo et al., 2013). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Rendimiento de trigo 
Los rendimientos resultaron muy bajos. El cultivo de trigo, al igual que otros cultivos, presenta 
fluctuaciones de los rendimientos entre años y entre sitios, dependiendo estas variaciones 
principalmente de la disponibilidad de agua y nutrientes. Las variables de clima y manejo como 
heliofanía, humedad relativa y uso de fertilizantes, respectivamente, son factores sumamente 
decisivos en el rendimiento del cultivo de trigo y tienen un impacto mucho mayor que las 
variables de suelo (Natali et al., 2007). La misma tendencia se ha reportado en los escenarios 
de producción de la Pampa Ondulada (Álvarez et al., 2005). Los valores medios de 
rendimiento predichos por el modelo explicativo se encontraron dentro del intervalo 
comprendido entre 1.300-2.400 kg ha-1 para dicha campaña. Estos resultados no son 
sorprendentes, ya que se registraron bajas precipitaciones en el momento de siembra (9 mm) 
y durante los periodos críticos del mismo (Tabla 1). El cultivo de trigo requiere durante su ciclo 
aproximadamente entre 500 y 550 mm de agua, siendo el período de encañazón (donde 
comienza el incremento en la demanda hídrica, con 3-4 mm/día) y el llenado de granos (5-6 
mm/día) los momentos más importantes (Salinas et al., 2015). Llovieron 259 mm durante todo 
el ciclo de cultivo (incluye riego), 114 mm menos que el registrado para el promedio histórico. 
La cama de pollo aumentó los rendimientos del cultivo de trigo en un 27% y 39% para CP1 y 
CP2, respectivamente, con respecto al control. Por otro lado, el uso de bocashi no generó un 
aumento del rendimiento con ninguna de las dosis utilizadas. Por su parte, la materia seca 
aérea total mostró una tendencia similar al rendimiento. El valor promedio del índice de 
cosecha (IC) de todos los tratamientos resultó muy elevado (Tabla 3). Las bajas 
precipitaciones registradas durante todo el ciclo del cultivo explican este valor. 
 
Tabla 3. Rendimientos y materias secas promedio para cada tratamiento 
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B1: dosis de bocashi de 4 Mg ha-1, B2: dosis de bocashi de 6 Mg ha-1, CP1: dosis de cama de 
pollo de 3 Mg ha-1, CP1: dosis de cama de pollo de 4.5 Mg ha-1, IC: índice de cosecha. 
(*) Letras diferentes indican diferencias significativas de rendimientos entre tratamientos (p< 
0,10). 
 
Las dos dosis de bocashi no tuvieron efecto sobre el rendimiento debido, probablemente, a la 
forma de aplicación. Las normas para su correcta utilización señalan la necesidad de cubrirlo 
con suelo (Borrero, 2009). Al haberlo aplicado directamente sobre la superficie del suelo, en 
una campaña con escasas precipitaciones, no alcanzó para que entre en contacto con la 
biomasa microbiana encargada de su mineralización. 
El manejo tradicional con fertilización mineral (80 kg ha-1 Nitro Complex Zar), aplicada en un 
pequeño sector dentro del mismo lote, no provocó una diferencia en el rendimiento con 
respecto al control de este ensayo (Toriggino com. pers.).  
 
Propiedades edáficas  
Los valores medios de las variables analizadas a dos profundidades se encontraron dentro de 
los intervalos normalmente informados para suelos zonales bajo agricultura continua. Sin 
embargo, el IEA cerca de la superficie del suelo siguió mostrando una estructura estable 
(IEA>40%), difiriendo de los valores regionales, típicamente inestables (IEA<20%), sin poder 
encontrar una explicación para dichos resultados. 
A 0-5 cm, no hubo diferencias entre tratamientos para las propiedades analizadas excepto 
para el Pe, donde las dos dosis de CP tuvieron mayor contenido que el control (Tabla 4).  
Evidentemente, la CP no solo otorgó más P al cultivo, sino que también dejó P disponible para 
el cultivo siguiente en mayor proporción que los tratamientos restantes.  
El tiempo transcurrido entre el inicio y fin del ensayo (5 meses) no fue suficiente para aumentar 
la concentración de C. En efecto, Gabioud (2018) registró un incremento del 20,5 % del C en 
el suelo luego de 20 meses de la aplicación de 7,5 Mg ha-1 de cama de pollo. 
 
Tabla 4. Propiedades químicas y físicas promedio para cada tratamiento a 0-5 cm 
B1: dosis de bocashi de 4 Mg ha-1, B2: dosis de bocashi de 6 Mg ha-1, CP1: dosis de cama de pollo de 3 Mg ha-1, 
CP1: dosis de cama de pollo de 4.5 Mg ha-1, DAP: Densidad aparente, C: carbono, N: nitrógeno, Pe: fósforo 
extractable, IEA: índice de estabilidad de agregados. 
 (*) Letras diferentes indican diferencias significativas de rendimientos entre tratamientos (p< 0,10). 

 
A 0-20 cm, como se esperaba, no se encontraron diferencias entre tratamientos para ninguna 
de las variables analizadas (Tabla 5).  
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Tabla 5. Propiedades químicas y físicas promedio para cada tratamiento a 0-20 cm 
B1: dosis de bocashi de 4 Mg ha-1, B2: dosis de bocashi de 6 Mg ha-1, CP1: dosis de cama de pollo de 3 Mg ha-1, 
CP1: dosis de cama de pollo de 4.5 Mg ha-1, DAP: Densidad aparente, C: carbono, N: nitrógeno, Pe: fósforo 
extractable. 
 

El uso de enmiendas con dosis calculadas para satisfacer requerimientos nutricionales de 
trigo, aplicadas sobre la superficie del suelo, no produjo efectos físicos de corto plazo. Como 
se hipotetizó, el bocashi no interactuó con la matriz del suelo debido a su forma de aplicación. 
Para un manejo adecuado de dicha enmienda es necesario seguir las recomendaciones de 
cubrirlo e incorporarlo al suelo.  
 
En las condiciones particulares de esta campaña, la falta de agua durante una gran parte del 
ciclo del cultivo se mostró como la principal limitante para el logro del rendimiento objetivo. 
Sin embargo, a pesar de la falta de agua, el efecto positivo del manejo del suelo sobre el 
rendimiento se manifestó cuando se utilizó CP. Dicha enmienda mejoró la fertilidad fosforada 
de corto plazo, mostrando su capacidad para reemplazar el uso de fertilizantes minerales en 
zonas de exclusión. 
 
CONCLUSIÓN 
Quedo demostrado que las hipótesis planteadas fueron parcialmente aceptadas, la primera 
para el caso de la CP y la segunda para ambas enmiendas. Evidentemente, es necesario 
continuar investigando para poder visualizar efectos más profundos de las enmiendas sobre 
las características del suelo y rendimiento del cultivo. 
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Anexo 
 

 
 
 
 
Figura 1 Distribución de las Granjas Avícolas con Producción de Carne a lo largo de todo el país 
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INTRODUCCIÓN 

La sustentabilidad ambiental de la producción de leche es fundamental para su futuro 

desarrollo y consolidación. Actualmente el mercado alimenticio cuenta con consumidores 

informados y conscientes respecto del impacto que la producción puede tener en el medio 

ambiente, por lo que la responsabilidad ambiental se ha vuelto una materia prioritaria para 

muchas empresas del rubro. 

El negocio de la producción de leche, en términos generales, puede producir un impacto a 

nivel de suelo, agua, aire, y para el hábitat de la flora y fauna del lugar. Los cambios en los 

sistemas de producción lechera como, por ejemplo, el proceso de concentración (menor 

número de tambos, crecimiento en tamaño de los rodeos) y el incremento de la productividad 

(crecimiento en las producciones individuales, aumento de 2,5 veces de generación de sólidos 

por hectárea) promueven mayor generación de efluentes y residuos; contaminación de agua 

subterránea y superficial, entre otras consecuencias (García, 2015).  

Los residuos hacen referencia a la totalidad de los desechos originados en un establecimiento 

lechero, junto con los efluentes, es decir, las aguas generadas como consecuencia de la 

actividad de ordeño, que contienen desechos sólidos (estiércol, restos de alimentos y barro) 

y líquidos (agua, orina, restos de leche y soluciones de limpieza del equipo de ordeño y tanque 

de frío).  

Estudios realizados en diferentes cuencas lecheras (Taverna y Charlon, 1999; Nose y col., 

2002; Herrero y col., 2009) demuestran que, en corrales con 24 horas de permanencia, se 

depositarían 20kg de estiércol/vaca/día (13%-20% de materia seca). Se estima que en 

promedio un tambo genera aproximadamente 50 litros de efluentes por vaca y por día, valor 

que explica la magnitud y relevancia del tema. 

El efluente líquido proveniente del lavado de las instalaciones de ordeño posee una gran 

cantidad de sólidos (en suspensión y disueltos), materia orgánica, microorganismos, así como 

cantidades significativas de N y P, entre otros constituyentes. 

Además, la industria láctea produce desechos líquidos compuestos de sueros y aguas de 

lavado de tanques, y residuos sólidos que pueden aprovecharse en biodigestores para la 

producción de bioinsumos agrícolas. Por cada kilo de queso producido se desechan 

aproximadamente de nueve a diez litros de suero. Esto representa el 80 al 90% del volumen 

del lácteo transformado y que para un tratamiento biológico convencional demanda una 

elevada cantidad de oxígeno (energía). La leche se compone de agua, grasas, proteínas 

(tanto en solución como en suspensión), azúcares y sales minerales. 

Todos estos residuos generados en tambos de ordeñe como en la industrialización de la leche, 

se convierten en materia prima para la elaboración de bioinsumos agrícolas (fertilizantes, 

inoculantes) debido a su alto contenido en micronutrientes, macronutrientes y materia 

orgánica.  

Podemos definir a los bioinsumos agropecuarios como todo aquel producto manufacturado 

que esté constituido por organismos vivos o sus derivados, tales como microorganismos 

(hongos, bacterias, virus, entre otros), macroorganismos (ácaros e insectos benéficos), 

extractos de plantas y compuestos derivados de origen biológico o natural, que estén 
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destinados a ser aplicados como insumos en la producción agropecuaria, agroalimentaria, 

agroindustrial e incluso agroenergética (Lattari, 2016). 

En lo que respecta a los bioinsumos agropecuarios, constituyen herramientas en base 

biológica que por sus prestaciones tienen un papel destacado en el marco de las Buenas 

Prácticas Agropecuarias, contribuyendo a la salvaguarda del patrimonio zoofitosanitario y la 

calidad e inocuidad de los alimentos en un marco productivo, socioeconómico y 

ambientalmente sustentable. Los expertos argentinos Hugo Grana y Juan Pablo Brichta 

(Grana y Brichta, 2019) afirman que, según las principales consultoras internacionales, 

mientras el mercado de los pesticidas tradicionales crece al 2% anual, los bioinsumos lo están 

haciendo a tasas cercanas al 15% anual. 

Considerando todo el contexto, los productores Nicolás Saffarano y Juan Carlos Saffarano 

inician este proyecto (BIOSHA) que tiene como principal objetivo asegurar un 

aprovechamiento de los residuos de la producción lechera e industria de lácteos para la 

producción de bioinsumos agrícolas. Se propone brindar el servicio de elaboración de 

bioinsumos utilizados en la agricultura. El proceso se lleva a cabo a través de la 

transformación de residuos sólidos (estiércol de rumiante) y líquidos (suero, leche, calostro) 

junto al aporte de energía (azúcares) y sales (éstas últimas para enriquecer 

mineralógicamente los biofertilizantes). Como resultado se obtienen, según la materia prima 

y proporciones utilizadas, diferentes productos: medios de cultivo para la multiplicación de 

microorganismos de interés, fertilizantes líquidos de aplicación dirigida a sustratos, 

fertilizantes líquidos de aplicación foliar, inoculantes para semillas de leguminosas y 

gramíneas. 

El servicio está orientado en primera instancia, a solucionar el problema de generación de 

desechos a pequeños tambos y queserías de la región (Chivilcoy, Chacabuco, Junín). El 

mismo propone a los establecimientos una solución con inversiones mínimas y la posibilidad 

de generar productos biológicos y sustentables, para ser aplicados en los entornos 

productivos agrícolas propios o de terceros. De igual forma se brinda la posibilidad de 

prestación de los equipos digestores y el servicio de elaboración para el caso en el que los 

establecimientos no cuenten con las posibilidades inmediatas de procesamiento in situ.  

Actualmente en la zona de influencia no hay empresas que desarrollen, de esta manera, el 

servicio y la tecnología aplicada en la elaboración de bioinsumos agrícolas. Los pequeños 

tambos vinculados (tres en total) para el desarrollo de una primera experiencia piloto, adherían 

al manejo de agua y purines descriptos en la Guía de Buenas Prácticas para la Gestión de 

Purines en Tambo en la Provincia de Buenos Aires (Ministerio de Agroindustria de la Provincia 

de Buenos Aires) y también a las consideraciones técnicas para la aplicación agronómica de 

los mismos. En todos los casos (tambos y queserías vinculadas) no existe la generación de 

valor agregado y productos de alta calidad a partir de la transformación biológica de los 

desechos sólidos y líquidos.  

En el año 2019 se iniciaron las primeras experiencias de producción de bioinsumos y en el 

año 2020 con el acompañamiento de la Ing. Agr. María Bernarda Roldán se presenta en el 

marco del PROGRAMA JÓVENES EMPRENDEDORES Y CREACIÓN DE UNIDADES DE 

NEGOCIO de UNNOBA (Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires), 

recibiendo apoyo financiero y capacitaciones. En el año 2022 entra dentro del programa 

CAMBIO RURAL junto a otros productores Agroecológicos de la ciudad de Chacabuco.  
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METODOLOGÍA DE TRABAJO  

La unidad productiva tiene como base física un establecimiento, ubicado en la ciudad de 

Chivilcoy, consta de un galpón de 200m2, con capacidad de producción de 36000 litros de 

fertilizante foliar en 40 biodigestores (Foto 1) de 100, 200 y 1000 litros de capacidad. Se 

realizan análisis de pH, conductividad eléctrica y dosificación de los mismos. También se 

toman muestras de los lactofermentos y envían a laboratorios para sus determinaciones 

analíticas microbiológicas y químicas. Para la movilidad y transporte de materiales se dispone 

de una camioneta con capacidad de carga. 

Como miembros constitutivos se cuenta con tres personas: una ingeniera agrónoma en 

asesoramiento y dos técnicos  que realizan las tareas operativas (construcción de 

biodigestores, recolección de materia prima, seguimiento del proceso de transformación 

biológica, ensayos a campo de los bioinsumos y análisis de pH y conductividad), tareas 

técnicas (planificación de la metodología a abordar para la transformación biológica según 

calidad de efluentes sólidos y líquidos, procesamiento de datos y toma de decisiones a partir 

de valores de calidad de los bioinsumos, ensayos a campo y forma de aplicación de los 

mismos), tareas de comercialización (asistencia a clientes del servicio, vinculación con 

productores interesados en insumos sustentables y/o biológicos, jornadas demostrativas, 

venta de bioinsumos). También de acuerdo a la necesidad operativa, se cuenta con dos 

personas más que intervienen como mano de obra eventualmente. 

Actualmente se encuentran en proceso de maduración fermentativa 10.000 litros de 

fertilizante de aplicación foliar, elaborados a partir de los residuos de una quesería y dos 

pequeños productores lecheros de la ciudad de Chivilcoy. Estos litros de fertilizantes serán 

destinados a la venta a un grupo de productores de cultivos intensivos y extensivos. También 

se realizó la multiplicación de bacterias fijadoras de nitrógeno (facultativas y simbiontes) que 

fueron utilizadas para la inoculación de semillas de cultivos de verano y aplicación en 

microaspersión en suelo, a pedido de un productor agrícola de la zona de Chacabuco, 

Chivilcoy, Las Heras; Provincia de Buenos Aires. 

RESULTADOS 

A modo de resumen del impacto ambiental y social, se detallan dos experiencias realizadas 

durante los años 2019 y 2021. Durante el año 2021 surge la necesidad de un pequeño 

productor familiar ubicado en la ciudad de Chivilcoy, de dar utilidad a los desechos generados 

a partir de la actividad. Efluentes solidos del corral; y efluentes líquidos de la quesería de la 

zona fueron transformados en bioinsumos (2.000 Lts que permitieron fertilizar 35 ha). Se 

realizó la construcción de biodigestores con una inversión mínima, mediante los cuales se 

transformaron biológicamente los residuos en un periodo de 90 días. El producto obtenido 

(fertilizante liquido) fue utilizado en las pasturas, verdeos (Foto 2) y monte frutal del mismo 

establecimiento con una respuesta óptima en las especies vegetales aplicadas.  

Durante el año 2019 a pedido de un productor de la ciudad de Chacabuco se realizó la 

multiplicación de microorganismos (ME microrganismos eficientes) para su utilización como 

inoculante de trigo y lactofermento con micronutrientes para fertilización foliar (ver Fotos 3 y 

4). El cultivo no tuvo aplicaciones de fertilizantes de síntesis química en línea de siembra ni 

herbicidas. El rendimiento fue de 3.000 Kg/ha con buena calidad panadera. Al ser producido 

de esta manera se comercializó a un molino de la Ciudad de Chivilcoy que produce harina y 

fideos agroecológicos. 
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Foto 1: Biodigestores en actividad ubicados en el establecimiento de la Ciudad de Chivilcoy Lactofermentos en 

proceso. 

 

Foto 3 y 4: Monitoreo del trigo inoculado con ME. Evaluación de cobertura (biomasa), estimación del rendimiento 

y presencia de malezas. Chacabuco Bs.As. 12/2019. 
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Foto 2: Aplicación foliar del lactofermento con equipo de arrastre en verdeo de invierno. Chivilcoy, Bs. As. 

08/2021. 

 

REFLEXIONES Y CONCLUSIONES  

            Desde una perspectiva agroecológica, esta experiencia permite realizar un tratamiento 

diferencial de los efluentes de la producción e industria lechera, reduciendo el impacto 

negativo ambiental y promoviendo una mayor eficiencia del uso de los recursos del sistema. 

Los bioinsumos generados no sólo representan la generación de valor agregado, sino que 

también son totalmente inocuos a la salud humana, flora y fauna. Al mismo tiempo es 

generador de conocimiento y ubica al productor en la adquisición de valores, comportamientos 

y prácticas positivas respecto al medioambiente y el entorno productivo. 

            Ante las experiencias positivas realizadas a campo, se deduce que es necesario lograr un 

control de calidad completo de los bioinsumos producidos; como así también generar las 

posibilidades para nuevas investigaciones sobre el tema, mediante ensayos de aplicación a 

distintos cultivos y en diferentes condiciones ambientales.  
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INTRODUCCIÓN 

En la provincia de Santa Fe, el modelo productivo agropecuario industrial ha generado una 
demanda creciente por parte de las organizaciones de la sociedad civil y de los gobiernos 
locales de una propuesta de producción de alimentos agroecológicos sostenible desde el 
punto de vista ambiental; social y económico.En la EEA INTA Oliveros, desde fines de 2015, 
se generaron como propuesta institucional para abordar esta demanda diversos dispositivos 
territoriales,  uno biológico productivo y otro socio organizativo.  

Uno de ellos fue la implementación de un módulo de producción extensiva con enfoque 
agroecológico. en un sistema mixto (agrícola-ganadero) de 33 ha en los lotes que limitan con 
la zona urbana de la localidad. El tipo de suelo que corresponde a la zona de ubicación del 
Módulo se encuentra dentro de los Argiudoles. La mayor parte de la superficie corresponde a 
suelo de muy buen drenaje, con escasas micro depresiones y clasificada por su capacidad de 
uso clase I (Hein, N; Mosconi, F; Panigatti, J- INTA-1980). Las precipitaciones en el periodo 
de 1954 al 2012 dan un promedio anual de 1023 mm, con un mínimo de 523 mm en el año 
1966 y un máximo absoluto 1575mm en 1957. 
Conjuntamente se inició un proceso organizativo interinstitucional y multisectorial con el 
propósito de gestionar acciones tendientes al desarrollo territorial en la localidad, permitiendo 
canalizar inquietudes sobre distintos temas del ámbito social, ambiental y económico, en el 
marco de un proyecto de apoyo al desarrollo local (Aradas Diaz et al., 2018) que 
posteriormente con un enfoque similar dio origen a otro proyecto local de abordaje de los 
periurbanos con una propuesta de producción de alimentos agroecológicos. 

El objetivo institucional del Módulo es contribuir a la producción del periurbano mediante 
procesos territoriales, implementando una propuesta de base agroecológica. Esta propuesta 
no se limita al desarrollo de tecnologías productivas que permitan la obtención de granos sin 
el uso de agroquímicos, sino que incluye también la organización, el agregado de valor, la 
comercialización y la participación social. Implica un trabajo multidimensional, característico 
de cualquier proceso agroecológico, que integra capacidades y genera sinergias, desde un 
marco de soberanía alimentaria que nos interpela y pone en cuestionamiento los sistemas 
extensivos de producción de la zona. 

 

METODOLOGÍA 

 

Foto 1: Imagen satelital del Módulo. 
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El módulo agroecológico está planificado como sitio de estudio descriptivo/observacional en 
sistema mixto con agricultura y ganadería. Se planificó el diseño del sistema productivo en 
base al incremento de la bioestructura y biocenosis del suelo, y aumento de la biodiversidad 
productiva como principios agroecológicos para el diseño sistemas agrícolas biodiversos, 
conservadores de recursos, eficientes energéticamente y resilientes (Altieri: 1999, 2002; 
Gliessman 2010,2015). El mismo se inició con el establecimiento de bordes con algarrobos, 
álamos y aromitos. En los corredores biológicos definidos, además de las especies 
espontáneas, se utilizan especies de pasturas, de cultivos de cobertura, con especies de las 
familias umbelíferas, crucíferas, compuestas y leguminosas como refugio de biocontroladores. 
Es importante en estos casos habilitar la regeneración de pastizales como bioma de la zona. 
Aprovechando los distintos componentes del paisaje, en el parche vegetal (monte) lindero al 
módulo instalamos un apiario de 15 colmenas que lleva adelante una productora de la 
localidad, estimulando de esta manera la presencia de polinizadores, la diversidad productiva 
y la construcción conjunta de conocimiento con los/las productoras de la zona. 
 

 
Foto 2: Apiario del módulo.  

 
En cuanto a las prácticas productivas, el eje es la mejora de suelo, desde el concepto de suelo 
vivo mediante la incorporación de materia orgánica. El enfoque sistémico permite la 
comprensión y dimensionamiento del suelo como sistema viviente, como un todo y sus 
características son propiedades que emergen de las redes de interacción de las partes, no 
explicables por ninguna de ellas (Sánchez de P 2007, Sánchez de P. et al., 2012) 

Desde este concepto llevamos adelante el proceso productivo con las siguientes pautas de 
manejo: suelo con raíces vivas, siempre cubierto, promoción de la diversidad cultivada, 
labranza mínima o estratégica, integración animal y no utilización de insumos de 
síntesis química. 

Con respecto a la no utilización de insumos de síntesis química, a partir del inicio del Módulo 
se eliminaron los fertilizantes químicos, plaguicidas y herbicidas de la propuesta productiva, 
reemplazando los mismos por tecnologías de procesos. En este punto y dado el enfoque de 
suelo como sistema viviente se pone en evidencia la necesidad de contar con semillas propias 
para evitar el ingreso de semillas tratadas con insecticidas y funguicidas. Los insumos 
utilizados en el módulo están permitidos por la Resolución Nº374 de Producción Orgánica de 
SENASA y contemplan tanto el uso de insumos biológicos comerciales, como otros de 
elaboración propia como supermagro y extracto fermentado de ortiga, entre otros. 

Para la secuencia de especies a sembrar se contemplan cultivos de cosecha y cultivos que 
aporten al sistema con diversas funciones, a través de la biodiversidad radicular, para 
mantener la cobertura permanente y mejorar el ciclado de nutrientes.  
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La incorporación de los cultivos de cobertura (CC) es la práctica más rápidamente adoptada 
en los manejos agroecológicos por el aporte que realizan al suelo incentivando la biocenosis, 
promoviendo la bioestructura y fertilidad, sumándose a otros aportes de naturaleza 
económica, social y ambiental (Sanchez, 2012). Por otra parte, disminuyen también las 
pérdidas de suelo y nutrientes por escurrimiento superficial (Capurro 2018). 

Si bien iniciamos con CC monofíticos (de una sola especie), prontamente diversificamos las 
especies realizando CC polífíticos (varias especies de distintas familias botánicas) que 
permiten incrementar el aporte de Carbono al suelo, el ciclado de nutrientes y la cantidad y 
calidad de biomasa aérea y de raíces y otras funciones ecosistémicas. Las especies vegetales 
utilizadas en planteos invernales son vicias sativa y villosa, centeno, avena, triticale, avena 
strigoza, rábano forrajero, colza y tréboles rojo, persa y balanza mientras que en planteos 
estivales se utilizan girasol, sorgo forrajero, sorgo granífero, moha, mijo, trigo sarraceno, caupí 
y soja. 

 

Foto 3: Cultivo de cobertura de verano 

En algunos casos, como lo son años llovedores y se logran siembras tempranas, con 
abundante materia verde en los CC, se puede planificar un pastoreo leve de los mismos y de 
esta manera también se promueve el aporte fundamental de nutrientes (minerales, materia 
orgánica y microorganismos) que hacen los animales en el sistema a través del 
bosteo/guano/heces y orina. Así mismo, la presencia de animales permite el pastoreo de 
malezas y el control biológico de algunos insectos, entre otros procesos. En nuestro caso el 
pastoreo fue directo con animales de engorde.  

 

Foto 4: Rolo Faca sobre cultivo de cobertura invernal 
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Para la detención del crecimiento de los CC se utiliza un rolo faca. El mismo es una adaptación 
que se realizó sobre un rolo desterronador existente mediante el agregado de planchas de 
hierro helicoidales y bloques de cemento para darle el peso necesario y que cumpla la función 
de volteo y quiebre de los CC permitiendo que queden recostados sobre el suelo y el secado 
sin utilizar agroquímicos.  

Con respecto a los sistemas de cultivos, se realizan cultivos intercalados, en franjas, 
asociaciones y policultivos; todos ellos tienen como objetivos, además de los productivos, los 
específicos vinculados a la generación de un agroecosistema resiliente por el aumento de la 
biodiversidad (como detallamos para los manejos de los CC).  

 

Foto 5: Asociación Trigo-Trébol Anual (Trifolium incarnatum) 

En nuestro caso realizamos siembras de legumbres (arveja y lenteja) y cereales de invierno 
asociadas con tréboles bianuales como el trébol rojo (para posterior pastoreo) y tréboles 
anuales. Los cultivos de verano que se vienen realizando son moha, maíz, soja, sorgo 
forrajero y CC de verano para pastoreo, compuestos por crucíferas, vicia, trigo sarraceno, 
sorgo, girasol y mijo. 

A su vez se cuenta con lotes con pasturas perennes que junto al pastoreo de verdeos y CC 
son el recurso forrajero para el engorde de novillos.  

La propuesta de comercialización consiste en agregar valor a través de la transformación de 
la materia prima para realizar una comercialización de cercanías de alimentos agroecológicos. 
Como experiencia piloto se viene realizando la molienda del trigo producido en el módulo a 
través de un molino comercial de la ciudad de Casilda. Por otra parte, se viene indagando 
sobre mecanismos de comercialización de legumbres agroecológicas en la zona. 
 
Conjuntamente como dispositivo socio-organizativo, se inició un proceso interinstitucional y 
multisectorial con el propósito de gestionar acciones tendientes al desarrollo territorial en la 
localidad de Oliveros, permitiendo canalizar inquietudes sobre distintos temas del ámbito 
social, ambiental y económico. Los actores convocados pertenecen a la sociedad civil, al 
sector público y al sector empresarial. Son 19 las instituciones involucradas en el proceso 
conformando el colectivo denominado “Oliveros en red”, que aborda temas sociales como 
violencia, adicciones, educación, temas económicos como la promoción de la economía local, 
ferias, producción de alimentos, turismo y temas ambientales como la contaminación 
ambiental y el manejo de los residuos sólidos urbanos, con un abordaje multitemático. 
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RESULTADOS 
  
Desde el inicio de la experiencia la existencia de un módulo agroecológico dentro del área de 
la EEA cobra vital importancia para el abordaje de la producción agroecológica de alimentos 
como espacio de experimentación, validación de tecnologías y no utilización de insumos de 
síntesis química a la vez que afianza las relaciones en el territorio mediante el abordaje socio 
organizativo. Si bien la superficie del módulo se ha mantenido estable a lo largo de los años 
muchas de las prácticas productivas realizadas en el mismo se aplican en otras áreas 
productivas de la EEA INTA Oliveros. 

En cuanto a la diversidad productiva desde el inicio a la actualidad se incrementó fuertemente 
el número de especies sembradas, como así también se incorporó la presencia del animal en 
el manejo productivo del módulo. Esto se evidencia también en el crecimiento de la superficie 
dedicado a cultivos perennes en relación a los anuales.  
 
En cuanto al manejo de suelo el uso de cultivos de cobertura permitió hacer aportes que varían 
entre los 6.500-8.500 kg de MS/ha. Referido a la biología de suelos como indicadores de la 
calidad de suelo se midieron parámetros biológicos con el fin de contar con una línea base 
para evaluar su evolución en el tiempo, entre ellos se encuentran el carbono de la biomasa 
microbiana y enzimas microbianas. 
 
En relación a la aparición de adversidades como plagas y enfermedades, además de la 
implantación de corredores, y bordes, se elaboraron y utilizaron bioinsumos como extracto 
fermentado de ortiga, decocción de cola de caballo y supermagro como también otros 
productos biológicos de venta comercial.  
 
El manejo de las especies espontáneas es un gran desafío en los sistemas extensivos. Para 
poder evitar la dominancia de las mismas se utilizan distintas estrategias. Entre ellas se 
respetan las fechas de siembra adecuadas, se utiliza una mayor densidad de semillas, se 
eligen variedades con gran poder de cobertura, se intenta lograr la ocupación de nichos 
ecológicos por cultivos asociados, intersiembras y CC y la integración animal que permite 
pastorear especies espontáneas transformándose en un recurso forrajero. Sin embargo, se 
hace necesario recurrir a implementos de remoción del suelo como discos y rastras para 
preparar la cama de siembra. Las labranzas alteran significativamente la bioestructura del 
suelo, pudiendo traer efectos negativos al sistema edáfico. Es por ello que se procura un uso 
estratégico de las mismas buscando la mínima utilización posible. La remoción del suelo es 
una limitante en estos sistemas productivos, por lo que consideramos que es importante 
evaluar su impacto en un marco de prácticas que promuevan la restauración del suelo como 
las que mencionamos anteriormente.  
Es necesario seguir articulando y trabajando con investigadores y desarrolladores para seguir 
creando la tecnología apropiada. Reiteramos aquí la importancia de una labranza estratégica 
en un marco de prácticas que promuevan la vida del suelo y a la vez avanzar hacia lograr el 
andamiaje que habilite la siembra directa sin remoción. Se está evaluando el uso del sistema 
Bes-Agro Seri para el control de especies espontáneas y disminuir la remoción del suelo, el 
cual consiste en reja que trabaja en forma horizontal paralela a la superficie del suelo y que 
trabaja a un promedio de 3 cm profundidad permitiendo cortar el cuello de la raíz de las plantas 
y que quede el material vegetal aéreo como cobertura seca. También se probaron diferentes 
implementos como rastras multipropósito y rastras diamante. 
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Tabla N°1: Margen Bruto en cultivo de trigo. 

 
Referido a la dimensión económica, como parte del enfoque sistémico que propone la 
agroecología, podemos mencionar que en nuestro caso la presencia del animal es clave para 
mantener la sostenibilidad económica de las producciones agroecológicas.  
 
EEA con todas las ventajas y limitantes que eso conlleva y que, si bien es una situación de 
referencia, no es trasladable a un productor. Por esto es clave contar con experiencias locales 
de sistemas productivos con enfoque agroecológico y profundizar el trabajo en líneas de 
investigación en estos sistemas. 
 
Tabla 2: Margen bruto de cultivo de Maíz. 

 

 

La información de la tabla corresponde a la evaluación longitudinal del Margen Bruto y el 
Retorno de la inversión del cultivo de trigo en las últimas campañas del módulo agroecológico 
y de la media zonal con manejo convencional o simplificado (rotación típica de la zona, uso 
exclusivo de insumos químicos y siembra directa.)  

La información de la tabla siguiente corresponde a datos del Margen Bruto y el Retorno de la 
inversión del cultivo de maíz de 1° en la campaña 19-20 del módulo agroecológico y de la 
media zonal con manejo convencional (rotación típica de la zona, uso exclusivo de insumos 
químicos y siembra 

Con relación al agregado de valor, la experiencia de molienda permitió transformar el trigo 
producido en harina que se comercializó en mercados de cercanías (Alma rural, distribución 

 2017 2018 2019 2020 

  
qq/ha 
AGROECO 

qq/ha 
Media 
zonal 

qq/ha 
AGROECO 

qq/ha  
Media 
zonal 

qq/ha 
 Agroeco 

Qq/ha 
 media 
Zonal 

qq/ha 
 
Agroeco 

Qq/ha 
 media 
Zonal 

Rendimiento 26,5 46 15 25 22 40 19,5 18,5 

Costos 
directos 

15,4 34,20 9,34 18 14 30 10,45 17 

Margen 
Bruto 

11,1 11,8 5,66 7 8 10 9,05 1,5 

Retorno 
MB/Costo 

0,72 0,35 0,6 0,38 0,57 0,33 0,86 0,08 
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minorista, dentro de la EEA, organizaciones sociales, entre otros). La producción primaria 
agroecológica en zonas de exclusión o resguardo ambiental aún no cuenta con certificaciones 
o avales que permitan valorizar el producto obtenido en su proceso diferencial de producción 
sumado a la dificultad de contar con tecnologías para estos sistemas productivos de 
transformación y almacenamiento.  
 
En cuanto a los procesos socio organizativos fue clave la articulación con el proyecto de apoyo 
al Desarrollo Local de Oliveros en Red (Aradas Díaz, 2018), como parte de la estrategia de 
capacitación y de aportes a la producción de alimentos saludables. Se obtuvo el Premio de 
FAO a las iniciativas innovadoras y escalables de América Latina. Se conformó una nueva 
institucionalidad: Eco club ECO RED formada por 15 estudiantes de nivel secundario para 
promover la separación de residuos urbanos. Dentro de estos espacios es fundamental tener 
la flexibilidad para entender la diferencia en los tiempos en la resolución de problemas y la 
priorización del tratamiento de temas estratégicos, a la vez de sostener la participación en el 
tiempo en espacios abiertos y dinámicos. 
 

 
Foto 6: Procesos sociorganizativos vinculados al Módulo EEA Oliveros. 

 
 
REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 
Un aspecto que cobra importancia es el relacionamiento que se generan en estos espacios 
donde no solamente se repiensan las formas de producir sino también como nos vinculamos. 
Desde este punto va creciendo la demanda en distintos modos hacia el módulo. La frecuencia 
de consultas, visitas se ha ido incrementando. Se han realizado intercambios con productores, 
estudiantes, grupos de profesionales, universidades, municipios y comunas, otras 
experimentales o agencias de INTA.  
 
La participación en jornadas específicas de la temática va aumentando a la par que se 
generan nuevos instrumentos de comunicación.  
Este espacio que se inició por una demanda puntual de restricción de uso de agroquímicos, 
con sus limitantes y desafíos,  fue integrándose a una red territorial con fuertes vinculaciones 
con otras instituciones como la Cátedra Libre de Agroecología y las cátedras de Microbiología 
y Biología de la FCA-UNR, con la Secretaría de Agricultura Familiar Campesina e Indígena, 
institutos de CONICET de la zona (IICAR y CEFOBI) y también con productores, tanto los que 
venían llevando adelante la producción agroecológica de alimentos en distintas localidades 
del sur santafesino como de nuevos productores que se inician en esta propuesta. 
La agroecología como enfoque aplicado a la producción para sistemas extensivos y las 
sinergias entre productores, instituciones y consumidores en espacios articulados permiten 
abordar la complejidad del territorio.  
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Su implementación da cuenta de la necesidad de crear redes; así como promovemos las 
interacciones biológicas colaborativas y las simbiosis, en el manejo de los sistemas de 
producción agroecológicos debemos procurarlas entre las personas. 

 No hay uno sin otro. La posibilidad de adopción de la misma está fuertemente ligada a la 
tenencia de la tierra, la perspectiva del suelo como un bien transgeneracional y la posibilidad 
de contar con herramientas y semillas disponibles para un manejo agroecológico de sistemas 
productivos. 
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INTRODUCCIÓN 

La Región Pampeana lleva un impulso sostenido de más de 30 años de innovación 
tecnológica en la producción agrícola de escala industrial, llevando al sistema de producción 
agropecuario a una simplificación donde el cultivo de soja (en rotación corta o en monocultivo) 
ha pasado a dominar los sistemas agrícolas junto a una marcada reducción de cultivos 
invernales y pasturas plurianuales (Aizen et al., 2009). La continuidad en el tiempo de este 
sistema de producción se ha basado en el uso creciente de insumos externos, pero de 
reducida variedad, principalmente plaguicidas y fertilizantes inorgánicos durante la estación 
de cultivo (Aizen et al., 2009). La simplificación de los sistemas de producción agrícola reduce 
la eficiencia de uso de los recursos suelo, agua y radiación y compromete su sustentabilidad 
con cambios a nivel de ciclos biogeoquímicos, uso de la tierra, biodiversidad, entre otros (De 
la Fuente y Suárez, 2008). En paralelo, se observa una creciente preocupación de la sociedad 
respecto a los impactos ambientales de las actividades agropecuarias (Sasal et al., 2010). En 
este contexto se evidencia una mayor presión social que apunta a reducir o eliminar el uso de 
plaguicidas, fundamentalmente en zonas periurbanas o en cercanías de la población (Pérez 
et al., 2013).  

En la provincia de Entre Ríos específicamente se presenta una alta conflictividad en torno a 
este tema, que derivó en el rechazo de una nueva ley de agroquímicos que se discutió en la 
legislatura provincial en el año 2018 y en un fallo judicial a favor de un recurso de amparo que 
establece distancias de resguardo de aplicaciones para escuelas rurales.  

Los enfoques de producción con base agroecológica pretenden reunir, sintetizar y aplicar 
conocimientos de diferentes campos como la agronomía, ecología y sociología, desde una 
óptica holística y sistémica, para el diseño, manejo y evaluación de agroecosistemas 
sustentables (Sarandón, 2008). Considerando ello, esta experiencia se propone complejizar 
los sistemas de producción en contraposición a los planteos tradicionales usualmente 
empleados y que por ende no puede ser abordado desde una sola disciplina.   

Este marco dio origen a la conformación de un módulo de producción en Área de Resguardo 
Ambiental dentro del campo de producción de la Estación Experimental Agropecuaria Paraná 
del INTA (Figura 1). En dicho módulo se pretende generar conocimientos, realizar monitoreos 
ambientales y propuestas tecnológicas concretas para afrontar los desafíos que enfrenta el 
sistema productivo regional y atender las demandas locales de producción en áreas de 
prohibición de pulverizaciones (Gabioud et al., 2019). 

En este sentido, la conformación del módulo se inició en Julio de 2018 y estuvo motorizada 
por la realización de reuniones de convocatoria abierta a todos los profesionales de la EEA 
Paraná donde se pusieron en discusión líneas de acción, planteos técnicos posibles y 
contribuciones de cada especialidad o grupo de trabajo (Gabioud et al., 2019).  
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Siguiendo el proceso planteado para una transición agroecológica, se tienen en cuenta 
diferentes etapas que apuntan a alcanzar una sostenibilidad cada vez mayor de los sistemas 
productivos y que involucran desde el logro de una mayor eficiencia para reducir el uso de 
insumos, la sustitución de prácticas e insumos convencionales por alternativos y el rediseño 
del agroecosistema y el cambio de ética y valores (Sarandón, 2008).  

 

 

Figura 1: Localización del Módulo productivo en áreas de resguardo ambiental de la EEA Paraná (INTA) 

 

En principio se comenzó trabajando en una extensión de 5 ha con la implementación de 
cultivos de cobertura y actualmente, cuatro años después, el módulo cuenta con 80 ha donde 
se trabaja en producción agrícola de granos y producción de forraje para heno. Dado que la 
restricción en el uso de herbicidas es uno de los principales desafíos para la 
continuidad de la producción de granos en la región, este trabajo tiene como objetivo 
analizar los primeros resultados respecto al manejo de malezas y el monitoreo ambiental 
de las practicas realizadas.  

 

METODOLOGÍA DE TRABAJO  

 

Control de malezas  
 

Se evaluó el efecto de una rastra de reja plana de nueve cuerpos para control total de malezas 
con mínima remoción de cobertura del suelo. Dicho implemento está equipado con timones y 
rejas planas de 47 cm de ancho que se unen a un chasis al que se le montaron nueve cuerpos, 
dando un ancho total de labor de 3,6 m. Por delante y alineada con cada cuerpo, se colocó 
una cuchilla lisa que permite el corte del rastrojo para evitar el arrastre y posterior 
atascamiento (Figura 2a y b). Este implemento promueve el control de malezas, mediante el 
corte subsuperficial de las raíces (Figura 3). El implemento se armó en el marco de un 
convenio de colaboración entre la facultad de Ciencias Agropecuarias UNER, el INTA y la 
empresa AgroSeri SRL. 

Módulo de producción en 

áreas de resguardo ambiental 

de la EEA Paraná- INTA 

 

 

 

 

 

 

 

ORO VERDE 

Módulo  

Módulo productivo en áreas de 

resguardo ambiental 
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El ensayo fue realizado sobre un suelo Argiudol ácuico en rotación agrícola con antecesor 
maíz. Consistió en el pasaje de reja plana en 1 (una) franja de 6 metros de ancho y 40 metros 
de largo, en tres momentos diferentes previo a la siembra de arveja (julio 2020) para comparar 
diferentes humedades edáficas (28/5/2020; 4/6/2020; 16/7/20).  
En cada fecha se efectuaron cuatro observaciones al azar (repeticiones) en marcos de 1x1 
metros de las siguientes variables: porcentaje de cobertura del suelo antes e inmediatamente 
después del paso del implemento y porcentaje de control de malezas a los siete días 
posteriores al laboreo con reja plana. Para este último se efectuó el conteo de individuos en 
los dos momentos citados, discriminando entre gramíneas y latifoliadas. El análisis estadístico 
consistió en un test de comparación de medias entre las mediciones antes del laboreo y 
después del mismo para las variables mencionadas. 

 

Figura 2a: Vista lateral del timón con la reja plana y cuchilla corta rastrojo 

Figura 2b: Vista en detalle de la reja plana 



45 
 

Figura 3: Efecto luego del pasaje de reja plana 

  

Monitoreo ambiental 
 

La evaluación del efecto de la reja plana en la estructura del suelo, se realizó en el horizonte 
A de 21 cm, a través de la metodología del Perfil Cultural (Manichon, 1987) adaptado a 
situaciones de no laboreo (Boizard et al., 2017), en dos condiciones hídricas: 28/05/20 y 
16/07/20 con 33 y 24% g g-1 equivalente a Capacidad de Campo (CC) y 72% CC, 
respectivamente. La cuantificación de las estructuras en el perfil cultural se realizó mediante 
análisis de imagen por medio del software Image J. Se midió in situ densidad aparente (Dap) 
bajo dos tratamientos: con y sin paso del implemento. Para la realización de las calicatas en 
cada fecha se eligió un lugar representativo del lote que abarcara la situación laboreada vs no 
laboreada (50% de cada una de ellas).  

 

RESULTADOS  

Control de malezas  
 

Los resultados considerando todas las fechas de muestreo y sin diferenciar entre gramíneas 
y latifoliadas mostraron un porcentaje significativo de supresión de malezas antes y después 
del pasaje de la reja plana.  El valor fue de 74,9% de control (p<0,001).  
En la Tabla 1 se observa un análisis más detallado considerando momento y tipo de maleza.  
El control fue variable dependiendo de la humedad del suelo y las condiciones ambientales. 
Para este sistema de control de malezas mediante reja plana las gramíneas en general 
presentaron menor control, lo cual puede deberse a su amplio sistema radicular y capacidad 
de exploración de la capa superficial de suelo (INTA Informa, 2022). Para todas las fechas, si 
bien los valores de control de gramíneas son superiores a 44%, las diferencias entre 
momentos (antes y “después” del pasaje de la reja plana) no fueron significativas. 
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Tabla 1. Control de malezas latifoliadas y gramíneas mediante reja plana en tres fechas. Humedad edáfica inicial 
(al momento del laboreo) y final (siete días posteriores), precipitaciones en el período de evaluación, cobertura 
inicial y final y, velocidad de trabajo del implemento. Diferencia significativa (p<0,05)* 

El laboreo de junio se caracterizó por la alta humedad del suelo (precipitación de 8,6 mm dos 
días posteriores al laboreo) lo cual favoreció la supervivencia de las malezas y disminuyó la 
eficiencia de control (4/6/2020 en Tabla 1). En julio se registraron mejores condiciones para 
que el control de las malezas sea superior, dadas por baja humedad del suelo y lluvias luego 
de siete días pos laboreo (día del recuento/muestreo), lo cual provocó una rápida 
deshidratación de las malezas (Figura 5). 

 

Figura 5: Control de malezas por pasaje de reja plana - julio 2020 

Se destaca la abundante cobertura inicial del suelo, propio del sistema de siembra directa, la 
cual se mantuvo en valores elevados (superiores al 95%). Luego del paso del implemento, la 
pérdida de cobertura fue de 24% en promedio para todos los momentos (p<0,05).  

La mayor reducción de la cobertura se dio en junio (97,1% a 64%), debido posiblemente a 
que la mayor humedad ambiente y del suelo podría haber dificultado el trabajo de las cuchillas, 
enterrando el rastrojo (en vez de cortar) causando desplazamiento y amontonamiento del 
rastrojo, y dejando mayor proporción de suelo desnudo. 
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MONITOREO AMBIENTAL 
 

Para ambas condiciones hídricas, los perfiles sin laboreo se caracterizaron por la presencia 
de estructura superficial granular de 5 a 7 cm de espesor, denominada Γ (Gamma), de baja 
densidad aparente (0,97gcm-3). Por debajo se encontró una estructura laminar (denominada 
P), que se caracteriza por presentar una forma de “milhojas” entre los 7 y 11 cm de 
profundidad. En todos los casos, desde los 11 cm hasta el horizonte B textural, se 
caracterizaron por estructuras masivas denominadas Phi (Φ) con presencia de zonas 
altamente compactas llamadas Delta (Δ) (Dap 1,4 gcm-3) en menos del 5% del perfil. 

En el muestreo realizado al estado de humedad de Capacidad de Campo (CC), la estructura 
P se observó discontinuada por las raíces del cultivo de maíz antecesor, ocupando un 12% 
del perfil (Figura 6), mientras que en la condición de menor humedad (un mes y medio 
después) se encontró de manera continua ocupando el 33% del perfil y con 5 cm de espesor.  

En los perfiles con laboreo se observaron profundidades de trabajo diferentes debido a que 
las regulaciones del implemento variaron según el grado de disturbio superficial que 
ocasionaba. A CC, la profundidad de trabajo fue de 5 cm, mientras que para la condición de 
menor humedad fue de 6,5 cm, con proporciones de 18 y 35% de suelo removido en el perfil, 
respectivamente. La zona de remoción fueron las estructuras Gamma (granular) y P (laminar) 
(Figura 6).  

Se destacó el efecto que el deslizamiento de la reja plana produjo en zonas del suelo que se 
caracterizan por tener estructura laminar (fisuras horizontales). Es decir que el efecto “pie de 
reja” se produciría en zonas donde la ruptura natural de los terrones se da en forma horizontal, 
lo cual minimizaría efectos negativos de compactación por el laboreo. No se observaron 
cambios visuales en los estados estructurales de los perfiles con laboreo debido a la humedad 
de trabajo. 

 



48 
 

 

Figura 6: Perfil cultural en condición de capacidad de campo: sin laboreo y con laboreo 

 

REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 

Respecto a las innovaciones referidas al control mecánico de malezas se obtuvieron 
importantes avances y recomendaciones de manejo que ya se encuentran en difusión, sobre 
todo en lo relacionado a condiciones ambientales y de suelo recomendadas para su pasaje y 
profundidad de trabajo. Si bien este trabajo hace hincapié en el “control” de las malezas, 
resulta fundamental continuar la investigación respecto a umbrales de tolerancia entre cultivos 
de interés económico y especies espontaneas que se encuentran en los lotes. Además, estos 
resultados se consolidan como una línea de base que se continúan relevando y que aportan 
al manejo de sistemas de producción con restricciones en el uso de plaguicidas. 

Los resultados presentados y los que se sigan obteniendo de esta experiencia, tanto logros 
como dificultades, serán una información sumamente valiosa para difundir a otros actores del 
sector agrícola que se encuentren en procesos similares de transición agroecológica, en áreas 
de resguardo establecidas por ordenanzas de prohibición de pulverizaciones o que tengan la 
inquietud de iniciarlos. 

En este sentido, la vinculación con técnicos, investigadores y productores se convierte en un 
elemento clave a seguir profundizando en las etapas siguientes del desarrollo de este módulo 
productivo. 
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(Gestión Sostenible de fitosanitarios); PL389-PIT023 (Estrategias para espacios periurbanos 
productivos). 
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Rumbo a la cosecha, cosechero yo seré, 
Y entre copos blancos mi esperanza cantaré,  

Con manos curtidas dejaré en el algodón mi corazón. 
Ramón Ayala, El cosechero. 

INTRODUCCIÓN 

El módulo de producción de algodón en sistemas agroecológicos en el centro de Chaco surge 
de la necesidad de plantear un paradigma productivo de producción de algodón diferente, 
dentro de un marco institucional que considera el cultivo como una especie clave para la 
región y que posee gran importancia histórica. La agroecología puede ser definida como el 
manejo ecológico de los recursos naturales a través de formas de acción social colectiva que 
presentan alternativas a la actual crisis civilizatoria mediante propuestas participativas; desde 
los ámbitos de la producción y la circulación alternativa de sus productos, pretendiendo 
establecer formas de producción y consumo que contribuyan a encarar el deterioro ecológico 
y social generado por el neoliberalismo actual (Sevilla Guzmán, 2011). Desde este 
posicionamiento, el objetivo principal fue sentar las bases para una alternativa que se planificó 
en primer lugar desde lo técnico con el foco en la multiplicación de semillas, recuperación de 
suelos degradados, producción de fibra limpia, y diseño del agroecosistema; y que luego fue 
creciendo como una experiencia social en red, a través de inquietudes y acciones colectivas 
concretas.  
 
El espacio como red nace de una decisión y visiones compartidas sobre la necesidad de 
generar una experiencia propia, entre personas de investigación y extensión de INTA EEA 
Sáenz Peña y EEA Santiago del Estero, en paralelo al interés, promoción y trabajo que lleva 
adelante la Red de Salud Ramón Carrillo Chaco con comunidades campesinas de pueblos 
originarios y criollas. Apunta a la investigación participativa y experimentación adaptativa del 
sistema productivo de algodón (Gossypium hirsutum L.) con enfoque agroecológico (AE), 
junto con la producción de alimentos en un esquema de agricultura familiar; con la idea de 
generar y abastecer a toda la cadena textil hasta la obtención de productos finales hechos en 
Chaco y Santiago del Estero con alto valor agregado tanto industrial como artesanal, además 
de ser una forma de conservar in situ las variedades mejoradas con adaptación local no 
transgénicas. Se pretende dar impulso a toda la trama algodonera agroecológica, desde la 
acción y el compromiso valorizando el papel del trabajo humano como forma de fortalecer el 
arraigo, considerando que la reproducción de la mano de obra rural en estos agroecosistemas 
es clave.  
 
En el norte argentino existe un conocimiento tradicional que es parte de nuestra cultura en 
torno al algodón, que ha sido cultivado por pueblos originarios e inmigrantes europeos durante 
más de 100 años con diferentes niveles de uso de tecnología. Es parte de la memoria 
biocultural de nuestro territorio, dado que, aunque fue introducido por inmigrantes, lo cultivaron 
pueblos originarios y pequeños campesinos durante casi un siglo en la zona; familias enteras 
han trabajado en la cosecha manual y conocen profundamente las características de esta 
especie y por lo tanto forma parte de la diversidad paisajística, agrícola y cultural.  
 
El módulo instalado dentro de la EEA Sáenz Peña aborda la necesidad de llevar a la práctica 
en el campo los principios agroecológicos, generando un agroecosistema que fortalezca la 
resiliencia del cultivo ante plagas y enfermedades. Además, que aporte diversidad específica 
y funcional, acompañada por una disminución en el consumo de energía y materiales, 
reproduciendo los elementos de fondo del agroecosistema por medio del sostenimiento y 
aumento de la biomasa vegetal (cosechada y no cosechada) y la fertilidad del suelo. 
Introduciendo vegetación permanente (árboles y pasturas) y cereales invernales; aumentando 
así la productividad primaria neta y disminuyendo la dependencia de insumos externos.  
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METODOLOGÍA DE TRABAJO 

La experiencia se planteó en diferentes niveles: desde el espacio en red en conjunto con los 
compañeros de la EEA INTA Santiago del Estero y la Red de Salud Ramón Carrillo Chaco, se 
busca fortalecer los vínculos en todo el proceso de producción del algodón y lograr la 
coconstrucción del conocimiento tanto en el área técnica productiva, como en las etapas de 
hilado, tejido y comercialización.  
 
En el aspecto técnico, los principales interrogantes fueron orientados a conocer el desempeño 
del algodón ante las plagas predominantes, principalmente el picudo algodonero, plaga 
principal y específica de esta especie en la zona. También a evaluar el resultado de la 
utilización de preparados caseros naturales, controlar malezas en forma mecánica y estudiar 
la sucesión de las diferentes poblaciones en el tiempo, controlando las poblaciones también 
a partir del uso de cultivos de cobertura. Uno de los objetivos más importantes fue 
determinarlos rendimientos de variedades adaptadas localmente no transgénicas y estudiar 
el impacto en el suelo del manejo convencional con herramientas como rastra de disco y vibro 
cultivador para controlar malezas, y el efecto del uso de estiércol y biopreparados sobre la 
fertilidad.  
 
En red realizamos desde 2020 diversas reuniones y capacitaciones internas online, con 
especialistas en los temas de plagas, producción de semillas, pureza del algodón tanto en el 
campo como en el desmote, certificación y posibilidades comerciales. Las reuniones internas 
ayudaron en la resolución de problemas que fueron surgiendo a medida que la experiencia 
fue creciendo. Se comenzó con menos de 0.3 toneladas (t) de producción en 2019 hasta llegar 
actualmente a aproximadamente 10 t en total en las dos provincias, incluido el algodón 
producido en el módulo de la EEA Sáenz Peña significando un logro de suma importancia 
teniendo en cuenta que la experiencia está situada en un territorio donde predomina la 
producción convencional. 

 

Figura 1. Imagen del ensayo (28/4/22) - Ubicación: 26°50'24.68"S; 60°26'43.33"O 

 
El trabajo en el módulo de experimentación se planteó como “Producción de algodón y 
alimentos”, diseñando franjas del cultivo intercaladas con zapallo, poroto, mandioca y maíz 



53 
 

(este último no se llegó a cosechar) en una superficie de un poco más de ½ ha (Figura 1). La 
parcela se rodea de un borde de alfalfa de 6 m de ancho. 
 
 
Por otra parte, se acondicionó todo el espacio circundante para la plantación de algarrobos, 
frutales diversos (limoneros, naranjos, mandarinos, nogales, quinotos, pecanes, mangos y 
paltas) y especies forestales nativas que tienen como objetivo el aumento de la biodiversidad 
asociada y la productividad primaria neta del agroecosistema, además de la futura producción 
de frutas y chauchas de algarroba que pueden ser destinadas a la elaboración de harina. En 
total ocupa 3.32 ha, con la idea de ir rotando los cultivos anuales y el algodón y mantener 
corredores forestales y áreas de pastura permanente como la alfalfa. Como parte de las 
reuniones y de la interacción en red se generaron infografías para difundir a través de redes 
y celulares, sobre las prácticas de manejo recomendadas y la obtención de la pureza de fibra 
y semilla (INTA, 2020).  
 
RESULTADOS 

Desde que se inició la experiencia (fines de 2018) a la fecha, se realizaron evaluaciones de 
suelo, malezas, plagas, rendimiento del cultivo y respuesta del cultivo y del suelo a la 
aplicación de estiércol y bioinsumos. La variedad utilizada es Guazuncho 3 INTA. En la Figura 
1 se puede apreciar que los árboles plantados en 2019 (cortinas de algarrobo laterales) y 2021 
(tanda de aproximadamente 40 plantines de forestales nativos y frutales) y la alfalfa rodean a 
la parcela en barbecho de labranza convencional previo a la siembra de centeno como cultivo 
de cobertura. La Figura 2 ilustra diferentes momentos del manejo de la parcela: uso de moha 
como cultivo de cobertura, estiércol apilado previo a la aplicación, preparación de franjas para 
la plantación de mandiocas, sembradora de dos surcos, uso de medias como dispersor de 
tierra de diatomeas, arañas, nidos de picaflores, vaquitas y abejorros en flores de zapallo.   
 

 

Figura 2. Diferentes momentos de la parcela entre 2019 y 2022.  

Durante la campaña 2020-21 se realizaron relevamientos sobre la diversidad de malezas e 
insectos en el módulo y se realizó una comparación con una parcela de algodón manejado en 
forma convencional (CO) ubicada a 250 m de distancia. El monitoreo de insectos fue realizado 
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en colaboración con investigadores de la Universidad de la República (UDELAR), Uruguay. 
En el planteo agroecológico (AE) para control de insectos se aplicó tierra de diatomeas; purín 
de ajo (25%: 500 cc purín + 1.5 L agua), bioestimulante foliar (2.5%) y fertilizante foliar (2%).En 
el CO se utilizó semilla de algodón transgénico (Guazuncho 4 INTA BGRR), y se realizó una 
aplicación de herbicida (glifosato), cinco de insecticida (190 cc/ha de bifentrin) y una aplicación 
de defoliante hormonal thidiazuron 48 (120 a 200 gr/ha). 

 
Para el monitoreo de malezas, que se realizó por medio de transectas, se planteó como 
objetivo comparar la presencia de malezas en ambos sistemas bajo la hipótesis de que en el 
planteo AE habría más especies de malezas pese al control mecánico, debido al no uso de 
herbicidas. Como resultado se registraron 22 especies en común y 6 que solo se detectaron 
en uno de los dos sistemas. En AE se contaron 137 ejemplares y en CO 134; considerándose 
alta la presencia y la diversidad en el AE en relación a la frecuencia del trabajo de control 
manual realizado (13 carpidas durante todo el ciclo), más allá de encontrarse el mismo número 
de especies en ambos sistemas (Spoljaric et al., 2021). 
 
Respecto al monitoreo preliminar de insectos, se realizó por medio de trampas Pitfall 
instaladas en ambos ensayos, AE y CO (70 trampas en total, 35 en cada sistema) y se realizó 
el recuento de todos los ejemplares capturados a la semana. En el sistema AE se capturaron 
40 arañas, 372 coleópteros, 161 ortópteros; y 19 hemípteros; mientras que en CO se 
contabilizaron 24 arañas, 521 coleópteros, 41 ortópteros y 2 hemípteros. Se están analizando 
los datos en relación a la cantidad de predatores y fitófagos en cada sistema. En relación a 
las arañas, se determinó que tanto la diversidad, como la abundancia de arañas son mayores 
en sistemas de algodón AE en relación al CO, lo cual puede deberse al reducido uso de 
fitosanitarios empleados en este sistema y que, aunque no hubo diferencias significativas en 
la dominancia, esta fue ligeramente mayor en el sistema CO. Esto pudo deberse a que el CO 
promueve la presencia de las especies que toleran las modificaciones consecuentes del 
modelo: disminución de la diversidad vegetal, modificación fisicoquímica del suelo y aplicación 
de productos fitosanitarios (García Hernández et al., 2021).  
 
Como se mencionó al principio, una de las cuestiones de mayor interés en la comunidad tanto 
para agricultores, técnicos, periodistas, es conocer la productividad del algodón dentro de este 
sistema. En la campaña 2021-2022 se midió el rendimiento en función a la aplicación de 
bioinsumos: bocashi (B) aplicado al suelo, solución madre de microorganismos (SM) aplicada 
a la semilla y la combinación de ambos (B+SM).  Tanto SM como B fueron preparados por la 
empresa local “La tierra sin mal” con insumos de la zona, en línea con el planteo de cerrar los 
ciclos de energía y materiales localmente y reducir la dependencia de insumos externos o 
importados; logrando rendimientos altos con el aporte de insumos de bajo costo y apoyando 
la economía de empresas cooperativas campesinas que promueven en la provincia la 
agroecología. Para medir rendimientos se tomaron cuatro submuestras de cuatro repeticiones 
por tratamiento. Hubo una variación muy alta entre los rendimientos máximos y mínimos en 
todos los tratamientos, pero el de mayor rendimiento fue para SM, dando 4100 kg/ha, un valor 
medio a alto para la zona, y que a su vez tuvo los rindes mínimos más altos también. El mínimo 
fue de 250 kg/ha en el tratamiento de B, que a su vez rindió un máximo de 2900 kg/ha (Tabla 
1). El algodón fue sembrado el 11/11/21 y se cosechó manualmente en varios momentos, 
dado que la cosecha es escalonada, entre el 18/2/22 y el 19/4/22. 
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Tabla 1. Rendimiento medio, c. variación, valores mínimos y máximos - Campaña 2021-2022. 

 

Se tomaron también muestras compuestas de suelo de 0-5, 5-10 y 10-30 cm en cada 
tratamiento, el 11/11/21 (siembra) y el 5/4/22 (previo a la destrucción de rastrojo y recolección 
final), para determinar carbono orgánico del suelo (COS), densidad aparente, respiración y 
stock de carbono. El stock promedio disminuyó entre siembra (34.3 t/ha) y cosecha (31.6 t/ha), 
probablemente a causa de la labranza, y las altas temperaturas que ocurrieron durante el 
verano. Sin embargo, hubo efecto de los bioinsumos al evaluar el carbono por profundidad, 
ya que con B se mantuvo el COS de 0-5 cm, que disminuyó en todos los demás tratamientos 
(Figura 3); en la profundidad de 5-10 cm aumentó en todos los tratamientos en relación al 
testigo y disminuyó en la profundidad de 10-30 en bocashi y B+SM, pero aumentó levemente 
en el tratamiento con SM (Figura 3). 

 
Figura 3. Carbono orgánico (%) por profundidad y tratamiento al inicio y final del ensayo. 

La respiración fue muy variable en cada tratamiento según la profundidad; presentó un valor 
mínimo de 44 y máximo de 220 mg CO2/100 g suelo seco. Este es un valor alto para la zona, 
dado que supera los obtenidos previamente en pasturas, ensayos agrícolas de rotaciones, 
huertas familiares y plantaciones de algarrobos de uno y tres años.  
Con respecto al valor social, de género, comunitario y colectivo de la experiencia, se abrió un 
verdadero espacio intercambio dinámico y permanente con diversos actores compañeros de 
aprendizaje (Figura 4): el grupo de INTA Santiago del Estero, la Red Carrillo, los trabajadores 
del Barrio Matadero, que cultivaron algodón la campaña pasada y este año colaboraron en la 
cosecha y la carpida, alumnos, investigadores de la UDELAR, el delegado del SENASA y un 
pequeño productor compañero de INTA que quiso junto a su familia producir algodón en una 
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franja en su casa para fortalecer su economía, porque le gusta y conoce el cultivo, y para 
colaborar con nosotras en la obtención de las semillas. 
Entre todos estamos buscando la mejor forma de producir y llegar a una prenda final con valor 
local, en forma horizontal, compartiendo ideas, propuestas, sumando lo que cada una sabe. 
Los zapallos, mandiocas y porotos obtenidos en la campaña pasada fueron donados al 
hospital local, también fortaleciendo la idea de promover la soberanía alimentaria en la 
población del lugar.  

Como parte del marco institucional, el ensayo y diferentes determinaciones realizadas se 
financiaron con fondos de la REDAE y de la RIST 503 - Red de Ensayos de Larga Duración 
en Argentina, y los proyectos PE 062 - Estrategias de producción para incrementar el 
secuestro de carbono en el suelo y mitigar el cambio climático, PE 040 - Diseño e 
implementación de un sistema nacional de monitoreo de la degradación a distintas escalas, 
con meta en la neutralidad de la degradación de tierras y PE 119 Generación y difusión de 
variedades de algodón, adaptadas a las diferentes condiciones y ambientes, parte de la 
cartera 2019-2022. 

 

Figura 4. Diferentes momentos de la parcela entre 2019 y 2022.  

 

REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 

La experiencia logró abrir un espacio de teoría y práctica agroecológica en base a la 
producción de algodón, alimentos y conocimiento local, además del trabajo con otras 
comunidades compartiendo saberes, creando una red que previamente no existía, lo cual se 
puede considerar un logro. De surgir como una propuesta de la intención de dos técnicas, 
actualmente es parte del marco institucional de INTA en Chaco, y es parte de redes y 
proyectos nacionales. Aunque está en desarrollo permanente, es parte del paradigma 
diferente que queríamos plantear y comenzó a echar raíces.  
A escala de campo, tenemos como objetivo encontrar la forma de cerrar los ciclos de 
nutrientes mediante el mantenimiento de las coberturas y la incorporación de animales o 
estiércol de producción cercana y seguir aportando diversidad al sistema; reducir la 
dependencia de gasoil que lo convierte en menos eficiente energéticamente y la labranza 
convencional que afecta al suelo y no permite lograr niveles óptimos de stock de carbono. 
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Estas son cuestiones de manejo de lote que se irán sin dudas, ajustando con el paso del 
tiempo.  
 
En el nivel sociopolítico, tenemos el gran desafío de lograr un sistema participativo de 
garantías local donde se valoricen y reconozcan todas las partes de este sistema, desde las 
y los campesinos hasta las diseñadoras y trabajadoras locales con un fuerte enfoque de 
género que fortalezca la soberanía de todas las personas que trabajan en relación al algodón, 
pero principalmente a las mujeres.  
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INTRODUCCIÓN 

Los enfoques agroecológicos son económicamente viables porque minimizan los costos de 

producción al aumentar la eficiencia del uso de los recursos localmente disponibles. En un 

ecosistema natural la principal fuente de energía es el sol. Sin embargo, en los 

agroecosistemas debemos utilizar, además, energía de otras fuentes para sostener 

determinados procesos o evitar determinadas interacciones. Esta energía entra al sistema en 

forma de combustibles, en la energía necesaria para la fabricación de los insumos 

(plaguicidas, fertilizantes, entre otros) o maquinarias (Sarandón, 2014). Es por este motivo 

que, el modelo agrícola moderno intensivo y altamente productivo, se basa en el uso de 

elevadas cantidades de insumos derivados del petróleo, en forma de aportes directos de 

combustibles e indirectos para la producción de agroquímicos, fertilizantes, maquinaria y 

semillas (Gliessman, 2001). La eficiencia energética, entendida como unidades de energía 

cosechada por cada unidad de energía suministrada, ha sido analizada en sistemas de 

producción (Ozkan et al., 2003). El objetivo de esta experiencia fue comparar el requerimiento, 

balance y eficiencia energética de dos sistemas productivos extensivos mixtos, uno que utiliza 

los principios de la agroecología y otro con el modelo predominante actual de altos insumos 

el centro sur bonaerense.  

Sitio experimental: en enero de 2011 se estableció un módulo de 8 hectáreas dentro de un 

lote de producción de la Chacra Experimental de Barrow, ubicado en el partido de Tres 

Arroyos, provincia de Buenos Aires, sobre un suelo Paleudol petrocálcico con limitaciones en 

el perfil por presencia de un manto calcáreo que varía entre 0,3 y 0,6 m. El fósforo disponible 

(Bray-Kurtz Nº1) presentó valor inicial de 8 ppm. El contenido de materia orgánica fue de 4,5 

% y el pH 6,3. La precipitación media es de 750 milímetros.  

En el módulo AGROE se planificó un manejo agroecológico de cultivos extensivos con 

ganadería, teniendo como ejes centrales los principios de la agroecología, entre ellos, el 

balance y ciclado de nutrientes, aumento de biodiversidad, utilización de cultivos de cobertura 

y el manejo integrado de plagas con el objetivo de disminuir progresivamente el uso de 

plaguicidas. El resto del lote fue considerado como segundo módulo (ACTUAL) que cuenta 

con el manejo de cultivos extensivos con ganadería predominante o actual de la zona, con un 

uso intensivo de insumos (fertilizantes y plaguicidas). En la Tabla 1 se indican las rotaciones 

y secuencia realizadas en cada uno de los módulos. 
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Tabla 1. Rotaciones y secuencias de cultivo en cada módulo. 

  Referencias: Av: avena, Vi: vicia, Sg: sorgo, Sj: soja; Tr: trigo pan; TrC: trigo candeal, Mz: maíz, TR: trébol rojo 

 

Manejo de los cultivos: para el manejo de los cultivos en el módulo ACTUAL, se estableció 

un modelo productivo industrial de altos insumos altamente frecuente en la zona. Mientras 

que el manejo del módulo AGROE se basó en los principios de la agroecología, consensuados 

a través del accionar de un equipo interdisciplinario mediante reuniones periódicas. El sistema 

de labranza utilizado es de siembra directa, sin embargo, se evaluó la utilización de labranzas 

en caso de ser necesario. Un mayor detalle del manejo aplicado a cada módulo puede 

observarse en Carrasco y col., (2015). 

Se calculó la demanda energética en base a: la energía asociada de los diferentes insumos 

(semillas, plaguicidas, fertilizantes, labores, entre otros), la producción de energía en base a 

los rendimientos de los cultivos y la producción de carne. El balance energético se determinó 

como las diferencias entre las entradas y las salidas y, la eficiencia energética como la relación 

entre la energía producida y la demandada. Las entradas y salidas se convirtieron en unidades 

equivalentes = MJ (Megajoules), según diferentes citas bibliográficas (Flores y Sarandón, 

2014; Hernánz et al.,1995). 

 

RESULTADOS 

-Energía demandada: en la Tabla 2 se muestra la energía asociada al proceso productivo 

para cada uno de los cultivos de la secuencia en ambos modelos productivos. Todos los 

cultivos del modelo AGROE demandaron menor energía que los del ACTUAL. Luego de 13 

cultivos, la energía demandada por hectárea cultivada en el sistema ACTUAL fue 246% 

superior a la energía demandada por el modelo AGROE. 
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Tabla 2. Energía demandada en insumos y labores para cada modelo de producción (MJ/ha). 

 

Referencias: Av: avena, Vi: vicia, Sg: sorgo, Sj: soja; Tr: trigo, Mz: maíz, TR: trébol rojo 

En ambos modelos se mantuvo estable la energía demandada por las labores, sin embargo, 

la demanda energética del modelo ACTUAL siempre fue superior (Figura 1A y 1B). AGROE 

mostró una tendencia hacia una menor demanda total de energía, mientras que, en el 

ACTUAL, la tendencia fue a un crecimiento (Figura 1C). 

 Tabla 3. Demanda Total de Energía (MJ/ha) en labores, herbicidas y fertilizantes según modelo productivo, para 

los 9 cultivos de la rotación. 

 



62 
 

Figura 1. Evolución de la demanda de energía, según los principales insumos, para el modelo AGROE (A), el 

modelo ACTUAL (B) y demanda total (C). En líneas punteadas se muestran las tendencias. 

 

Para toda la secuencia aquí evaluada (13 cultivos), la demanda energética en las labores fue 

un 77% mayor en el modelo ACTUAL, 13 veces mayor la energía asociada a herbicidas y 26 

veces mayor la utilizada por fertilizantes, que el modelo AGROE (Tabla 3). 

- Balance energético: el modelo ACTUAL presentó mayores valores de energía producida, 

generalmente asociada a la mayor proporción de producción de granos, mientras que el 

modelo AGROE, la producción fue más equitativa entre producción de granos y carne. 

Siempre los cultivos forrajeros presentaron balances energéticos cercanos a cero, incluso 

levemente negativos. El balance energético del modelo ACTUAL fue 37% superior al del 

modelo AGROE, aunque estos valores superiores eran esperables, ya que, si bien ambos 

sistemas son agrícolas ganaderos, el ACTUAL tuvo mayor proporción de cultivos de grano 

que el AGROE. 

Tabla 4. Balance de energía (MJ/ha) para cada uno de los cultivos y para cada uno de los modelos productivos 

evaluados. * Cultivo de soja que no prosperó por falta de lluvias 

 

 A B C 
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Tabla 5. Eficiencia energética por cultivo y global, para los dos modelos evaluados. 

 

-Eficiencia energética: la eficiencia energética global del modelo AGROE resultó ser superior 

a la del modelo ACTUAL (Tabla 5). Los valores de eficiencia energética logrados en el 

ACTUAL son similares a los informados por Hernánz et al., 1995. En cambio, en el modelo 

AGROE, se alcanzaron mayores eficiencias debidas principalmente a la mayor utilización de 

tecnologías de procesos, mayor diversificación productiva, el reemplazo de ciertos insumos 

como los fertilizantes nitrogenados por funciones ecológicas tal como la fijación biológica de 

nitrógeno y disminución progresiva del uso de plaguicidas. 

 

REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 

De la comparación de los dos modelos, surge como conclusión que la demanda energética 

de los cultivos fue menor en el modelo AGROE. Esto sugiere una menor dependencia 

energética de este modelo. Desde el inicio de la experiencia, el modelo AGROE, tuvo una 

tendencia a disminuir la demanda energética, principalmente por menor utilización de insumos 

como fertilizantes industriales y herbicidas, mientras que el modelo ACTUAL mostró tendencia 

a un aumento constante en la demanda.  

La producción de energía del modelo ACTUAL fue superior al AGROE, mientras que, en el 

balance de energía, estas diferencias no fueron tan marcadas.  

La eficiencia energética global del modelo AGROE fue superior al ACTUAL, básicamente 

sustentado en la mayor diversificación, el reemplazo de agroquímicos de síntesis industrial de 

alto costo (fertilizantes y herbicidas) por procesos o funciones ecológicas. Es por esto que el 

rediseño de los sistemas productivos hacia la utilización de tecnologías de procesos promovió 

la menor dependencia energética y, por tanto, la sustentabilidad ambiental. 
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INTRODUCCIÓN 

 
La agroecología es una disciplina científica que define, clasifica y estudia los sistemas 

agrícolas desde una perspectiva más ecológica y socioeconómica. La agroecología va más 

allá de un punto de vista unidimensional de los agroecosistemas y en lugar de centrar su 

atención en algún componente particular, enfatiza las interrelaciones entre sus componentes 

y la dinámica compleja de los procesos ecológicos (Vandermeer, 1995). Este enfoque es más 

sensible a las complejidades de las agriculturas locales, al ampliar los objetivos y criterios 

agrícolas, para abarcar propiedades de sustentabilidad, seguridad alimentaria, estabilidad 

biológica, conservación de los recursos y equidad, junto con el objetivo de una mayor 

producción (Altieri y Nicholls, 2000). Pone énfasis en la familia rural y la regeneración de los 

recursos naturales utilizados en la agricultura, proporcionando un sistema ágil para analizar y 

comprender los diversos factores que afectan a los predios.  

Más que prácticas, son principios que los productores adaptan a sus necesidades y 

realidades. A diferencia del enfoque agronómico actual, basado en la difusión de paquetes 

uniformes de tecnologías, la agroecología se centra en principios vitales como la 

biodiversidad, el reciclaje de nutrientes, la cooperación e interacción entre los diversos 

cultivos, animales y suelo, además de la regeneración y conservación de los recursos 

naturales. Los propulsores de este enfoque parten de las técnicas y posibilidades de cada 

lugar y las adaptan a las condiciones agroecológicas y socioeconómicas. 

Los objetivos planteados en esta experiencia fueron evaluar productiva y económicamente al 

cultivo de trigo de la campaña 2018/19 bajo dos sistemas productivos diferentes: uno inserto 

en un modelo que utiliza los principios de la agroecología y otro bajo modelo predominante 

productivo, basado en el uso de insumos. Otro objetivo fue comparar el trigo agroecológico 

bajo dos estrategias de manejo: sobre Avena Vicia rolada y sobre Avena Vicia Pastoreada. 

 

METODOLOGÍA 

Los cultivos de trigo comparados fueron conducidos en el módulo agroecológico experimental 

y demostrativo y sobre el módulo productivo lindero que se conduce bajo el enfoque productivo 

predominante, basado en el uso de insumos. Ambos módulos se encuentran ubicados en la 

Chacra Experimental Integrada Barrow (CEI Barrow) (Partido de Tres Arroyos, Buenos Aires), 

sobre un suelo Paleudol petrocálcico fino, illitico, térmico. Si bien el módulo cuenta con más 

de ocho años de trayectoria, los trigos en transición agroecológica (TAE) analizados en este 

estudio fueron implantados en un sector recientemente incorporado, por lo cual aún no todos 

los procesos ecológicos se encuentran estabilizados, con la consecuente necesidad de 

recurrir a un mínimo uso de insumos, ya que el lote se recibió con un nivel de 4 mg/kg de P 

extractable (P-Bray). 
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Las alternativas de cultivo de trigo evaluadas fueron: 

 

-Trigo Candeal, varidad BI Cariló, conducido bajo el modelo productivo predominante 

(ACTUAL), por la Cooperadora Barrow. El día 15/07/18 se sembró trigo candeal variedad 

Bonaerense INTA Cariló con tratamiento de curasemilla, a una densidad de 150 kg/ha, previo 

barbecho químico con 2,5 l/ha de glifosato premium.  

Se fertilizó con 100 kg/ha de fosfato diamónico (FDA) a la siembra y 150 kg/ha de urea a 

macollaje. Se controlaron malezas en postemergencia con 0,35 l/ha de 2,4-D + 0,12 l/ha de 

Dicamba y una aplicación de 0,5 l/ha de Axial para control de cebadilla y raigrás. 

-Trigo en transición agroecológica (TAE). El trigo TAE fue cultivado en el módulo 

agroecológico, que, desde hace 4 años, implementa los principios de este enfoque productivo 

que derivan en prácticas tales como consociación leguminosas-gramíneas, rotación con 

verdeos, suplementación animal a campo, mezcla de variedades en la especie a cultivar, 

logrando así una drástica disminución de la utilización de insumos, mejoras en la calidad del 

suelo, es decir, en su materia orgánica, estructura, actividad y diversidad biológica, entre otros 

y fortalecimiento de los procesos naturales (reciclado, fijación biológica de N, aumento de la 

cobertura, equilibrio de las poblaciones de artrópodos, entre otros) que hacen a la estabilidad 

y productividad del sistema. Los cultivos antecesores fueron avena vicia, y luego sorgo+soja, 

sembrado en diciembre de 2017. Luego del pastoreo del sorgo+soja (mayo 2018), se 

realizaron dos pasadas de rastra de discos y se sembró trigo pan, variedad Buck Meteoro, a 

una densidad de 120 kg/ha de semilla, el día 21/08/2018. La semilla fue inoculada con 

Pseudomonas, y fertilizada con 30 kg/ha de FDA. El trigo se sembró con Trébol rojo, a una 

densidad de 4 kg/ha. No se realizó ninguna labor cultural más hasta cosecha. 

A su vez, en el trigo TAE se probaron dos manejos diferentes que fueron comparados:  

  

TAE rolado: trigo candeal sobre Avena Vicia rolada. El antecesor avena vicia no 
fue pastoreada, sino directamente rolada el día 30/10/2017. 
 

TAE pastoreado: trigo candeal sobre Avena Vicia Pastoreada. El antecesor 
avena vicia fue pastoreado en noviembre de 2017. Asimismo, luego de la 
emergencia del trigo candeal, se aplicó el herbicida Bromoxinil a una dosis de 0,8 
l/ha.  

 

 

Se evaluó productivamente cada una de las alternativas, utilizando la metodología del Margen 

Bruto para el cálculo de los costos directos, rendimiento de indiferencia y retorno de la 

inversión. Se calculó el indicador Rendimiento en Grano libre de Costo (RGLC) para estimar 

el rendimiento por hectárea que le queda al productor, luego de pagar todos los costos directos 

de producción. Para el cálculo del Ingreso se tuvo en cuenta que el trigo candeal presentó un 

precio 20% mayor al precio del trigo pan. También fueron calculadas las bonificaciones por 

proteína de cada uno de los trigos. 
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RESULTADOS 

Características climáticas de la campaña: en la campaña analizada las precipitaciones se 

presentaron muy variables y con menor volumen que la media para el ciclo del cultivo, con 

meses de valores superiores a la media, como julio, septiembre y noviembre, y otros inferiores 

a la media como junio, agosto, octubre y diciembre (Tabla 1). 

Tabla 1. Precipitaciones (mm) en el sitio del ensayo, durante el ciclo del cultivo, campaña 2018/19 y la media 

histórica. 

 

Producción: en la Tabla 2 se presentan los resultados del rendimiento de trigo medidos en 

el módulo agroecológico, en cada uno de los dos tratamientos, y el rendimiento del lote 

ACTUAL de la CEI Barrow.  

Tabla 2. Rendimiento en granos (expresado en kg/ha) y contenido de proteína (%), obtenido en el trigo TAE, en 

cada uno de los dos tratamientos, y en el lote ACTUAL de la CEI Barrow.  

 

Resultados económicos: el precio de labores e insumos fueron obtenidos de la revista 

Márgenes Agropecuarios Nº397, Julio de 2018. Los trigos TAE presentaron un mayor costo 

de labores (entre 25 y 30 U$S/ha) (Tabla 3). El cultivo de sorgo más soja anterior al trigo 

presentó escaso desarrollo por problemas pluviométricos, por lo tanto, se observaron escapes 

de malezas que se controlaron con las dos pasadas de rastra (Figura 1). Sin embargo, los 

trigos TAE presentaron menor inversión en insumos (133 y 147 U$S/ha menos) que el trigo 

ACTUAL. Consiguientemente, el costo directo total del trigo TAE fue 39 y 49% (rolado y 

pastoreado, respectivamente) menor que el presentado por el modelo actual. Los menores 

costos directos presentados por el modelo TAE se traducen en un menor riesgo para los 

productores agropecuarios, tal como se refleja en los valores registrados de rendimiento de 

indiferencia, ya que, en el AGROE, con solo 2600 kg trigo/ha se cubrieron los costos de 

producción, mientras que en ACTUAL fueron necesarios 3135 kg/ha para cubrirlos.  
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Tabla 3. Costos de las labores e insumos, costo directo total, ingreso neto, margen bruto, rendimiento de 

indiferencia, retorno y rendimiento en grano libre de costo (RGLC) para los tres modelos propuestos. 

 

En el modelo TAE Rolado, por cada U$S invertido se recuperaron U$S1,48; en el TAE 

pastoreado este valor fue de U$S1,48 y de U$S1,27 para el modelo actual de altos insumos. 
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El RGLC fue superior en más de 300 kg/ha cuando el trigo se produce bajo un modelo TAE, 

en comparación a cuando se adopta un modelo basado en tecnologías de insumos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Costos productivos comparativos (expresados en U$S/ha) de los diferentes trigos: Actual (Trigo candeal, 

a base de insumos químicos), Trigo TAE sobre rolado y TAE sobre pastoreo 

 

En la Figura 1 se muestran los principales componentes del costo directo, para los tres 

modelos productivos evaluados.  

Suponiendo un costo de arrendamiento de 10 qq/ha de trigo (arrendamiento promedio para 

suelos similares en la región), se calcularon los costos y los márgenes para cada alternativa 

(Figura 2). 

 

 

Figura 2. Resultados económicos para los diferentes trigos Actual, TAE rolado, TAE pastoreo. 
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REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 

 
De acuerdo a los resultados observados se puede concluir que un sistema productivo de trigo 

TAE presentó mayor margen bruto, mayor retorno por peso invertido y un menor rendimiento 

de indiferencia que la alternativa de mayor uso de insumos evaluada. 

Estos resultados, junto a otros obtenidos en campañas anteriores, indican que es posible, 

utilizando modelos TAE, obtener cultivos que presenten muy buena rentabilidad, estabilidad 

de rendimientos y menor riesgo productivo. Además, aplicando conceptos o principios 

basados en la agroecología, es posible un menor impacto sobre el ambiente debido a una 

disminución en el uso de insumos y energía externa, pero utilizando estrategias necesarias 

para el fortalecimiento de los procesos naturales y la interacción entre los componentes del 

sistema. 
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INTRODUCCIÓN 

La agroecología es una disciplina científica que define, clasifica y estudia los sistemas 

agrícolas desde una perspectiva ecológica y socioeconómica. La agroecología va más allá de 

un punto de vista unidimensional de los agroecosistemas y en lugar de centrar su atención en 

algún componente particular, enfatiza las interrelaciones entre sus componentes y la dinámica 

compleja de los procesos ecológicos (Vandermeer, 1995). 

Este nuevo enfoque aplicado al desarrollo agrícola es más sensible a las complejidades de 

las agriculturas locales, al ampliar los objetivos y criterios agrícolas, para abarcar propiedades 

de sustentabilidad, seguridad alimentaria, estabilidad biológica, conservación de los recursos 

y equidad, junto con el objetivo de una mayor producción (Altieri y Nicholls, 2000). Se 

considera que la producción agroecológica debe ser suficientemente productiva, 

económicamente viable, ecológicamente adecuada (que conserve la base de recursos 

naturales y que preserve la integridad del ambiente en el ámbito local, regional y global) y 

cultural y socialmente aceptable (Sarandón y Flores, 2014).  

A diferencia del enfoque agronómico actual, basado en la difusión de paquetes uniformes de 

tecnologías, la agroecología se centra en principios vitales como la biodiversidad, el reciclaje 

de nutrientes, la cooperación e interacción entre los diversos cultivos, animales y suelo, 

además de la regeneración y conservación de los recursos naturales. Los propulsores de este 

enfoque parten de las técnicas y posibilidades de cada lugar y las adaptan a las condiciones 

agroecológicas y socioeconómicas. La utilización de los principios agroecológicos recupera la 

resiliencia del agroecosistema utilizando estrategias de manejo tales como el aumento del 

número de especies de plantas y la diversidad genética en el tiempo y el espacio, 

mejoramiento de la biodiversidad funcional (enemigos naturales, antagonistas, entre otros), 

mejoramiento de la materia orgánica del suelo y la actividad biológica, aumento de la cobertura 

del suelo, utilización de cultivos con elevada habilidad competitiva, asociaciones  de plantas 

con macroorganismos tales como micorrizas y fijadores simbióticos de nitrógeno y eliminación 

de insumos tóxicos.  

En la Chacra Experimental Integrada de Barrow (CEI) (MDA-INTA) se lleva adelante desde 

hace más de diez años una experiencia de aplicación de los principios agroecológicos en un 

módulo productivo de cultivos extensivos y ganadería integrada, comparada con una 

agricultura industrial actual, que utiliza la siembra directa y las buenas prácticas agrícolas.  

El objetivo de este trabajo fue realizar una evaluación económica del cultivo de trigo, en ambos 

sistemas productivos, uno de base agroecológica y el otro basado en el modelo industrial 

actual. 

 

METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Se compararon cultivos de trigo agroecológico e industrial, sembrados en la CEI Barrow, 

partido de Tres Arroyos, Buenos Aires, Argentina, para las campañas 2014, 2015, 2016, 2018, 

2019 y 2020. El suelo fue caracterizado como Paleudol petrocálcico, con 4,5% de materia 

orgánica, profundidad efectiva de 0,5 m por presencia de tosca (capa de carbonato de calcio 

endurecida), limitando su capacidad de almacenaje de agua útil a 80 mm. La precipitación 

media es de 800 mm anuales. 
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Se describe a continuación el manejo realizado en cada uno de los sistemas evaluados: 

-Trigo agroecológico (AGR): manejado utilizando prácticas agroecológicas (consociación con 

leguminosas, generalmente mezclas con trébol rojo y blanco), integración con ganadería 

bovina, suplementación animal a campo dentro de las parcelas, mezcla de variedades en la 

especie a cultivar (policultivos y cultivos polivarietales), sin uso de insumos químicos, que 

favorezcan la calidad del suelo (materia orgánica, estructura, actividad y diversidad biológica, 

entre otras) y fortalecimiento de servicios ecológicos, que hacen a la estabilidad y 

productividad del sistema. El cultivo antecesor fue sorgo Inter sembrado con soja, utilizado 

como verdeo de verano. La densidad de siembra fue de 120 kg/ha de semilla inoculadas con 

micorrizas y otros microorganismos y el agregado de 4 kg/ha de trébol rojo y 1 kg/ha de trébol 

blanco.  

-Trigo conducido bajo el modelo actual (IND): el cultivo antecesor fue siempre soja. La semilla 

fue tratada con curasemilla químico. Previo a la siembra se realizaron dos pasadas de 

herbicida como barbecho con 2,5 l/ha de Glifosato al 66% + 0,3 l/ha de 2,4-D. Se fertilizó con 

100 kg/ha de FDA y 200 kg/ha de urea. Se controlaron malezas de hoja ancha en 

postemergencia con Metsulfuron+2,4-D+Dicamba (7 g/ha + 0,15 l/ha + 0,1 l/ha) y luego una 

aplicación de 0,5 l/ha de Axial para control de gramíneas.  

La comparación económica fue realizada en base a la metodología del margen bruto, donde 

son considerados solamente los costos directos de producción. Si bien no es considerada 

como la metodología más adecuada para evaluar a los sistemas agroecológicos, la misma es 

ampliamente utilizada por profesionales y productores, siendo la que posee mayor incidencia 

sobre la toma de decisiones.  

Se realizó un análisis estadístico de las variables, tomando como repeticiones a los años. Las 

variables fueron: rendimiento (kg/ha), costo de labores, de insumos, cosecha, y costo directo 

total (CDT), ingreso bruto, margen bruto (todos en dólares por hectárea), rendimiento de 

indiferencia (kg/ha) y retorno por $ invertido. Los valores de los productos, labores e insumos 

se tomaron de los pagados, en los momentos en que se efectivizaron, en dólares por hectárea.    

 
RESULTADOS  

No se evidenciaron diferencias estadísticas en rendimiento, y por lo tanto, tampoco en el ingreso, ya que fueron 
considerados los mismos valores de mercado para ambas formas de producción (Tabla 2). El rendimiento medio 
fue de 3573 kg/ha, valores similares a los obtenidos por los productores CREA de la zona (CREA, Informe 
microeconómico Nº57). 

 

Tabla 1. Rendimiento (Rend, kg/ha), costo de labores (Lab), insumos (Ins), cosecha (Cos), CDT, ingreso (Ing), 
margen bruto, MB (todos el U$S/ha), rendimiento de indiferencia (RI) (kg/ha) y retorno por $ invertido (Ret), según 
años y sistema productivo. 

 

No hubo diferencias en los costos de las labores ni la cosecha, sin embargo, se evidenció diferencias altamente 
significativas en el costo de insumos que fue mayor a 300% en el IND con respecto al AGR (dados por los 
fertilizantes y plaguicidas utilizados en el modelo IND). Este último rubro impactó en las diferencias observadas 
sobre el CDT, que resultó ser de un 85% superior en el IND.  

El margen bruto del trigo AGR fue significativamente mayor que el encontrado para el trigo IND (Tabla 2). Esto 
representa una mejora del 90% en los ingresos que obtienen los productores agroecológicos con respecto a los 
convencionales, luego de pagar los costos directos del cultivo.  
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Tabla 2. Valores medios y análisis estadístico para las variables analizadas. 

 

 

La baja significativa del CDT del sistema AGR, también se vio reflejado en el menor rendimiento de indiferencia, 
que representa un 45% menor con respecto al IND. La disminución del CDT le confiere al modelo agroecológico 
menores riesgos económicos (reflejado también mediante el análisis del RI) y un mayor MB por hectárea. Por 
ejemplo, para el año 2016, donde las condiciones climáticas fueron condicionantes para la obtención de altos 
rendimientos, el modelo AGROE obtuvo un margen bruto de 150 U$S/ha, mientras que el margen bruto del modelo 
actual fue negativo.  

 
REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 
Los resultados obtenidos en el módulo agroecológico de Barrow comprueban que el cultivo 
de trigo en el sistema AGR presentó mayor margen bruto retorno por U$S invertido y un menor 
rendimiento de indiferencia que el IND, que hasta hoy predomina en la región. Estos valores 
fueron consistentes en las seis campañas analizadas. Por tanto, es posible obtener cultivos 
que presenten muy buen rendimiento, muy buena rentabilidad, con mayor estabilidad de 
rendimiento y un menor riesgo productivo que el modelo IND, utilizando modelos de base 
agroecológica.  
 
La aplicación los principios basados en la Agroecología en sistemas extensivos favorece el 
cuidado del medio ambiente ya que disminuye drásticamente el uso de insumos y energía 
externa, beneficios no valorados a través de la metodología del margen bruto. De manera que 
para el logro de estos resultados es necesaria una visión holística del sistema productivo 
utilizando múltiples estrategias para el fortalecimiento de los procesos naturales y la 
interacción de sus componentes. De lo contrario, estos resultados tanto productivos como 
económicos no estarían asegurados. 
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INTRODUCCIÓN 

Con la llegada del nuevo milenio se vieron acentuados los cambios tecnológicos en la 
agricultura pampeana a partir de la llegada del actual modelo de producción agrícola industrial. 
Este modelo se basa en una matriz socio-productiva escasamente diversificada, con 
predominio del monocultivo de soja y altamente dependiente de insumos, que ha sido 
caracterizada por varios autores (Svampa y Viale, 2014). Los cambios tecnológicos en la 
agricultura pampeana en los últimos años presentan una alta conflictividad social, debido a 
los riesgos que implican para el ambiente y la salud de las personas, como consecuencia de 
las derivas de plaguicidas. Estos conflictos se manifiestan principalmente en la zona de 
confluencia del área rural y la urbana, generándose tensiones y contradicciones por el uso 
compartido de estos territorios, hasta hace poco más de una década movilizados 
exclusivamente por lógicas productivistas (Jacinto, 2012).  

Por su parte, los agronegocios conllevan la apropiación de los beneficios en la explotación de 
estas tierras, fundamentalmente por parte de empresas transnacionales. El predominio de 
este modelo productivo provocó conflictos socio-ambientales por el incremento del uso de 
plaguicidas que modificaron la vida cotidiana de las personas que habitan estas ciudades 
pampeanas, como consecuencia de los riesgos sanitarios y ambientales derivados de las 
pulverizaciones en las zonas cercanas al ejido urbano. Lobos no estuvo ajeno a estos 
conflictos y esto acelero el proceso de desarrollar una agricultura alternativa para aquellos 
productores que ahora se verían afectados por las zonas de exclusión en la aplicación de 
agroquímicos. 

Con el objetivo de definir el espíritu de este artículo hemos tomado un párrafo del prólogo del 
libro de Enrique Leff7 ―Racionalidad Ambiental. La reapropiación social de la naturaleza‖, 
que dice: 

“La crisis ambiental irrumpe en el momento en el que la racionalidad de la modernidad se 
traduce en una razón anti natura. No es una crisis funcional u operativa de la racionalidad 
económica imperante, sino de sus fundamentos y de las formas de conocimiento del mundo. 
La racionalidad ambiental emerge así del cuestionamiento de la sobre-economización del 
mundo, del desbordamiento de la racionalidad cosificadora de la modernidad, de los excesos 
del pensamiento objetivo y utilitarista.” (Leff, 1994:8).  

El autor, en su libro, busca guiar la práctica desde los principios que gobiernan y legitiman la 
racionalidad teórica e instrumental de la modernidad hasta una nueva racionalidad que integre 
los valores, la razón y el sentido. Una racionalidad que permita la apertura a la diferencia y la 
diversidad, con el fin de deconstruir la lógica totalizadora de la modernidad eurocéntrica. 
Tomado este concepto y llevado a nuestro caso de estudio, será inevitable en la región 
pampeana la internalización de una racionalidad ambiental que permita la producción de 
alimentos agroecológicos a gran escala siendo el Estado el promotor de las acciones que den 
respuesta al reclamo de la sociedad. 

 

 
7 Coordinador de la Red de Formación Ambiental para América Latina y el Caribe en el Programa de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente desde 1986. Doctorado en Economía del Desarrollo. Trabaja en los campos de la Epistemología Ambiental, 
la Ecología Política, y la Educación Ambiental. Actualmente es profesor de la división de postgrado de la Facultad de Ciencias 
Políticas y Sociales de la UNAM en temas de Ecología Política y Políticas Ambientales. Editor de la Colección Pensamiento 
Ambiental Latinoamericano del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y autor de más de 150 libros y artículos. 

 



78 
 

MARCO TEÓRICO 

Una gran cantidad de métodos de análisis agroecológicos se están desarrollando en la 
actualidad en todo el mundo. Para nuestro caso hemos optado por el método de la Descripción 
Analítica. Esta metodología es muy utilizada en muchos estudios que miden y describen 
cuidadosamente los sistemas agrícolas para este caso medimos propiedades específicas 
tales como diversidad de plantas, acumulación de biomasa, retención de nutrientes y 
rendimiento de cultivos. El método analítico o método empírico-analítico es un modelo de 
estudio científico basado en la experimentación directa y la lógica empírica. Es el método más 
frecuentemente utilizado en la ciencia, tanto en las ciencias naturales como en las ciencias 
sociales. Se fundamenta en analizar el fenómeno que estudia, es decir, lo descompone en 
sus elementos básicos. Consiste en la aplicación de la experiencia directa propuesto por el 
empirismo, a la obtención de pruebas para verificar o validar un razonamiento, a través de 
mecanismos verificables como la estadística, la observación de fenómenos o la replicación 
experimental. El método analítico es uno de los modelos propuestos en el método científico. 
El método analítico es sumamente útil en campos de estudio novedosos e inexplorados, o en 
estudios de tipo descriptivo, dado que emplea herramientas que revelan relaciones esenciales 
y características fundamentales de su objeto de estudio. Además, permite aprender tanto de 
los aciertos experimentales, como de los errores. 

 

DISCUSIÓN Y RESULTADOS 

Durante 2020 se diseñó junto con la colaboración de los ingenieros Agustín Barbera y Martin 
Zamora del INTA Barrow un planteo de rotación para la zona. Se destino un potrero de 2 ha 
ubicado sobre tierras del ex-ferrocarril Roca emplazado sobre el casco urbano del pueblo de 
Antonio Carboni. (GPS 35·12´10” S 59·21´02” W). En el lote se encontraba una pastura 
degradada de Medicago sativa (alfalfa), con Lolium perenne (raigrás naturalizado), Silybum 
marianum (cardo) y Brassica sp. (nabo) como vegetación espontánea dominante. En el 
extremo oeste del lote se encontraba una importante comunidad de festuca. Se dividió el lote 
en dos porciones de 1 ha con un callejón central para poder organizar dos parcelas 
demostrativas. El lote había sido utilizado solo para verdeos de invierno (avena) y de verano 
(moha) en las dos campañas previas. Se realizó análisis de suelo el 2 de junio de 2021 
obteniendo como resultado suelos con buena aptitud de uso agrícola.  
Inició de las actividades en noviembre de 2020. 

Foto 1: Ubicación de los lotes de ensayo. 

 
Parcela 1: Se realizó una pasada de rastra liviana de discos bajo con el objetivo de generar 
un disturbio y para mejorar la competitividad frente a malezas por parte del cultivo. Se sembró 
soja grupo IV. El 1 de noviembre con una distancia entre surco 17,5 cm.  
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Y una densidad de siembra de 40 kg/ha inoculada para Fijación Biológica de Nitrógeno (FBN) 
y se fertilizó con 40 kg/ha de fosfato diamónico (DAP). 
 

RESULTADOS 

La presión de malezas volvió imposible cosechar el grano de soja. Plantas de Medicago Sativa 
(alfalfa guacha), Setaria itálica (moha) y Cynodon datylon (gramón) alcanzaron gran desarrollo 
impidiendo el uso de la cosechadora. Finalmente se decidió cortar en el mes de marzo y 
realizar rollos chicos de aproximadamente 500 kg cada uno. En total se confeccionaron seis 
rollos. 
 
En el mes de mayo de 2021, en la primera semana se sembró una cobertura de Avena sativa 
(avena) (32 kg/ha) y Vicia villosa inoculada con una densidad de 31kg/ha. La misma tuvo un 
crecimiento lento con mucha presión de malezas hasta el mes de agosto, cuando con el 
aumento de las temperaturas el crecimiento diferencial de la vicia logró competir con las 
alfalfas guachas, Brassica rapa (nabo), Lolium perenne (raigrás), Cynodon dactylon (gramón).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2: Equipo de trabajo, Escuela Agraria de Lobos con el INTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 3: Ingenieros y alumnos de la Escuela Agraria preparando la siembra de soja 

El 9 de noviembre se pasó un rolo triturador de rastrojo con el cual se finalizó el ciclo del cultivo 
de cobertura. A los 15 días se sembró maíz Candelaria INTA de polinización abierta con una 
densidad de 40 kg/ha de semilla multiplicada por la EEA N1, con baño de semillas fertiactil 
gramines de Timac Agro y 40 kg de fertilizante fosfato diamónico  
(DAP) a una distancia de 35 cm entre surcos el cual se encuentra en espera para ser 
cosechado y con una disminución notable de la presión de malezas en el lote. 
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Parcela 2: Por el estado de malezas en el lote se decide empezar con tres pasada de rastra 
liviana. Se sembró a mediados de noviembre una mezcla de soja grupo VI en proporción de 
40 kg/ha inoculada para FBN y 20 kg de sorgo doble propósito. En esta ocasión se logró 
implantar bien el cultivo el cual en el mes de febrero con aparcelamientos de 3 a 5 días se 
realizó pastoreo con una vaca y tres novillos los cuales era suplementados con silo de 
autoconsumo con ración de maíz grano entero y expeler de soja en proporción 85:15 
respectivamente. Los animales tuvieron mejora en el estado corporal pasando de 2 a 3,5/4 
con un peso de 350 kg al desocupar el lote la primera semana de mayo de 2021. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 4: Noviembre Vicia/Avena con excelente cobertura antes de pasar el rolo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5: Ingenieros de INTA, Escuela Agraria y empresas, con alumnos de la Escuela Agraria realizando control 

de siembra en maíz 

Se realizó una pasada de rastra pesada, y el 5 de mayo se sembró trigo variedad Baguette 

620 de NIDERA con una densidad de 120 kg/ha con 3 kg de trébol rojo inoculado. El trigo 

fue tratado con baño de semillas Fertiactil gramíneas buscando mejorar la implantación. La 

distancia entre surcos fue de 17,5 cm. Se fertilizó con 50 kg/ha de DAP.  

La limitación de la sembradora la semilla de trébol y trigo se mezclaron y se sembraron 

desde el mismo cajón de la sembradora. El trébol tuvo problemas en la emergencia debido a 

exceso de profundidad en la siembra.  
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Foto 6: mediados de septiembre la presión de malezas sobre trigo/trébol 
 
 
En los primeros 20 días se pudo visualizar la germinación de gran cantidad de Lolium perenne 
(raigrás) en la línea de siembra y el entresurco. Se notó el crecimiento diferencial por 
manchones, donde suponemos existía mayor disponibilidad de nitrógeno donde el trigo pudo 
competir satisfactoriamente con la presión de malezas existentes. Respecto a enfermedades 
el perfil sanitario de la variedad elegida fue acertado no presentando sintomatologías 
extendidas de enfermedades. Finalmente se cosechó la última semana de noviembre, 
situación con gran cantidad de malezas, lo cual no permitió cosechar un grano limpio, sino 
mezclado con malezas como Lolium perenne (raigrás), Brassica rapa (nabo) y festuca 
arundinacea (festuca). Se lograron cosechar 1200 kg de trigo en esa hectárea, quedando un 
tapiz verde de trébol rojo. 
 
El día 20 de mayo de 2022 se sembró como cobertura antecesora a soja de primera, una 
mezcla de diferentes variedades de trigo. (semilla sobrante de ensayos comparativos de trigo). 
Se sembró con alta densidad por tener un bajo PG y tener diferente calidad la densidad 
utilizada fue de 200 kg/ha. Se sembró directamente sobre el tapiz vegetal, en parte seco por 
las heladas sin rotular el suelo y sin barbecho químico. 
Maíz tardío con antecesor de avena vicia campaña 2021/22 
Antecesor Cultivo de Servicio: Avena / Vicia proporción (50-50) Avena 35 kg. Vicia villlosa 
inoculada 35 kg. Fecha de siembra: 11 de mayo. El antecesor soja fue sembrada el 15 de 
noviembre de 2020 con una densidad de siembra 40 kg/ha inoculada y curada. Fertilización 
40 kg de MAP. El 15 de marzo debido a la gran cantidad de malezas que presenta el cultivo 
de soja donde sobresale Setaria itálica (moha). Por lo tanto, se decidió cortar al ras del suelo 
y hacer rollos donde se obtuvieron seis rollos de .000 kg. 
 
La primera semana de noviembre de 2021 se toma muestra de avena vicia y se determinó 
7500 kg de materia seca por ha. Se toman varias muestras, se pudo constatar buena cantidad 
de nódulos y coloración rojiza, también a pesar del déficit de precipitaciones se encontró en 
todos los monitoreos buena humedad del perfil. La misma se interrumpió con rolo triturador 
de rastrojo el día 11 de noviembre. 
 
Densidad de siembra: 13 kg de semilla fiscalizada PG 80% efectivo 10,4 kg. 26 kg primera 
multiplicación pg 50% efectivo 13 kg. total 40 kg: 23,4 kg peso mil semillas promedio: 280 g 
cantidad efectiva de semilla viables 83.571 semillas viables cl: 0,8 plantas por ha 66.857 por 
metro cuadrado 6,6 Semillas totales 139.285 en 28.571 metros por ha sembrada a 0,35 
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REFLEXIÓNES Y CONCLUSIONES  

La primera conclusión que arribamos es que los sistemas agroecológicos no deben ser 
entendidos como una meta que se alcanza con un conjunto de diseños y prácticas, sino como 
sistemas complejos en continua transformación. Esto nos obliga a trabajar hacia sistemas 
adaptados y resilientes expresados a nivel de paisaje o sistemas organizacionales y de 
mercados que contribuyen a la sostenibilidad dentro de un contexto agrícola de alta 
competitividad e intereses sectoriales, entre otros. La segunda conclusión es que los sistemas 
agroecológicos en su conjunto cuentan con una gama de diseños y tienen diferentes 
dimensiones espaciales y temporales, por lo cual se adaptan y expresan en forma diferente 
según el ambiente; es importante no perder de vista esto ya que no es posible la utilización 
de recetas ni traspolar experiencias de otros ambientes.  

. 

Foto 7: Mayo siembra de Vicia/ Avena a pesar de sembrarse en forma tardía y baja temperatura de suelo tiene 

una excelente germinación 

Foto 8: Corredor biológico en el centro y rodea ambas parcelas comunicándose con cañadas y vegetación próxima 
a vías abandonadas. Refugio de gran cantidad de parasitoides naturales, aves, artrópodos, mamíferos, entre otros 

 

La idea de simplificación de los sistemas y aplicación de paquetes tecnológicos debe ser 
desterrada. Los elementos ambientales, sociales y económicos dimensiones de la 
sustentabilidad parte la fundamentación de la agroecología deben ser considerados porque 
van más allá de la promoción de una práctica o conjunto de prácticas; mientras muchos de 
los atributos a evaluar son entendidos de manera diferentes por los investigadores y actores 
locales, quienes forman la base práctica para la construcción y aún más, la evaluación y 
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transformación de los sistemas agroecológicos.  

Como reflexión final nos queda un largo camino de reaprendizaje en recuperar saberes 
perdidos en los últimos años recuperando el valor del hombre y el ambiente como ejes de un 
“rencontrarse” con la forma de producir alimentos a gran escala. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La producción de biomasa de los cultivos de cobertura (CC) es utilizada frecuentemente como 
indicador de la capacidad de supresión de la vegetación espontánea (Brennan & Smith, 2005; 
Wayman et al.,2015) debido a la competencia por los recursos (Brennan & Smith, 2005; 
Finney et al., 2016). No obstante, en mezclas diversas de CC el efecto supresor también 
estaría influenciado por la combinación específica de las especies de la mezcla (Suter et al., 
2017). La información sobre la cantidad de forraje producida por una mezcla de especies, 
específicamente respecto a la contribución de cada especie a la biomasa total, es escasa 
(Davis et al., 2016), ya que muchas especies han sido evaluadas en monoculturas (Holmes 
et al., 2017). Tampoco está claro si la alta productividad en mezclas de gramíneas y 
leguminosas se puede mejorar incluyendo grupos funcionales adicionales (Cong et 
al.,2018).Similarmente ocurre con los estudios sobre la interacciones entre especies de las 
mezclas de CC y, entre las mezclas con la comunidad de espontáneas (Kiær et al., 2009; 
Wendling et al., 2017), los cuales pueden resultar de utilidad para optimizar la combinación 
de especies y mejorar la producción de biomasa (Wendling et al., 2017). Asimismo, el número 
de especies dentro de la mezcla de CC y las características particulares para garantizar el 
manejo eficiente de la vegetación espontánea aún se están investigando (Baraibar et al.,  
2018; Finney & Kaye, 2017; Holmes et al., 2017). Es por esto que el desarrollo de mezclas 
que favorezcan interacciones beneficiosas para el control de la vegetación espontánea 
resultan de gran relevancia para el diseño y la reproducción de sistemas de cultivos 
sostenibles (Brooker et al., 2021). Por todo lo anterior, resulta inminente la necesidad de 
generar mayor información que permita apoyar la elección de las mejores especies de CC 
para el manejo de vegetación espontánea y conocer sus comportamientos en mezclas ante 
situaciones variables de disponibilidad de recursos hídricos para una región determinada. Es 
por esto que el objetivo de este trabajo fue determinar, en dos años de estudio, la 
productividad junto con la composición de diferentes mezclas de CC y los efectos sobre la 
producción de biomasa de la vegetación espontánea. 
  
METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
El experimento fue realizado en los años 2019 y 2020 en la Chacra Experimental Integrada 
Barrow ubicada en el partido de Tres Arroyos, provincia de Buenos Aires. Se compararon 
diferentes mezclas simples (MS) conformadas por gramíneas (Avena sativa “avena” ó Secale 
cereale “centeno”) y leguminosas (Vicia villosa ó Vicia sativa), o mezclas complejas (MC) 
formadas por MS y una especie crucífera “colza” (Brassica napus). Se utilizaron como 
referencia dos testigos, barbecho sin manejo de espontáneas (BS) y barbecho químico (BQ) 
(con aplicación de herbicidas). En este último, se realizaron dos aplicaciones periódicas de 
glifosato LS 60% (1,8 L ha-1) en diferentes momentos dependiendo de la composición de la 
comunidad de malezas y la abundancia relativa de cada una de las especies. Los CC fueron 
sembrados el 21 y 16 de marzo de cada año de estudio con una densidad de siembra de 20 
kg.ha -1 de  V.villosa cv. Ascasubi INTA, 40 kg.ha-1 de V.sativa cv. Hilario INTA, 40 kg.ha-1 de 
avena cv. Sureña, 30 kg.ha-1 de centeno cv. Ricardo INTA y 3 kg.ha-1 de colza cv. Hyola 830 
CC (híbrido: primaveral x invernal). En 2019 se realizó con sembradora convencional, luego 
de una pasada de rastra de disco y cultivador de campo. Mientras que, en 2020, se hizo un 
barbecho químico con glifosato LS 60% (1,8 L ha-1) y se sembró en directa. Se aplicó un 
diseño en bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Al final del ciclo de los CC 
(mediados de octubre) se determinó la producción de biomasa aérea de los diferentes CC y 
de la vegetación espontánea otoño-invernal mediante la cosecha de la biomasa generada en 
0,5 m2 distribuidos al azar en cada tratamiento.  
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Se separaron de las muestras los diferentes cultivos constituyentes de la mezcla y cada uno 
se secó a estufa a 65 °C durante una semana para determinar peso seco. 
 
Se realizó un ANAVA para evaluar el efecto de los tratamientos en cada variable de estudio y 
se utilizó la prueba de diferencia mínima significativa de Fisher para la separación de medias. 
Se realizó un análisis de correlaciones simples de Pearson entre las variables medidas sobre 
los CC y la comunidad de espontáneas. Todos los análisis estadísticos se elaboraron a partir 
del software estadístico Infostat®. 
 
RESULTADOS 

 
Condiciones climáticas 
 
En el año 2020 el total de precipitaciones registradas durante el ciclo de los CC fue un 54% 
superior al 2019, el cual presentó un déficit de 109 mm respecto de los valores históricos 
(Tabla 1). Asimismo, este último mostró un período mayor de temperaturas mínimas por 
debajo del valor histórico (marzo, julio y septiembre) y ocurrencia más temprana de heladas 
en el ciclo, respecto del año 2020 (Tabla 1). 

 
Tabla 1. Registro de temperatura (T°) máxima y mínima promedio, días con heladas y precipitaciones durante el 
ciclo del CC para los años 2019, 2020 y el promedio histórico de la zona (serie 1939-2019).  

Producción de biomasa de las mezclas de CC  
 
La producción de biomasa promedio de los CC fue un 39% mayor en el año 2020 respecto 
del 2019 (en kg.ha-1: 9360 vs 5678) (Figura 1), esto podría estar dado por las condiciones 
meteorológicas más cálidas y húmedas en el segundo año de estudio (Tabla 1). En 2019 la 
biomasa aérea fue un 54% mayor en las MC formadas por Avena o Centeno + V.villosa 
respecto de las MS Centeno ó Avena + V.sativa (p=0,0006) (Figura 1 a). Asimismo V.villosa 
presentó mayor productividad respecto de V.sativa en todas las mezclas (en kg.ha-1: 5734 vs 
4487 respectivamente) (p=0,0114). Esto podría explicarse por el comportamiento diferencial 
de ambos tipos de vicias frente a las condiciones climáticas imperantes, puesto que V.villosa 
presenta mayor tolerancia a períodos prolongados de déficit hídrico y bajas temperaturas 
respecto de V. sativa (Renzi, 2013). En 2020 no se encontraron diferencias en la producción 
de biomasa entre tratamientos de CC (Figura 1 b). 
 



87 
 

 
Figura 1. Producción de biomasa aérea total (kg de materia seca ha-1) de las diferentes mezclas de CC y de cada 
componente. Las barras representan los valores promedio, las barras de dispersión indican el desvío estándar y 
letras iguales señalan diferencias no significativas (p>0,05) entre mezclas de CC.  
 

En cuanto a la composición de las mezclas, se encontró correlación negativa (P= -0,71) entre 
el porcentaje de leguminosa y gramínea de la mezcla para ambos años de estudio (p<0,0001). 
La contribución de cada componente a la biomasa total fue variable: en 2019 la proporción de 
gramíneas fue mayor, pero las mezclas con V. villosa resultaron balanceadas, mientras que 
en 2020 las leguminosas fueron dominantes. La incorporación de colza en las MS del primer 
año de estudio afectó la producción de biomasa de las gramíneas más que de las 
leguminosas, aunque en el balance conjunto los aportes de biomasa aérea de colza superaron 
esta depresión. Esto se corresponde con la correlación negativa hallada (P= -0,48) entre 
crucífera y gramínea de la mezcla (p=0,0057). Por el contrario, la colza aportó muy poca 
biomasa a las MC en el segundo año, lo que podría deberse a fallas en el establecimiento 
causados por daños de liebres que redujeron el stand de plantas al comienzo del ciclo. 

 
Biomasa de vegetación espontánea 
 
La comunidad de espontáneas O-I-P relevada durante ambos años de estudio se conformó 
predominantemente por especies dicotiledóneas anuales. Aquellas que presentaron mayor 
abundancia relativa y frecuencia promedio de aparición en función del año (indistintamente de 
la mezcla evaluada) se muestran en la Tabla 2. 
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Tabla 2. Frecuencia promedio de aparición (%) y abundancia (%) de las diferentes especies relevadas en todas 
las mezclas de CC y testigos para 2019 (labranza convencional) y 2020 (siembra directa). 

 
El CC redujo un 94,5 y 98% la biomasa promedio de espontáneas respecto del BS, para el 
año 2019 y 2020 (Figura 2). Entre las especies más abundantes en BS, para 2019, se 
encontraron A. arvensis, C. leptophyllum y P. aviculare. En tanto para 2020, esta última 
especie junto con Polygonum convolvulus presentaron la mayor abundancia. Los valores de 
supresión obtenidos fueron comparables al BQ y, en general todas las mezclas presentaron 
bajos niveles de biomasa a excepción de las MS a base de Avena-V. villosa y Centeno-V. 
sativa en 2019. En cuanto a diferencias entre mezclas de CC, para el primer año la MS Avena-
V. villosa presentó mayor biomasa de espontáneas (p<0,0001) respecto de la MC Centeno-V. 
sativa, la MS y MC a base de Centeno-V. villosa y las MC conformada Avena-V. sativa (en 
g.m-2: 38,71 vs, 8,59, 4,88, 4,48 y 4,64) (Figura 2). Asimismo, las MS presentaron mayor 
biomasa (p=0,0468) respecto de MC (en g.m-2: 23,23 vs 9,42). También se encontró 
interacción gramínea-leguminosa (p=0,0128), donde Avena presentó mayor biomasa con V. 
villosa respecto de V. sativa (en g.m-2: 29,33 vs 7,02) y, para V. villosa, Avena presentó mayor 
biomasa respecto de Centeno (en g.m-2: 29,33 vs 4,68). En 2020 la MC a base de Centeno- 
V. villosa y la MS de esta misma especie con V. sativa presentaron mayor biomasa de 
espontáneas (p<0,0001) respecto de la MS Avena-V. sativa (en g.m-2: 19,23 y 12,15 vs 2,45) 
(Figura 2). Centeno presentó mayor biomasa (p=0,0325) respecto de Avena (en g.m-2:10,65 
vs 3,65). No se encontró correlación significativa entre producción de biomasa del CC y 
biomasa de la vegetación espontánea. 

 



89 
 

 
 

Figura 2. Biomasa (g.m-2) de la vegetación espontánea en el año 2019 (A) y 2020 (B) en cada CC y los testigos. 
Las barras representan los valores promedio, las barras de dispersión indican el desvío estándar y letras iguales 
señalan diferencias no significativas (p>0,05) entre los distintos CC y testigos. 

 
 
REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 
La composición del CC (tipo y proporción de especies) presentaría una mayor influencia en la 
producción total de biomasa en años con recursos limitantes y/o condiciones de temperaturas 
subóptimas, donde se observaron mayores diferencias entre mezclas para este parámetro. 
En estos casos, el agregado de colza presentaría una tendencia de aumento en la 
productividad y supresión de vegetación espontánea, mientras que la V. villosa mostraría 
mayor estabilidad en la producción de biomasa respecto de V. sativa. Asimismo, resulta 
importante para el diseño de mezclas considerar la fuerte capacidad competitiva de especies 
gramíneas sobre leguminosas. Las mezclas de CC permitirían manejar eficazmente a la 
vegetación espontánea y, al mismo tiempo, incrementar la diversidad de los sistemas 
productivos. Esto resulta de gran relevancia para el diseño y la reproducción de sistemas de 
cultivos sostenibles. 
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INTRODUCCIÓN  

En el centro este de la provincia de Entre Ríos se estableció un sistema productivo agrícola 
basado en la producción de granos, asociado a rotaciones de corta duración. La participación 
de la ganadería en sistemas productivos mixtos es llevada adelante por un bajo número de 
productores. Realizar agricultura en condiciones de suelos con limitaciones físicas para el 
crecimiento de los cultivos como los vertisoles (Tasi y Bedendo, 2001), lleva a que los 
rendimientos alcanzados en condiciones de secano sean de 5205 kg ha-1 de maíz y 2046 kg 
ha-1 en soja para los departamentos Uruguay, Colon, Villaguay y San Salvador, 
respectivamente (SIBER 2022). 

La presión ejercida sobre el sistema por el uso de un manejo simplificado basado solamente 
en la utilización productos de síntesis química ha generado el aumento de malezas resistentes 
a herbicidas, perdida de los niveles de materia orgánica. La incorporación de cultivos de 
servicio en la rotación es fundamental para reducir la presión de malezas (Rampoldi y 
Rodríguez, 2021) y contribuir a la fertilidad del suelo. 

Realizar agricultura bajo un enfoque agroecológico, permite una producción de menor impacto 
ambiental que la realizada actualmente en forma convencional, la mayor dificultad para 
implementar este tipo de manejo en lotes agrícolas es el control de adversidades biológicas 
(enfermedades, plagas y malezas), principalmente durante el periodo de crecimiento del 
cultivo. 

Esta dificultad en el control de malezas, implicaría una menor producción de granos, que 
puede ser compensada económicamente por una reducción en el uso de herbicidas, 
insecticidas y fertilizantes. Con el objetivo de evaluar la factibilidad de la implementación de 
una rotación agrícola con un manejo agroecológico bajo las condiciones ambientales de la 
zona centro este de Entre Ríos se instaló el módulo demostrativo en la localidad de San 
Salvador. 

 

METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
En un lote con un suelo vertisol (Peluderte argiacuólico) con antecesor soja en 2020 se 
establecieron dos tratamientos: agroecológico y convencional bajo una misma rotación 
agrícola con sus fases presentes simultáneamente (Trigo/Soja - Maíz - Soja). Lo cual generó 
seis parcelas de 28 m de ancho por 100 m de largo. 

En los dos tratamientos, se incluye en la rotación una mezcla de cultivos de servicio con trébol 
alejandrino (Trifolium alexandrinum) 15 kg ha-1 y vicia (Vicia villosa) 25 kg ha-1 + como 
antecesor del maíz y trébol alejandrino 15 kg ha-1 con vicia 25 kg ha-1 y avena negra (avena 
strigosa) 10 kg ha-1 como antecesor de la soja.  En el año de inicio las coberturas se sembraron 
en línea (4/07/2020) y, se decidió remplazar el cultivo de maíz de primera por soja. En el 
segundo año las coberturas se sembraron al voleo (27/5/2021). El manejo realizado en cada 
cultivo durante el segundo año se describe en las tablas 1. 

El análisis de suelo en sitio del módulo muestra excelentes niveles de fertilidad asociado a la 
breve historia agrícola, ocho años de incorporación a agricultura, pH 6,5; %MO 4,0; % N total 
0,195; P 16,2 ppm; K 233ppm. 

Las variables analizadas en cada tratamiento fueron producción de biomasa de los cultivos 
de servicio en el momento d finalización de su crecimiento. Las muestras se recolectaron de 
una superficie de 0,25 m2 y se llevaron a estufa a 60 °C hasta peso constante. 
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La determinación del rendimiento se realizó mediante la cosecha de toda superficie con una 
cosechadora comercial, solamente se realizó muestreo para determinar el rendimiento en la 
situación de trigo agroecológico 2021. El rendimiento se corrigió a la humedad de recibo de 
correspondiente a cada cultivo. 

Tabla 1. Manejo realizado en el segundo año en los cultivos de trigo, maíz y soja para los tratamientos convencional 
y agroecológico. 
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RESULTADOS  
En el “primer año” del cultivo de trigo el rendimiento alcanzado no difirió del manejo 
agroecológico, dado que no requirió aplicación de herbicidas pre y post emergentes debido a 
la baja presión de malezas presentes durante la implantación. En el segundo año, el 
rendimiento en el manejo agroecológico fue de 1163 kg ha-1, menor al alcanzado en 
convencional (Tabla 2). Dado que al momento de la siembra en el agroecológico se eliminaron 
las malezas presentes mediante la pasada de un acondicionador de campo que realizo un 
laboreo superficial. Esta reducción del rendimiento estuvo asociada a la presión de malezas 
posterior a la emergencia del trigo (Figura 1).  

Figura 1. Estado del cultivo de Trigo convencional (izquierda) y agroecológico (derecha). 

En el cultivo de maíz, se priorizó realizar el cultivo en una fecha de siembra de primera, la cual 
se logró el 18/9 para disminuir el perjuicio sobre la acumulación de biomasa del cultivo de 
servicio, el control se efectuó luego de la siembra del maíz. Al momento de secado la cobertura 
presentaba una producción de biomasa de 956 kg ha-1, dado que se encontraba en estado 
vegetativo temprano.  

 

Esto generó que en el tratamiento agroecológico el trébol alejandrino rebrotara rápidamente 
e impidiera el crecimiento de las plántulas de maíz, lo que obligo a realizar la una resiembra 
del cultivo en enero cuando se lograron condiciones de humedad para la siembra del mismo.  

En el caso del maíz convencional estuvo sujeto a condiciones de estrés hídrico hasta el inicio 
de llenado de granos (Figura 2), lo que permitió que el rendimiento del cultivo fuera 3700 kg 
ha-1, a pesar del reducido crecimiento de las plantas. 

 

Figura 2. Estado del cultivo de Maíz convencional (izquierda) y agroecológico (derecha). 
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En el maíz agroecológico el atraso en la fecha de siembra del cultivo favoreció por un lado el 
mayor aporte de biomasa de la cobertura 4863 kg ha-1 y ubico al cultivo de maíz en mejores 
condiciones de disponibilidad hídrica (Figura2). Esta cobertura lograda permitió que el cultivo 
se mantuviera con una baja presión de malezas durante la etapa vegetativa, alcanzando un 
rendimiento de 5281 kg ha-1 (Tabla 2). 

En soja no se logró realizar la siembra en fecha optima debido a la escasa humedad para la 
siembra y luego del periodo de lluvias que permitió la recuperación de la humedad en el suelo 
para la siembra la cual ocurrió el 11 de enero. Esto generó a que transcurriera un periodo 
prolongado desde la cosecha de trigo o desde la finalización del cultivo hasta la siembra, 
favoreciendo la emergencia de malezas a partir del estado fenológico de V3 del cultivo. Esto 
llevó a que el rendimiento el cultivo fuera de 1601 kg ha-1 en convencional y 778 kg ha-1 en 
agroecológico, respectivamente.  

Sobre el antecesor trigo el cultivo de soja quedo completamente competido por las malezas y 
en el convencional el rendimiento alcanzado fue de 903 kg ha-1, asociado a la presencia de 
yuyo colorado y capines que sobrevivieron a los controles realizados. 

 

Figura 3. Estado del cultivo de soja convencional (izquierda) y agroecológico (derecha). 

En cuanto al análisis económico de los dos años de evaluación de las rotaciones se puede 
apreciar que bajo el sistema convencional el costo total para realizar la producción requirió un 
37% más de inversión con respecto al manejo agroecológico.  

Sin embargo, el margen bruto acumulado obtenido en estos dos años fue un 15% superior al 
manejo agroecológico logrando un margen bruto acumulado de 115.826 $ ha-1. 
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Tabla 2. Comparación del costo y margen bruto en cada cultivo durante los dos años de evaluación para el manejo 
Convencional y Agroecológico.  

 
REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 

Durante los dos años de evaluación las condiciones climáticas no fueron favorables para el 

desarrollo de los cultivos, principalmente los estivales, por lo que mejoras en la disponibilidad 

hídrica podrían permitir una mayor capacidad de competencia de los cultivos con respecto a 

las malezas.  

La inclusión de los cultivos de servicio en el sistema convencional como en el agroecológico 

lograron retrasar la aparición de malezas dentro del cultivo en las situaciones donde lograron 

generar buena acumulación de biomasa reduciendo la necesidad de realizar aplicaciones 

herbicidas o prácticas culturales, disminuyendo.  

Estos resultados son preliminares, dado que con la implementación de la rotación en el tiempo 

debería modificar la evolución del banco de malezas, plagas y enfermedades afectando el 

resultado productivo y económico. 
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INTRODUCCIÓN 

La introducción de variedades transgénicas en la región algodonera Argentina, hace dos 

décadas atrás, produjo un cambio importante en el sector, desde el punto de vista tecnológico 

y sobre todo en el manejo del cultivo. Esta tecnificación fue acompañada por el mayor uso de 

agroquímicos y de maquinaria agrícola, desplazando la mano de obra rural, que se 

desempeñaba en la limpieza y principalmente en la cosecha del cultivo.  

Esta tecnificación, en la zona algodonera de Santiago del Estero, hizo que la mayoría de los 

agricultores pequeños y familiares dejen de producir y/o cambien hacia otras alternativas de 

cultivo (Garay, 2016). Esto fue uno de los motivos del desplazamiento de las familias rurales 

y de agricultores pequeños en busca de otras alternativas de trabajo y su radicación hacia 

centros urbanos (Boletín Algodonero, 2021; Gómez et al., 2020 a).  

En el 2018, el INTA de Santiago del Estero y en conjunto con el de Sáenz Peña, comenzaron 

a trabajar en algodón y alimentos agroecológicos, involucrando no tan solo a productores sino 

a teleras, diseñadoras y artesanos en cuestión. Esto produjo la reintroducción al sistema 

algodonero de los pequeños productores y productoras.  

La agroecología se basa en tres pilares fundamentales, contemplando a la sociedad con la 

participación de varios actores en la cadena (productores familiares, teleras, artesanos, 

diseñadoras), la conservación del medio ambiente (sin uso de agroquímico al sistema), y la 

ecología del medio, permitiendo una regulación en el control de plagas y enfermedades 

(Guerena y Sullivan, 2003). 

Este tipo de sistema de producción, utiliza al cultivo de algodón en el esquema principal, 

asociado a otros cultivos, como por ejemplo las cucurbitáceas, en sus diferentes tipos de 

zapallos, melón, sandía, como también el maíz y sorgo, para consumo humano y alimentación 

animal. Este modelo incluye exclusivamente el trabajo con mano de obra familiar, en un 70-

90% (Gómez et al., 2020 b). 

Muchos son los factores que podrían afectar el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo 

de algodón, entre ellos podemos citar al ambiente y el clima, sobre el cual no tenemos 

incidencia, como ser la falta o exceso de precipitación (Angella, 2016), y las temperaturas 

extremas. Sin embargo, en los qué sí podríamos tener incidencia para mejorar y potencializar 

el cultivo, en cada ambiente, son conocer las fechas de siembra de mejor adaptabilidad, 

fertilidad del lote, cultivos antecesores, densidad y distanciamiento de planta, variedades o 

genotipos de mejor adaptación, entre otros. Para conocer estas prácticas de manejo, implican 

el estudio de combinar antiguas formas de manejo con los conocimientos modernos, para ser 

desarrollados en los cultivos agroecológicos.    

En base a esto, el objetivo del trabajo fue evaluar, dentro del sistema productivo de algodón 

y alimento agroecológico, el manejo para potencializar el crecimiento y rendimiento del 

algodón agroecológico, desarrollado durante cuatro campañas agrícolas y en distintos sitios, 

en la zona de riego del Rio Dulce de Santiago del Estero. 
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METODOLOGÍA 

Las experiencias de algodón agroecológico y alimentos, se desarrollaron en 18 sitios, durante 

cuatro campañas agrícolas (2018-19, 2019-20, 2020-21 y 2021-22), en la zona de riego de 

los departamentos Figueroa, Silípica y Loreto, provincia de Santiago del Estero.  

Los suelos se caracterizaron por ser de baja fertilidad, el promedio de precipitación anual es 

de 560 mm (el 80% concentrado en la estación estival). El estudio se basó en recabar toda la 

información de cada lote, nombre del productor, ubicación, superficie del algodón y otros 

cultivos asociados (Tabla 1).  

También se obtuvieron variables como años de agricultura de cada sitio, para relacionarlos 

con la pérdida de fertilidad de los lotes, se cuantificaron los mm de agua de lluvia y la suma 

entre mm de lluvia y la irrigación durante el ciclo del cultivo y el rendimiento de fibra bruta por 

superficie (lote y ha) (Tabla 2). 

Se caracterizaron dos ambientes: el ambiente 1, correspondiente al departamento Figueroa, 

de suelos Haplustoles argídicos y Natracuoles apticos (Garay, 2016), textura franco arenosa, 

con baja retención de humedad, perfil A, AC y C, contenido de materia orgánica de 1,7 a 2,5%. 

El ambiente 2, comprendido por los departamentos Loreto y Silípica, comparten similitud en 

suelos y cercanías, son Haploustoles arídicos, con textura franco arcillo limosa, perfil A, AC y 

C, contenido de M.O% de 1,2 a 2,0.  

Se realizó un manejo agroecológico en todos los lotes, de forma muy similar entre ellos.  

El primer movimiento de suelo es mediante labranza mecánica, para luego dar lugar al riego 

por inundación. El agua llega al lote mediante hijuelas, derivadas de canales secundarios y 

primarios provenientes de los Ríos Dulce (Silípica y Loreto) y Salado (Figueroa). 

Posteriormente al riego (7 a 15 días), se procede nuevamente a una labranza, de forma 

mecánica o tracción a sangre (Gómez et al., 2020 b). A partir de allí, todo el manejo del cultivo 

es en forma manual y/o acompañados por animales de tiro, la siembra, limpieza de malezas 

y aporcada entre líneas de cultivos. El algodón en todos los lotes estuvo asociado al maíz, 

con un sistema de franjas que alterna con el algodón (10 líneas) y maíz (2-4 líneas), también 

en algunos lotes se asoció a cucurbitáceas como sandía, melón, calabaza, coreano y zapallo. 

Este sistema agroecológico no utilizó ningún tipo de agroquímico. La variedad de algodón 

sembrada fue Guazuncho 3 INTA, variedad convencional, de muy buena calidad de fibra 

(Gómez et al., 2021). A madurez del cultivo se procedió a la cosecha manual, obteniéndose 

el rendimiento de fibra bruta por lote y en kg ha-1 (Tabla 2).  

Para los análisis se utilizó el software Infostat 2020 y se realizaron regresiones lineales y no 

lineales para las variables.  

 

 

 

 

 



100 
 

Tabla 1. Campaña agrícola, nombre del productor, código de asignación del productor, localidad del lote, 

departamento, superficie de algodón en m2, superficie de otros cultivos asociados (m2), nombre de cultivos 

asociados, superficie total de cultivos del lote (m2). 
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Tabla 2. Sitio de asignación de productor, años de agricultura, mm de agua de lluvias, mm de agua de lluvia más 

riego en cultivo, rendimiento de fibra bruta del lote y ha-1. 
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 

La cantidad de pequeños agricultores en Santiago del Estero, en proporción representan más 

del 80% del total de productores, y en superficie menos del 20% (Garay, 2016; Paz et al., 

2015). Este estrato de productores, que son parte de la agricultura familiar, posee predios de 

menos de 5 ha en producción, y una diversificación que incluye tanto cultivos como también 

a la ganadería, y utilizan exclusivamente mano de obra familiar. Como se muestra en la Tabla 

1, de los 18 sitios relevados en cuatro campañas agrícolas, el promedio, en cuanto a superficie 

fue de 3500 m2 corresponde a algodón agroecológico, mientras que para otros cultivos 

asociados fue de 3018 m2. Entre los cultivos asociados se encuentra el maíz, en todos los 

sitios, seguido por diferentes tipos de zapallos (tetsakabuto, anco, calabaza), también se 

destaca sandía y melón. Estas frutas son destinadas a ventas al menudeo en su zona y al 

consumo familiar y animal. En la mayoría de los casos, estas son semillas, “criollas”, que va 

pasando de generación en generación. Solo en un sitio encontramos al sorgo (sitio 16), y tanto 

esté como el maíz, se emplean en la alimentación animal. La superficie promedio total con 

cultivos fue de 6500 m2 o 0,65 ha (Tabla 1).  

El rendimiento promedio de fibra bruta, por sitio, fue de 478 kg, (correspondiente a un 

promedio en superficie de 3.500 m2) mientras que el rendimiento por ha fue de 1878 kg (Tabla 

2). Otros trabajos (Gómez et al., 2021) obtuvieron como promedio en tres campañas agrícolas, 

para algodón agroecológico, un 16% más de fibra bruta para 11 sitios evaluados. Mientras 

para la campaña 2021-22, los rindes para algodón transgénico, en la zona de riego, fue de 

1800-2000 kg ha-1 (Boletín Algodonero, febrero 2022). Cabe destacar que estos productores 

familiares tienen un acceso al agua de riego limitada, principalmente en el Departamento 

Figueroa), además condicionada por la disponibilidad de maquinaria agrícola (provista por el 

estado provincial) en tiempo y forma, para el levante del riego, y realizar la siembra con buena 

humedad. Sin embargo, los rendimientos más elevados pasaron los 4000 kg ha-1, 

representados por los sitios 10 y 14. 

En la Figura 1 se observa que a medida que avanzan los años de agricultura el rendimiento 

de fibra bruta disminuye. Esta inflexión al parecer se da entre los 10 a 20 años después del 

desmonte.   

En ese sentido, Álvarez (2011) observó esta misma tendencia para los suelos de la región 

pampeana. Esto tendría una relación estrecha con la pérdida de fertilidad de los suelos, 

producida por la disminución de nutrientes y la microbiología de los suelos.  

Por lo tanto, una menor nutrición para el cultivo, afectaría el crecimiento y rendimiento, 

además de aumentar la susceptibilidad ante factores bióticos y abióticos (Radin y Parker, 

1979). En general los rendimientos de los cultivos, disminuye a medida que pasan los años, 

independientemente de los cultivos, además esto se ve exacerbado al realizar prácticas de 

monocultivo (García y Díaz-Zorita, 2015). Uno de los objetivos de la agroecología, es 

preservar el ambiente considerando al suelo como parte importante de ello, ya que es el 

sustento y el estabilizador de los procesos ecológicos que ocurren en los mismos, esto 

posibilita mantener plantas saludables, con menor incidencia de plagas y enfermedades y 

obtener rindes más estables en el tiempo (Labrador, 2008).  

 



103 
 

Una de las formas de mantener o mejorar la fertilidad de los suelos es mediante el empleo de 

abono o compost orgánico (vacuno, equino, gallina, caprino), también con rotaciones de 

cultivo que incluya a cultivos de invierno, como leguminosas y gramíneas, con aportes 

positivos desde la química y física del suelo (Labrador, 2008).    

Figura 1. Rendimiento de fibra bruta (kg ha-1) en función de los años de agricultura. 

La Figura 2 muestra que a medida que se retrasa la fecha de siembra (1 de octubre como 

punto de partida o cero), el rendimiento disminuye. Las fechas de diciembre, son las de menor 

rendimiento de algodón en bruto, esto podemos atribuir a dos situaciones: la incidencia en 

mayor proporción del picudo del algodonero (Anthonomonus grandis) y las bajas temperaturas 

de otoño, con lo cual el cultivo presenta un atraso en la maduración. También en ocasiones 

las primeras heladas de mayo o junio producen un secado prematuro de la planta, con lo cual 

no logra madurar en siembras muy tardías. Entre los 15 y 45 días a partir del 1 de octubre se 

pueden observar los mejores rindes. 

 

 

Figura 2. Rendimiento de fibra bruta (kg ha-1) en función de las fechas de siembra, tomando como base el 1 de 

octubre. 

Otro factor que influye en el crecimiento del cultivo y rendimiento final de fibra es la cantidad 

de agua recibida durante el ciclo. En la Figura 3, se observa una relación positiva entre 

rendimiento y cantidad de agua en mm (lluvia + riego). En ese sentido, Angella (2016) observó 

caída de hasta 800 kg de fibra bruta por falta de agua durante el crecimiento del cultivo.  
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En la Figura 1, para los 2 sitios o puntos, con rindes de cerca de 5000 kg ha-1, corresponde a 

lotes que entraron en actividad agrícola recientemente (sitio 10 y 14, con 3 y 4 años de 

agricultura, respectivamente). Estos mismos sitios, en las Figuras 2 y 3, son casi 

independientes del resto de los valores, ya que sigue un patrón diferente al resto de los 

valores, principalmente por los bajos mm de agua acumulada en el ciclo y los altos rindes que 

presentan. Esto significa que, en suelos bien nutridos, o recientemente entrado en actividad 

agrícola, los cultivos tendrían un mayor potencial de rendimiento. Por lo tanto, a medida que 

pasan los años, surge la necesidad de agregar abonos orgánicos u otras prácticas 

agroecológicas para mejorar la salud del suelo. 

REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 

El sistema productivo de algodón y alimento agroecológico, de las familias de agricultura 

familiar obtuvieron rendimientos promedio de fibra bruta de 500 kg por lote y de 1800 kg por 

ha, en promedio durante 4 campañas agrícolas, alcanzando máximos de hasta 5000 kg ha-1. 

Las disminuciones en los rindes se deben a una caída en la fertilidad del suelo, como 

consecuencia de los años de agricultura. Las fechas recomendadas de siembra, podrían 

establecerse entre la segunda quincena de octubre y primera de noviembre, y aportes de agua 

superiores a 500 mm, podrían esperar óptimos rendimientos para los cultivos. 

 

 

Figura 3. Rendimiento de fibra bruta (kg ha-1) en función de mm de agua, lluvia más riego en cultivo.  

Los pequeños productores, con la reintroducción del cultivo de algodón, sumado a los 

alimentos agroecológicos a sus lotes, que vienen produciendo, genera una renta más a las 

familias rurales, ya que el algodón se encuadraría en su sistema de producción. Además, el 

mayor auge, que se observa a nivel nacional, de la agroecología, y la incorporación del 

algodón a estos sistemas productivos, lo que también involucra a otros actores en la cadena 

de valor agregado (teleras, diseñadoras, artesanos, y hasta en parte industrial).  

Tanto el INTA como otras instituciones tendrían que apoyar y hasta implementar líneas de 

trabajo tendientes a fortalecer este tipo de producciones.   
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INTRODUCCIÓN 

El suelo es un recurso natural, finito y no renovable del cual depende la vida del planeta.  Los 
suelos como parte fundamental de los ecosistemas, incluidos los agroecosistemas brindan a 
la humanidad diferentes servicios ecosistémicos y ambientales tales como la producción de 
alimento y fibras, dado que de ellos depende directa o indirectamente más del 95% de la 
producción mundial de alimentos. A su vez, el suelo capta y almacena agua, que es utilizada 
por los cultivos, que cubren el suelo, reducen la superficie de evaporación y maximizan la 
eficiencia de uso. Es una de las reservas más importantes de biodiversidad ya que es el 
hábitat de una magnífica diversidad de organismos que cumplen roles fundamentales en 
muchos procesos ecológicos claves para el funcionamiento de los ecosistemas terrestres; 
como la mineralización de la materia orgánica (MO), el ciclado de los nutrientes a través de 
los diferentes ciclos biogeoquímicos de la naturaleza, como así también la supresión de 
enfermedades y plagas transmitidas por el suelo. Está dotado de propiedades físicas, 
químicas y biológicas que le confieren a cada tipo de suelo su individualidad propia. En la 
actualidad, la fertilidad de un suelo, excede la fertilidad química e incluyen la fertilidad física y 
la fertilidad biológica (García, 2007). 

El suelo es también un ambiente en donde las diferentes comunidades desarrollan 
continuamente su cultura y donde estructuran y configuran las relaciones entre la diversidad 
de los cultivos, los hábitos alimenticios, historias y tradiciones, que a la vez son parte de la 
herencia de la humanidad. El suelo alberga la herencia geológica y arqueológica como 
también la evidencia para reconstruir la historia ambiental. La conservación de estas 
herencias depende de la formación edáfica y por lo tanto procesos de degradación naturales 
y antropogénicos pueden alterar a nuestro museo natural edáfico (Burbano, 2016). En 
resumen, desde un punto de vista social, un suelo sano se verá reflejado en el desarrollo 
equitativo y saludable de las comunidades.  

Sin la existencia de suelos sanos y productivos, la supervivencia de muchas especies, incluida 
la especie humana, estarían en riesgo (FAO, 2016, 2014). Desde un punto de vista biológico, 
un suelo sano depende de la presencia e interconexión de todos los grupos funcionales que 
aseguran el funcionamiento de la red trófica del suelo.   

La agroecología se presenta como una alternativa de producción que, entre otros beneficios, 
promueve la mejora de la fertilidad biológica del suelo. Desde este enfoque, la mejora o 
recuperación de la calidad de suelos degradados se constituye en un objetivo fundamental. 
La Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo define calidad de suelo como “la capacidad 
funcional de un determinado tipo de suelo que permita mantener la productividad vegetal y 
animal, mantener o mejorar la calidad del agua y del aire, sostener la salud humana, con 
límites ecosistémicos naturales o determinados por el manejo” (SAG, 2005). En todo proceso 
de recuperación de un suelo es importante identificar indicadores sensibles asociados a las 
propiedades edáficas para monitorear eficazmente los cambios producidos en el tiempo por 
las diferentes prácticas de manejo. Los indicadores biológicos explican procesos microbianos 
que ocurren en el suelo en forma global o a través de reacciones específicas, lo cual permite 
evaluar la actividad metabólica y de esta forma entender la funcionalidad del suelo y 
constituirse en una señal temprana de la variación en la calidad del mismo, como 
consecuencia del manejo agroecológico. Pensar al suelo como sistema viviente es considerar 
las relaciones e interconexiones que se dan entre los organismos que lo habitan, es un 
enfoque holístico que agrupa a la salud de las plantas, la salud humana, animal y del planeta, 
considera a la seguridad y calidad de los alimentos vinculándola con la salud del ambiente 
(Balfour 1943 y Sanchez, M. 2012).  
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En este sentido el estudio y monitoreo de la simbiosis micorrícico arbuscular, que se da entre 
los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) y las raíces del 80% de las plantas 
terrestres, adquiere un particular interés (Trivedi et al., 2020).  

La simbiosis micorrícico arbuscular es una relación que se da de manera natural, la misma 
data desde que las plantas empezaron a crecer en el suelo (Parniske 2008). El diálogo entre 
ambos, HFMA por un lado y planta por el otro, se da a través de una estructura denominada 
arbúsculo (Parniske 2008). Su presencia le brinda beneficios nutricionales a las plantas y una 
mejor respuesta a diferentes tipos de estrés, abióticos (por ejemplo, sequía) y bióticos (por 
ejemplo, patógenos) (Trivedi et al., 2020).  

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los cambios en la actividad microbiana del suelo 
mediante el uso de indicadores microbiológicos luego de tres años de diferentes prácticas de 
manejo agroecológico comparando con un manejo convencional y establecer relaciones entre 
las variables biológicas y físico-químicas, empleando análisis estadísticos multivariados, 
procurando establecer un índice simple de calidad de suelo y realizar un monitoreo de la 
frecuencia e intensidad de la simbiosis micorrícico arbuscular en cultivos de maíz y lenteja. 
 
METODOLOGÍA DE TRABAJO 

El Módulo Experimental de Producción Agroecológica Extensiva de INTA Oliveros se instaló 
en 2015 sobre un suelo Argiudol Típico serie Maciel, está planificado como sitio de estudio 
descriptivo/observacional en sistema mixto con agricultura y ganadería, consta de 33,5 ha y 
limita con la zona urbana. Se llevan adelante prácticas con enfoque agroecológico vinculadas 
a la promoción de la diversidad a través de la integración ganadera, rotaciones, asociaciones 
y uso de cultivos de cobertura y la no utilización de insumos de síntesis química. Posee una 
historia previa de manejo agrícola convencional de más de 30 años de siembra directa con 
rotaciones maíz-soja-trigo/soja y aplicación de agroquímicos. Los diferentes tratamientos 
varían según dos variables: manejo previo al 2015, según provengan de lotes de 30 años de 
agricultura convencional, de pasturas o praderas naturales sin disturbar. La otra variable es la 
rotación o secuencia de cultivos establecida definiendo tratamientos con tres años de 
secuencias ganaderas y de secuencias agrícolas con diferentes prácticas (predominio de 
cultivos de cobertura, de cultivos de renta o con eventuales pastoreos). 
 
Para la evaluación de indicadores edáficos, se recolectaron tres muestras compuestas 
conformadas por 20 submuestras cada una, a una profundidad de 0-7,5cm, en mayo y 
noviembre de 2019, de los sitios bajo manejo agroecológico (L2, L3 y L4) dentro del Módulo 
y dos sitios de referencia: Parque (P) y Agricultura Convencional (maíz-soja-trigo/soja en 
siembra directa) (AC) (Tabla 1). 
Los indicadores microbiológicos evaluados fueron: carbono de la biomasa microbiana (CBM) 
por el método de Fumigación-Extracción (Vance et al.,1987), actividad enzimática global 
(FDA) por el método de hidrólisis del Diacetato de Fluoresceina (Schnürer y Rosswall,1982), 
actividad de las enzimas Fosfatasa ácida (Ff), Arilsulfatasa (As) y β-glucosidasa (βGl) según 
Tabatabai (1982). Como físico-químicos Carbono Orgánico Total (COT) por el método de 
Walkley (1947), MO se calculó como MO= [COT x 1,724] y se expresó en porcentaje (%) 
(Manlay et al., 2007), y Estabilidad Relativa (Est.R) por método de Hénin (1972). Para el 
análisis de los resultados obtenidos se empleó el software estadístico RStudio (R 
Development Core, 2018).  
 
Se establecieron correlaciones entre variables, mediante el coeficiente de correlación de 
Pearson para medir el grado de asociación entre dos variables dadas y la construcción de 
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índices simples de calidad de suelo. Los diferentes sitios y el manejo desde su implementación 
se muestran en la Tabla 1. 
 
Tabla 1: Descripción de las actividades en cada sitio correspondiente a las campañas llevadas a cabo desde la 
instalación del módulo (2015). Para cada sitio la primera fila corresponde a las actividades otoño-invierno y la 
segunda primavera-verano. 

1Polifítico: maíz, sorgo, girasol, vicia sativa, vicia villosa, caupi, centeno, triticale, soja, mijo, alpiste, nabo. 2Polifitico: 
sorgo, moha, trébol de olor, girasol, maíz. 3Intersiembra: rábano, cebadilla, vicia, trébol alejandrino, trébol 
incarnatum, granza. 4Polifitico: avena, centeno, trigo, vicia, colza. 5Polifítico: vicia sativa, centeno, vicia villosa, 
avena, rábano, trébol blanco, trébol persa, trébol rojo, colza. 

Para el monitoreo de la simbiosis micorrícico arbuscular se tomaron seis muestras de plantas 
de maíz en estadío reproductivo R2 (diciembre 2019) y 6 de lentejas cultivadas en suelo 
escarificado8 y sin escarificar en floración (12 en total) (septiembre 2020). Se separaron las 
raíces, se las lavó con abundante agua de red, se las secó por 72 hs en estufa a 80 °C y se 
las guardó hasta su tinción (seis meses aproximadamente). Las estructuras fúngicas se 
observaron bajo microscopio óptico (Zeiss) en raíces previamente teñidas con azul de metilo 
(protocolo modificado de Phillips y Hayman, 1970). Para la evaluación de las estructuras de 
HMA, se armaron preparados con 20 fragmentos de cada raíz muestreada. En cada fragmento 
se estimó el % de superficie micorrizada, asignándole un nivel de intensidad de 0 a 5 (5>90%; 
4≥90-50%; 3≥50-10%; 2≥10-1%; 1>1-0%; 0=0%).  

 

El porcentaje de superficie cubierta de arbúsculos, se estimó asignándole un nivel de 
cobertura de 0 a 3 (3>50%; 2≥50-10%; 1≥10-1%; 0=0%). Luego se cuantificó la intensidad de 

 
8El escarificado es una labor mecánica que se utiliza para descompactar y favorecer la aireación e infiltración de agua en el 
perfil del suelo y se realiza con un implemento de labranza vertical con cuchillas pie de pato. 
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micorrización (%M), la frecuencia de micorrización (%F) y la abundancia de arbúsculos (%A). 
Las fórmulas utilizadas provienen del manual de micorriza del INRA (Institut National de 
Recherche Agronomique). 

 

RESULTADOS 

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los indicadores físicos y químicos de mayo 2019. 
El Parque presentó los valores mayores en todos los indicadores físico-químicos no 
encontrándose diferencias estadísticamente significativas entre los sitios agroecológicos y 
AC.  

Tabla 2. Valores medios de las determinaciones físicas y químicas correspondientes al de muestreo de mayo de 
2019. 

Tabla 3: Valores medios de las determinaciones microbiológicas realizadas de mayo de 2019.  

Tabla 4: Valores medios de las determinaciones microbiológicas realizadas de noviembre de 2019. 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0,05) 

En la Tabla 3 y 4 se observan las determinaciones microbiológicas para los meses de mayo 
y noviembre de 2019. 
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En noviembre, la tendencia resultó en un aumento del CBM en todos los sitios respecto a 
mayo, siendo el promedio del sitio Parque el de mayor valor absoluto y el del sitio AC el menor, 
registrándose entre ellos diferencias estadísticas significativas.  

Los sitios bajo manejos agroecológicos se posicionaron de manera intermedia. En términos 
absolutos, el sitio de transición agroecológica: rotación agrícola, con eventual pastoreo (L4), 
registró el mayor promedio de CBM comparado a los demás sitios agroecológicos, en ambas 
fechas de muestreo. Por su parte, las enzimas (Ffsa, Bgasa, Asasa) permitieron un mejor 
discernimiento o separación entre sitios. Para todas ellas, ambas fechas de muestreo, los 
valores promedios del sitio Parque fueron consistente y estadísticamente mayores respecto a 
los demás sitios.  

Se observa además en reiteradas comparaciones que los sitios con manejo agroecológico 
presentaron diferencia estadística respecto al sitio AC: en mayo se detectó en L2, L3 y L4 
para Bgasa y L4 para Ffsa, mientras que en el muestreo del mes de noviembre AC se 
diferenciódeL3 y L4 en Ffsa y deL3 tanto para Bgasa como para Asasa. 

Cuando consideramos todos los indicadores evaluados, comparando la situación AC con el 
L4 bajo agricultura agroecológica desde la implantación del ensayo, se observa una 
recuperación de la actividad microbiana promedio entre muestreo de mayo y noviembre entre 
el 24% y 28% en CBM, Ff y FDA y del 38% para βGl y 40,6% en As. La actividad enzimática 
aumenta al incrementarse el contenido de carbono orgánico debido a la dependencia de la 
actividad microbiana del suministro de sustratos carbonados. Una mayor actividad microbiana, 
acompañada de una mayor producción/estabilización de las enzimas involucradas en los 
ciclos de los nutrientes denota una mayor diversidad funcional, expresada a través de la 
actividad fisiológica de la población microbiana, operando de una manera más eficiente dentro 
del ecosistema (Ricotta 2005). 

Con la finalidad de facilitar la comprensión, se integraron los datos en la Figura 1 a través de 
un gráfico radial donde se puede observar el comportamiento de los indicadores químicos, 
físicos y biológicos, a través del promedio de los resultados de mayo y noviembre para todos 
los sitios evaluados en 2019. 

 

Figura 1. Promedio anual de los indicadores físicos, químicos y biológicos para todos los sitios en estudio. 

Como mencionábamos, los parámetros microbiológicos son considerados indicadores 
tempranos y sensibles, que muestran los cambios en el suelo antes que los físicos y químicos. 
Es por ello que se establecen correlaciones entre parámetros. 
Una correlación positiva y con valor cercano al 60% entre los parámetros microbiológicos y 
los físicos y químicos, nos estaría indicando que ese suelo está recuperando no solo la 
fertilidad biológica sino la física y química gracias al manejo.  
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Figura 2. Correlación de Pearson para los datos obtenidos en ambos muestreos de todos los parámetros 
microbiológicos y COT y Est.R como parámetros físico-químicos. 

Las enzimas presentaron correlaciones positivas y altas entre ellas y con el resto de las 
variables, exceptuándose FDA (Figura 2). Se presentó una alta correlación entre COT y Est.R 
con las enzimas Bgasa, Ffasa y Asasa. Esta relación podemos considerarla un índice simple 
de calidad de suelo y en el presente trabajo hemos obtenido valores superiores a 0,70 que 
confirman la sensibilidad de las enzimas como indicadores tempranos de recuperación de un 
suelo degradado y su relación con los cambios más lentos que se van produciendo en el 
aporte de materia orgánica bajo manejo agroecológico. En agroecología, la presencia de 
policultivos (ver al pie de Tabla 1) favorecen los procesos ecológicos de regulación biótica y 
ciclado de nutrientes. El aumento de los niveles de carbono orgánico, la implementación de 
coberturas superficiales, la diversificación de producción con diferentes sistemas radiculares 
y liberación de exudados rizosféricos y las hifas de hongos micorrícicos desempeñan un papel 
de fundamental importancia, tanto como el aporte de materia orgánica por excretas de 
animales y la restricción de agroquímicos; todos estos factores estimulan la actividad 
microbiana presente en el suelo (Bortolato et al., 2019). 

Monitoreo de la simbiosis micorrícico arbuscular 
La promoción de la vida del suelo fomentada en el módulo también se vio reflejada al evaluar 
la simbiosis micorrícico arbuscular en raíces de cultivos de maíz y lenteja (Foto 1). La 
intensidad de la simbiosis fue del (35± 7) % en plantas de maíz en estadio R2 y del (66 ± 6) 
% en lentejas en floración sugiriendo fuertemente un estado de plenitud del agroecosistema 
en estudio. Asimismo, se observó un efecto positivo del escarificado sobre la intensidad de 
micorrización (Figura 3). 

 

Foto 1: a: hifas de HFMA en una raíz de maíz secundaria; b: hifa de HFMA comenzando a formar el arbúsculo, 
estructura dónde se da el intercambio entre ambos componentes de la simbiosis. 
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Figura 3: Intensidad de micorrización y porcentaje de arbúsculos en la raíz micorrizada en plantas de lenteja 
cultivadas de manera agroecológica en suelos escarificados y sin escarificar. Letras diferentes muestran 
diferencias significativas entre medias.  

 

A raíz de que el módulo agroecológico se convirtió en un sitio de referencia, se llevó la 
experiencia en investigación a campo de agricultores y se evaluaron los indicadores biológicos 
en 4 sistemas en transición del departamento Castellanos en Santa Fe para trabajar en 
conjunto con productores sobre la importancia de la recuperación biológica de los suelos en 
el marco de la co-construcción de conocimientos. En la Foto 2 puede observarse el trabajo en 
taller realizado con los gráficos radiales de cada sitio de productor como insumo para el 
análisis. 

 

Foto 2: Taller participativo sobre indicadores biológicos en campo de productores 

 

REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 

La sensibilidad de los indicadores biológicos permitió reflejar tempranamente los cambios en 
la calidad del suelo en un sistema de producción agroecológica hacia un manejo más 
sustentable con el ambiente y la sociedad. A su vez los indicadores microbiológicos 
permitieron diferenciar entre tratamientos bajo manejo agroecológico, lo que aún no puede 
detectarse a través del indicador químico evaluado. 

Eva Balfour en su libro "The Living Soil" (1948) nos invita a pensar en el concepto de salud 
integral que implica salirnos de salud como ausencia de enfermedad y comprenderlo como la 
plenitud de cada ser. Dada la historia evolutiva de la simbiosis micorrícico arbuscular 
consideramos que su estudio y monitoreo podría convertirse en una medida de la plenitud de 
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las especies vegetales. En palabras de Eva Balfour" La asociación micorrícica es un aspecto 
altamente especializado del balance ecológico que normalmente se mantiene entre las 
plantas superiores y sus competidores fúngicos”.  

El estudio de las asociaciones micorrícicas permite evaluar el aspecto cooperativo de la 
ecología del suelo ligado a las actividades microbiológicas concernientes al mantenimiento de 
la fertilidad del suelo y la nutrición de las plantas vasculares.  

La agroecología se constituye como una alternativa para los sistemas productivos ya que 
contribuye a conservar el suelo y la diversidad, promover tecnologías de procesos, no utilizar 
insumos de síntesis química y generar propuestas participativas para producir alimentos 
sanos, y fortalecer capacidades locales. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La agricultura extensiva en la región pampeana está caracterizada por la uniformidad de 
criterios en cuanto al manejo de adversidades bióticas, basados principalmente en el control 
químico (Ghida Daza, 2016). En sistemas en los que esta herramienta no puede ser utilizada, 
ya sea por legislación, por criterio agronómico o por las características del producto que se 
desea obtener, se resalta la necesidad de profundizar el conocimiento, la información y 
divulgación de otras estrategias para el manejo de plagas evitando el uso de compuestos 
químicos.  
 
En la actualidad, la idea de una agricultura que produzca alimentos sanos, respetando 
patrones ecológicos y protegiendo el medioambiente para futuras generaciones cobra cada 
vez más fuerza (Baker y otros, 2020). A raíz del conocimiento de los impactos negativos de 
prácticas agronómicas pasadas y actuales sobre la salud de los agroecosistemas, surge la 
necesidad de desarrollar herramientas que contribuyan a la producción estable, resiliente y 
sostenible. La protección de cultivos debe estar acompañada de una nutrición vegetal 
balanceada, suelos biológicamente activos, diversidad funcional, manejo de hábitats y 
rotaciones localmente diseñadas (IOFAM 2014). En este contexto, el control cultural pretende, 
mediante prácticas agronómicas diversas, crear un agroecosistema poco propicio al desarrollo 
y supervivencia de las plagas (artrópodos, malezas y enfermedades), o hacer que el cultivo 
sea menos susceptible al ataque de las mismas (Howell y Andrews, 1989). En otras palabras, 
su finalidad es crear condiciones desfavorables para la plaga o enfermedad, llevando a 
prevenir o retardar el ataque, o a minimizar sus efectos. Algunas de estas prácticas se 
relacionan con la fecha de siembra, densidad y espaciamiento entre plantas, laboreo del suelo, 
manipulación o destrucción de rastrojos, asociación de especies vegetales, rotación de 
cultivos, entre otros.  
 
La base del control cultural de plagas es el manejo del hábitat, el cual se busca enriquecer de 
biodiversidad para mejorar las interacciones entre plantas, herbívoros y enemigos naturales. 
Esto no es una tarea sencilla, ya que requiere de información previa, y no puede ser aplicado 
uniformemente, sino que varía conforme a numerosos factores que deben analizarse 
particularmente en cada agroecosistema. Conocer las especies, su fluctuación poblacional, 
los enemigos naturales y la interacción de estos organismos con el ambiente es clave para el 
diseño de estrategias exitosas (Adorno y otros, 2014). 
 
A partir de la Ordenanza N°2446 (Municipalidad de Marcos Juárez 2014) que delimita zonas 
de resguardo ambiental y reglamenta el uso de agroquímicos, se creó un área de 
investigación, desarrollo y extensión de INTA EEA Marcos Juárez que se denominó Módulo 
Productivo Periurbano (MPP). En esta superficie se desarrolla un proceso de transición 
agroecológica con agricultura extensiva que busca generar información sobre prácticas 
agronómicas que se adapten a los requisitos particulares de esta ordenanza, pero también 
que puedan extenderse a otros sitios productivos. Se utilizó esta área como sitio de 
relevamiento de poblaciones de artrópodos y desarrollo de estrategias agronómicas que, en 
la medida de lo posible, excluyeran el uso de insecticidas. Los objetivos perseguidos fueron 
evaluar diferentes prácticas culturales para el manejo de poblaciones de artrópodos plaga en 
los cultivos de trigo, soja y maíz, y medir su impacto sobre poblaciones de enemigos naturales.  
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METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
La experiencia se realizó en el MPP (INTA, EEA Marcos Juárez) que se encuentra ubicado al 
sur de la ciudad y abarca una superficie de 25 ha. Comprende cinco lotes rodeados de cortinas 
forestales formadas por algarrobos (Prosopis spp.), fresnos (Fraxinus spp.), eucaliptos 
(Eucaliptus spp.), casuarinas (Casuarina spp.), sauces (Salix spp.) y pinos (Pinus spp.).  
Además, cuenta con una zona de exclusión, sin aplicación de agroquímicos y con el suelo 
cubierto por cultivos anuales y/o pasturas perennes. Las prácticas culturales evaluadas 
fueron: Reducción del espaciamiento en soja, aumento de la densidad de semillas por 
superficie, incorporación de un cultivo de cobertura invernal de Vicia villosa, rotaciones 
agrícolas y adelanto de la fecha de siembra en maíz. 

 
Vicia villosa como cultivo antecesor y reducción del espaciamiento en soja. Efecto 
sobre defoliadoras y enemigos naturales 
 

Figura 1: Rolado del cultivo vicia sembrado como cobertura 

Durante la campaña agrícola 2018/19, como alternativa al barbecho químico tradicional, se 
incluyó un cultivo de cobertura de Vicia villosa (Roth) durante el periodo mayo – octubre que 
se secó mecánicamente a través de un rolo de cuchillas planas (Figura 1). Posteriormente, se 
sembró la variedad de soja DM 4615 el 06/11/18. Si bien el espaciamiento predominante en 
la zona es de 42 cm entre hileras, se decidió realizar una siembra a 26 cm para favorecer la 
competencia con las malezas.   
La implementación de ambas prácticas propició la modificación del hábitat en el que prosperan 
tanto orugas defoliadoras como sus enemigos naturales.  
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Para medir el impacto de dicha modificación en las poblaciones y establecer una comparación, 
se realizaron monitoreos en el lote del MPP descrito y en un lote de soja lindero con barbecho 
químico invernal y con un distanciamiento de 52 cm.  
 
El 14/02/19 se registró la cantidad de orugas defoliadoras por superficie (oruga medidora 
(Rachiplusia nu), oruga anticarsia (Anticarsia gemmatalis), gata peluda (Spilosoma virginica), 
y enemigos naturales que se pueden cuantificar con paño vertical: chinche asesina (Orius 
insidiosus), chinche ojuda (Geocoris punctipes), Nabis spp, arácnidos y el hongo 
entomopatógeno Nomuraea rileyi, en 30 muestreos al azar por lote. Se utilizó paño vertical de 
1 m.  Se calculó la relación entre los predadores y las orugas defoliadoras, y entre orugas 
parasitadas por Nomuraea rileyi y orugas sanas.  
Los datos: orugas defoliadoras y enemigos naturales fueron sometidos a análisis de varianza 
con el software Infostat® (Di Rienzo y otros 2016) y las medias comparadas con el test LSD 
Fisher al 5% de significancia. 

 
Aumento de la densidad de siembra en soja. Compensación del daño por bicho bolita 
 
En la campaña 2021/22, se detectó una población de bicho bolita (Armadillidium vulgare) 
potencialmente dañina para el cultivo de soja en un lote del MPP que tenía vicia secada 
mediante rolo de cuchillas planas el 24/10/21. Para determinar la densidad poblacional del 
lote se tomaron 30 muestras al azar con un marco de 50 x 50 cm. El 29/10/21 se sembró la 
variedad de soja NS 4309 RR en una densidad de 420.000 semillas/ha, siendo el rango de 
densidad habitual 250.000 - 340.000 pl/ha (Baigorri 1997). El 26/11/22, cuando más del 90% 
de plantas se encontró con cotiledones expandidos, se realizó el recuento de plantas con 
capacidad de desarrollo (hipocótilo y epicótilo sanos y cotiledones sin daño o parcialmente 
dañados) tomando 40 muestras de un metro lineal. 

 
Secuencia de cultivos (gramínea-gramínea vs leguminosa-gramínea). Efecto sobre la 
población del gorgojo del macollo en trigo 
 
Durante la campaña 2019/20 se muestrearon tres lotes con secuencia maíz- trigo, y tres lotes 
con secuencia soja-trigo, dos de ellos correspondientes al MPP y los demás, también 
pertenecientes a la EEA Marcos Juárez de INTA, ubicados a menos de un kilómetro de 
distancia del MPP. En cada uno de los lotes se extrajeron 60 plantas al azar y se registró el 
número de plantas con huevos del gorgojo del macollo (Listronotus bonariensis) bajo lupa 
estereoscópica. 
 
Variación en la fecha de siembra de maíz. Efecto sobre la infestación de la oruga 
cogollera 
 
Durante las campañas 2018/19, 2019/20 y 2021/22, se llevó a cabo la medición de la 
infestación por la oruga cogollera (S. frugiperda) en maíces sembrados desde octubre hasta 
enero. Los muestreos se realizaron en lotes del MPP y en ensayos de la EEA Marcos Juárez 
ubicados en las cercanías del mismo. Se evaluaron un total de cuatro lotes por campaña. Se 
registró la infestación semanalmente, desde VE hasta VT (Ritchie & Hanway 1982), 
contabilizando el porcentaje de plantas con daño de la plaga en hojas y cogollo. Los datos se 
presentan como el porcentaje máximo alcanzado de plantas con daño, según fecha de 
siembra. 
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RESULTADOS 
 
Vicia villosa como cultivo antecesor y reducción del espaciamiento en soja. Efecto 
sobre defoliadoras y enemigos naturales 
 
El lote con barbecho y mayor distanciamiento presentó menor cantidad de orugas por 
superficie (p<0,0001), y menor cantidad de enemigos naturales (p<0,0001) (Figura 2). Aunque 
el número de orugas defoliadoras fue mayor en el lote con antecesor vicia y soja a 26 cm, la 
relación entre predadores y orugas defoliadoras fue favorable con respecto al lote con 
barbecho y mayor distanciamiento (Figura 3). En cuanto a entomopatógenos, el cociente entre 
orugas parasitadas y orugas sanas fue mayor para la práctica cultural elegida en el MPP 
(Figura 4). La modificación del ambiente mediante la incorporación de un cultivo cobertura y 
la disminución del espaciamiento entre hileras, si bien aumentó la cantidad de orugas por 
superficie, no incrementó el porcentaje de defoliación (la misma fue menor al 10% en ambos 
lotes), ya que aumentó la población de enemigos naturales favoreciendo el control natural.  
 

 
Figura 2: Orugas defoliadoras y enemigos naturales por superficie en lotes con prácticas agronómicas diferentes 
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Figura 3: Cantidad de predadores encontrados por oruga defoliadora, según lote 

 

Figura 4: Cociente entre orugas parasitadas por N. rileyi (con signo) y orugas sanas 
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Aumento de la densidad de siembra en soja. Compensación del daño por bicho bolita 
 

 
 

Figura 5: Plántulas de soja parcialmente dañadas por bicho bolita 

En el muestreo realizado en pre siembra se registró una densidad promedio de 85 bichos 

bolita/m2. El umbral de daño económico sugerido para soja es de 50 individuos/m2. Ante esta 

situación, y para evitar la aplicación de agroquímicos, se decidió aumentar la densidad de 

siembra como método cultural para evitar una pérdida de plantas significativa. Al momento del 

conteo, la cantidad de plantas viables fue en promedio 280.000 plantas/ha. Se obtuvieron en 

promedio 12,5 plantas logradas por metro lineal (Figura 5). Debido a las condiciones 

favorables para el desarrollo del cultivo, se obtuvo un rendimiento promedio de 32 qq/ha. Sin 

embargo, la presencia de malezas dificultó la cosecha mecánica.  

Secuencia de cultivos (gramínea-gramínea vs leguminosa-gramínea). Efecto sobre la 
población del gorgojo del macollo en trigo 
 
Durante la campaña 2019/20 se observó una infestación generalizada del gorgojo del macollo 
en un lote de trigo del MPP y se contabilizó una proporción de plantas con huevos del 83%. 
Tras ello, se realizaron muestreos diferenciando el antecesor, que arrojaron como resultado 
un 72% de plantas de trigo infestadas en lotes que tenían como antecesor el cultivo de maíz, 
y un 58% de plantas de trigo infestadas en lotes que tenían como antecesor el cultivo de soja. 
La diferencia de infestación (24% menor) a favor del antecesor soja (alternancia de familias) 
fue considerada para el diseño de las rotaciones de cultivo con el fin de desfavorecer la 
población de este gorgojo. 

 
Variación en la fecha de siembra de maíz. Efecto sobre la infestación de la oruga 
cogollera 
 
La elección de la fecha de siembra es otra práctica incluida en el control cultural de insectos, 
y en latitudes de zonas templadas, en las cuales S. frugiperda llega migrando desde el norte 
durante la primavera y el verano, puede ser promisoria para evitar daños.  
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En el MPP la siembra de maíz es frecuente en los lotes agrícolas, por lo cual las mediciones 
de infestación de la oruga cogollera son periódicas. Así mismo, se realizan mediciones en 
lotes de los alrededores, por lo cual, a través de los años, se pudo establecer una infestación 
esperada de la oruga cogollera para la zona, en maíces no Bt con distinta fecha de siembra 
(Figura 6).  

 

 
 

Figura 6: Infestación máxima esperada por oruga cogollera en maíces no Bt, según fecha de siembra. Promedio 

de las campañas 2018/19, 2019/2020, 2021/22. 

La elección de la fecha de siembra no es una práctica que puede realizarse 
independientemente de otros factores, sino que todo el sistema de producción debe ajustarse 
para modificar la fecha de siembra. Los resultados obtenidos muestran que siembras 
posteriores al 15 de diciembre tienen altas probabilidades de alcanzar el umbral de daño 
económico de 20% de plantas con daño sugerido para esta especie.  
En la campaña 2020/21, el cultivo de cobertura antecesor (vicia) dio lugar a una siembra de 
inicios de diciembre en el MPP, visualizándose daño de la plaga en el 6% de las plantas. En 
la campaña 2021/22, la siembra temprana del cultivo de cobertura (vicia) permitió acumular 
materia seca suficiente hacia el mes de octubre. Mediante el rolado y la siembra en sentido 
contrario a éste, se logró adelantar la fecha de siembra de maíz en 45 días. El nivel de 
infestación registrado en esa oportunidad fue menor al 1%.  
 
REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 
La utilización de prácticas culturales constituye una alternativa viable para el manejo de 
artrópodos plaga en cultivos extensivos. En algunos casos, el beneficio se obtiene por la 
conservación de enemigos naturales, en otros, por modificación del hábitat para evitar el 
incremento poblacional de los organismos plaga: 
 
 

• El reemplazo del barbecho químico invernal por un cultivo de cobertura de vicia y la 
reducción del espaciamiento entre hileras aumentó el control natural de defoliadoras en 
soja por efecto positivo sobre predadores y entomopatógenos.  

• El aumento de la densidad de siembra de soja permitió mitigar los daños de una alta 
población de bichos bolita.  

0

10

20

30

40

50

60

P
la

n
ta

s 
co

n
 d

añ
o

 %

Fecha de siembra



125 
 

• La alternancia de diferentes familias botánicas en el esquema de rotación de cultivos 
regula la población del gorgojo del macollo de manera más eficiente que una sucesión 
de gramíneas.  

• La fecha de siembra temprana del cultivo de maíz en regiones templadas puede evitar 
la infestación de una de sus plagas clave, la oruga cogollera. 
 

 
Las prácticas culturales para el manejo de artrópodos plaga deben nutrirse de la complejidad 
de cada agroecosistema, abarcando, entre otros factores, las condiciones edafo-climáticas, la 
comunidad de artrópodos existente y sus dinámicas poblacionales, la composición del paisaje 
y la diversidad vegetal. El beneficio producto de la incorporación de estas prácticas no sólo 
debe ser valorado desde el impacto en la producción agrícola, sino también desde la mejora 
en la sustentabilidad del sistema.  
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INTRODUCCIÓN 

Los importantes problemas ambientales y sociales de la agricultura moderna muestran la 
necesidad de lograr un cambio hacia sistemas más sustentables. Es así que desde más de 
una década el Programa ProHuerta (Ministerio de Desarrollo Social de la Nación- INTA) se 
propuso impulsar la formación integral de la producción agroecológica de alimentos de 
cercanía, saludables, libre de residuos tóxicos, respetando los tiempos y cuidados de la 
naturaleza.  

 
En ese marco, es que el equipo técnico de INTA y los productores familiares y huerteros junto 
con docentes- investigadoras de la cátedra de Patología Forestal (Facultad de Ciencias 
Forestales- UNSE) vienen implementando diversas estrategias de manejo socio técnico para 
la producción sustentable de alimentos en el territorio urbano, periurbano y rural de la Unidad 
de Extensión y Experimentación Adaptativa de Santiago del Estero; enfatizando en el 
concepto de la agroecología como “innovación” transdisciplinar con pensamiento y enfoque 
sistémico, que utiliza métodos y avances de diversas disciplinas y que tiene en cuenta el 
conocimiento y participación local hacia la transición de sistemas alimentarios adaptados a 
sus contextos (Ruiz Rosado 2006).  
 
Transitar hacia una producción de alimentos sostenible a través de los principios de la 
agroecología implica varias transiciones simultáneas; a diferentes escalas, niveles y 
dimensiones (social, biológica, económica, cultural, institucional y política) pero siempre 
comienza a escala de predio productivo por un cambio en las prácticas de manejo (Tittonell 
2019), debiéndose experimentar junto con los/las agricultores/as para encontrar la mejor 
alternativa.  
 

 

•  Estructura productiva de las familiares de las zonas hortícolas del área de influencia 
de la Unidad de Extensión y Experimentación Adaptativa- EEA INTA Santiago del Estero.  

 
En el área de riego de Santiago del Estero, zona con mayor superficie de cultivos hortícolas 
en la provincia; los agricultores familiares de los Dptos Capital, Silípica y Banda, poseen 
sistemas productivos constituidos por huertas con superficies que van desde los 25 m2 (en 
zonas urbanas y periurbanas) hasta las 5 ha en promedio (en zonas rurales) donde se 
siembran gran variedad de hortalizas (mayormente verduras de hoja y de fruto); la cría en 
pequeña escala de animales de granja (aves, cerdos, conejos) y de cabras como actividad 
más extendida en la zona rural, cuentan además con pequeños viveros donde se multiplican 
especies ornamentales, aromáticas y forestales. 
 
La forma tradicional de cultivar las huertas es por canteros o tablón, asociando y rotando los 
cultivos para mantener y mejorar la fertilidad y la salud del sistema.  Usan semillas que se les 
provee de varios programas nacionales y provinciales (Por ejemplo: Programa ProHuerta, 
Programa Provincial de Huertas Comunitarias, entre otros), del intercambio en ferias de 
semillas y de la cosecha de semilla propia.    
 
El riego en la zona urbana es por red de agua potable y en la zona rural por gravedad, 
obteniendo el agua del sistema de riego del rio Dulce. En el caso de observar un ataque de 
enfermedades y plagas en los cultivos los productores suelen preparar y aplicar 
biopreparados. Pero ante bajos niveles de emergencia y establecimiento de las plántulas en 
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los primeros estadios, se desconocen las causas de la misma y no es frecuente que se realice 
un tratamiento de desinfección de las semillas de las especies hortícolas o forestales.  
 
La producción se destina principalmente al autoconsumo o para ventas en ferias y redes de 
consumidores locales y/o regionales fortaleciendo los canales cortos de comercialización. 
(Documento de Plan Operativo Anual UEYEA (EEA INTA Santiago del Estero- 2022).  
Desde hace años, el control de las enfermedades fúngicas ha dependido, en gran medida, de 
los tratamientos con agroquímicos. El uso de estos compuestos representa un riesgo para la 
salud e incrementa a la contaminación ambiental. Para reducir este problema, es necesario 
buscar y adoptar estrategias que sean accesibles, sencillas de aplicar y no tóxicas para seres 
humanos y animales (Villa et al. 2015; Mesa et al. 2019). 
 
Una de las vías de entrada de los patógenos a un vivero o a un lote de producción es a través 
de las semillas, los cuales posteriormente se diseminan a través de plántulas, suelo, agua y 
equipo contaminado.  Por este motivo, la sanidad de las semillas debe ser el primer punto de 
enfoque en el desarrollo de programas de manejo integrado de las enfermedades, ya que es 
una de las medidas más efectivas y prácticas para minimizar la diseminación de una 
enfermedad (Almodóvar 2005). 
 
La presencia de patógenos puede ocasionar perdida de viabilidad de la semilla, o infectar las 
futuras plantas. (Mittal et al., 2002). Al igual que en el caso de las plantas adultas, la mayoría 
de las enfermedades que afectan a las semillas son de origen fúngico, es decir, enfermedades 
causadas por hongos. A su vez, los hongos constituyen el principal grupo de organismos 
fitopatógenos que pueden transmitirse a través de las semillas (Sánchez y Trapero 2003).  
Entre las sustancias de uso común, los bicarbonatos tienen propiedades antimicrobianas de 
amplio espectro, y además se ha comprobado que son eficaces para controlar muchos hongos 
fitopatógenos (Ordoñez et. al., 2018). 
 
También los extractos vegetales con propiedades antimicrobianas pueden tener un papel 
importante en un sistema ecológico integrado de producción agrícola para el control de 
enfermedades, ya que las plantas son una fuente potencial de productos químicos naturales, 
algunos con acción fungicida, y que pueden explotarse con éxito (López et al., 2005).  
 
Por otro lado, el tratamiento de semillas con Trichoderma se emplea para el control de hongos 
fitopatógenos, con los objetivos de disminuir la infestación natural acompañante de la misma, 
y darle protección en el nicho al ser sembrada la semilla. En sistemas de producción protegida, 
el uso de Trichoderma en la obtención de plantas, es una práctica internacional, garantizando 
plantas de alta calidad y con protección (Martínez et al., 2013).  
 
Si bien existen referencias sobre la aplicación de sustancias naturales con efecto fungicida, 
los hongos que controlan, los métodos y las proporciones para preparar los compuestos, la 
mayoría se vinculan a los efectos in vitro, mientras que la información sobre el efecto de estos 
compuestos en la desinfección de semillas es escasa. Por tal motivo, en el año 2020 se 
presentó ante el Consejo de Investigación de Ciencia y Tecnología de la Universidad Nacional 
de Santiago del Estero el proyecto denominado “Tratamiento de semillas para la producción 
agroecológica de plantines de especies forestales y hortícolas”.  Los objetivos planteados para 
el área de horticultura fueron:  
 

Desarrollar un protocolo para la desinfección de semillas hortícolas con sustancias 
alternativas a los fungicidas que sean inocuas, ecológicamente seguras, 
económicas y accesibles para los productores familiares y huerteros. 
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Desarrollar un protocolo para la desinfección de semillas hortícolas con sustancias 
alternativas a los fungicidas que sean inocuas, ecológicamente seguras, 
económicas y accesibles para los productores familiares y huerteros. 
 
Transmitir las técnicas de desinfección mediante la realización de talleres y de 
jornadas a campo tanto a productores como a técnicos.  
  

 
 
METODOLOGÍA 
  
Para cumplir con el primer objetivo se realizaron ensayos para la determinación de hongos 
presentes en las semillas en el Laboratorio de Patología Forestal de la UNSE. Para ello se 
utilizaron muestras de semillas de acelga, maíz, zapallo y melón distribuidas por el Programa 
Nacional ProHuerta. 
 
Se aplicó la técnica del papel secante según el procedimiento descripto por SENASICA 
(2018). Las muestras se incubaron por 5 días a 25 °C (Figura 1). Posteriormente se procedió 
a observar cada una de las semillas con lupa en busca de estructuras de hongos. Se 
realizaron preparados de las estructuras encontradas, para su observación e identificación 
mediante el uso de claves taxonómicas. 
 
La segunda etapa de estos ensayos consistió en determinar la eficiencia en la desinfección 
de las semillas de los siguientes compuestos: 
 
 

- Bicarbonato de sodio al 2,5% p/v por 5 minutos (De Costa y Wanaguardhana     
2012).  
- Vinagre al 20% v/v por 5 minutos (Borgen y Nielsen 2001). 
- Alcohol 70º v/v por 3 minutos. 
 -Peróxido de hidrogeno al 30% v/v durante 10 minutos (Muñoz-López et al., 2009).  
 -Extracto de clavo de olor al 10% p/v por 5 minutos (López et al., 2005)  
- Trichoderma según las especificaciones propuestas por la Cámara de Sanidad 
Agropecuaria y Fertilizantes (CASAFE 2020).   
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Figura 1. Etapas para la desinfección e incubación de semillas mediante la técnica del papel secante. 

 
Para evaluar la eficiencia los datos fueron analizaron mediante ANOVA y las diferencias de 
medias con el test de LSD Fisher Alfa = 0,05 mediante el uso del programa INFOSTAT (Di 
Rienzo et al., 2020).  
 
 
Los resultados se expresaron como Incidencia 

 
                                               I = NSDF/NST *100 
Donde: 
I= Incidencia (%) 
NSDF= Número de semillas con desarrollo fúngico 
NST= Número total de semillas evaluadas 

 

 

Para cumplir con el segundo objetivo, durante el presente año se inició la difusión de las 

acciones del proyecto a partir de una capacitación teórico -práctica para productores y 

viveristas en la que se socializaron los resultados obtenidos hasta el momento. En esta 

oportunidad se concientizó sobre la importancia de la sanidad de las semillas para obtener 

una planta de calidad y se aplicaron las técnicas de preparación de las soluciones y 

desinfección de las semillas (Figuras 2 A y 2 B). 
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Figura 2 A. Técnicas de desinfección aplicadas durante la capacitación. Folleto entregado a los productores para 

la difusión de los procedimientos de desinfección practicados. 

 

 

  

Figura 2 B. Capacitación. Las imágenes muestran a los productores preparando las distintas soluciones y 

desinfectando las semillas. 
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RESULTADOS 
 
Se presentan los resultados obtenidos en semillas de acelga (Beta vulgaris var. cicla), melón 

(Cucumis melo), zapallo (Cucurbita máxima) y maíz (Zea mays). En estas especies los 

hongos que prevalecieron fueron Aspergillus sp. y Rhizopus sp.  

(Figura 3).  

 

Figura 3. Desarrollos fúngicos en semillas de melón, acelga, maíz y zapallo luego de 5 días de incubación  
a 25 °C. 
 

En las semillas de maíz y de zapallo sin tratar (testigos) la incidencia de hongos fue del 100%. 
En melón fue del 53% mientras que en acelga del 23% (Figura 4). 

 

 
 
Figura 4. Incidencia de hongos en semillas de melón, maíz, acelga y zapallo sin tratar.  

En la Figura 5 se muestra el efecto en la incidencia luego de realizar la desinfección con las 
soluciones ensayadas, para cada una de las especies. Se representan solo aquellas que 
presentaron mayor eficiencia en el control de los hongos presentes. 
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En melón el tratamiento con bicarbonato mermó la incidencia un 83% en comparación con el 
testigo, el alcohol lo hizo en un 69% mientras que el peróxido la disminuyó en un 60%.  
En maíz, el alcohol logró bajar la incidencia en un 56%, Trichoderma lo hizo en un 52% 
mientras que la solución de vinagre la disminuyó en un 14%. 
 
En acelga, el tratamiento que tuvo mayor efectividad fue el realizado con vinagre, el que logró 
mermar la incidencia en un 96%, siguiendo el bicarbonato y el alcohol con una disminución 
del 92% y el peróxido con un 84%. 
 
En zapallo, el tratamiento más efectivo fue el alcohol, que logró bajar la incidencia en un 93%, 
mientras que la solución de clavo de olor lo hizo en un 59% y Trichoderma en un 15%. 
 
De la evaluación de la jornada de capacitación, los productores y viveristas manifestaron la 
necesidad de profundizar el conocimiento sobre el manejo sanitario de semillas y cultivos 
como también avanzar en la experimentación práctica en sus propios sistemas productivos. 
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Figura 5. Incidencia de hongos en semillas sin tratar (T) y en tratadas con bicarbonato (BC), vinagre 

(V), clavo de olor (C), alcohol (A), peróxido (P) y Biofungicida Trichoderma (BF). Letras diferentes 
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REFLEXIONES Y CONCLUSIONES  

Para realizar un manejo adecuado de la sanidad de semillas mediante el uso de compuestos 
alternativos y lograr redactar protocolos que se adecuen a los principios de la producción 
agroecológica, es necesario en primera instancia realizar investigación de base en la que se 
puedan demostrar la eficiencia de los métodos de desinfección.  
 
Una vez cumplida esta etapa, se hace imperiosa la transferencia de estas técnicas sencillas 
de tal manera que los destinatarios, los productores y huerteros, se apropien de estos 
métodos. Para ello se destaca la importancia en la ejecución de proyectos colaborativos entre 
las instituciones con equipos interdisciplinarios, que combinen lo técnico y lo social con la 
finalidad de acercar soluciones prácticas, sencillas, ecológicamente seguras, económicas y 
efectivas.  
 
La desinfección de semillas es una práctica cultural que no se lleva a cabo con frecuencia en 
los sistemas productivos hortícolas de la zona, debido quizá al desconocimiento de los daños 
que puede producir un deficiente estado sanitario de la semilla. En este sentido, los ensayos 
aquí demuestran el alto porcentaje en que pueden presentarse los hongos en las semillas, los 
cuales pueden llegar a causar pérdidas de poder germinativo, deterioro de frutos y semillas 
en almacenamiento, reducción de rendimiento y toxicidad por micotoxinas. 
 
Por último, del análisis de los resultados se puede concluir que todos los desinfectantes 
ensayados han disminuido, con una gran eficacia, la carga microbiana capaz de dañar la 
semilla o la futura planta. Por lo tanto, estos compuestos logran constituirse como 
desinfectantes de semillas efectivos y alternativos a aquellos que representan un mayor costo 
económico y ambiental. 
A partir del conocimiento sobre el manejo sanitario de semillas y la experimentación a campo 
junto con los productores familiares se podrán generar y adaptar tecnologías que mejoren sus 
producciones ya que estos proveen al autoconsumo de las familias, contribuyendo de ese 
modo al desarrollo de estas. 
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INTRODUCCIÓN 

 
Las propiedades físicas y químicas del suelo se han usado tradicionalmente como indicadoras 
de su calidad, relegando frecuentemente la determinación de propiedades biológicas, que 
están íntimamente relacionadas también con la calidad del suelo (Brussaard et al., 1997). La 
magnitud de los efectos sobre la fauna edáfica dependerá de las características del sistema 
agropecuario, como el tipo de producción (agricultura o mixto), del sistema de labranza, de la 
diversidad y rotación de cultivos, de los insumos utilizados, entre otros (Aquino et al., 2008). 
Estas particularidades hacen de la fauna edáfica un potencial indicador biológico (Lavelle et 
al., 2006).  
 
El enfoque productivo de la agroecología surge como la convergencia entre la ecología y la 
agronomía (Dalsgaard et al., 2003). El objetivo de la agroecología es mejorar la estructura del 
sistema agrícola y hacer que cada parte de la misma funcione adecuadamente (Liang, 1998), 
fortaleciendo los ciclos biológicos (Marasas et al., 2012) a partir del fortalecimiento de las 
interacciones y los sinergismos entre los componentes biológicos que impulsan los 
mecanismos que permitirán al sistema generar su propia fertilidad del suelo, productividad y 
protección de los cultivos (Altieri, 1995). Mientras que el objetivo de la agricultura productivista 
o tradicional es mejorar solo un elemento del agroecosistema, Entender cómo los ecosistemas 
son alterados por la intensificación agrícola y desarrollar nuevas estrategias que adopten las 
ventajas de las interacciones ecológicas y las incorporen en los sistemas agrícolas son retos 
cruciales para salvaguardar la productividad de la agricultura en el futuro (Robertson, 1998).  
 
Consecuentemente con todo lo anteriormente expuesto, se propuso como objetivo de este 
estudio, evaluar los efectos de dos diferentes enfoques productivos, sobre los grupos 
funcionales de zoófagos, detritívoros, fitófagos y omnívoros de la comunidad de artrópodos 
epígeos en el centro sur de la provincia de Buenos Aires.  
 
METODOLOGÍA DE TRABAJO 

En la Chacra Experimental Integrada de Barrow (MDA-INTA), centro sur bonaerense, se 
establecieron dos módulos: uno bajo un enfoque agroecológico (Agroe), y el otro con el 
enfoque de producción predominante de la zona, de altos insumos, con un planteo mixto, es 
decir una rotación agrícola-ganadera (Actual mix), caracterizado por la baja biodiversidad 
implantada así como de vegetación espontánea, utilización periódica de herbicidas tanto en 
el barbecho como en postemergencia del cultivo, utilización de insecticidas y fungicidas si 
existe algún problema de plagas o enfermedades, así como la utilización de fertilizantes 
nitrogenados y fosforados. Asimismo, un tercer sitio de estudio fue un establecimiento 
productivo cercano a la CEI Barrow donde se utiliza un manejo productivo de altos insumos, 
pero puramente agrícola (Actual agríc). 
 
En cambio, el enfoque productivo agroecológico implementa los principios básicos de 
sostenimiento de una alta biodiversidad a través de estrategias como la rotación de cultivos, 
utilización de cultivos de cobertura, policultivos o cultivos consociados de diferentes familias 
botánicas, presencia de corredores biológicos, cobertura permanente del suelo, balance de 
nutrientes, manejo integrado de plagas, minimización o nulo uso de agroquímicos y/o 
fertilizantes.  
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El muestreo de la artropodofauna epígea se realizó utilizando trampas de caída o pitfall en 
primavera (octubre/noviembre) en los años 2014, 2018 y 2020. Las trampas se dejaron 7 días 
a campo. En laboratorio se identificaron, contabilizaron y clasificación hasta nivel de orden, 
familia, género o especie, según las posibilidades.  
 
 
RESULTADOS  

En el año 2014 ya habían pasado 4 años de iniciada la transición agroecológica. Sin embargo, 
aun, no se evidenciaban diferencias entre las abundancias de los grupos funcionales de los 
detritívoros, zoófagos, fitófagos u omnívoros de la comunidad de artrópodos bajo un enfoque 
agroecológico o bajo un enfoque productivo de altos insumos con planteo mixto (Figura 1). De 
todas maneras, se puede observar una tendencia del manejo Agroe a incrementar las 
abundancias, que no se reflejan en diferencias estadísticas significativas probablemente 
debido a la alta variabilidad entre los valores obtenidos entre muestras.  
 

 

Figura 1. Abundancia expresada en número de individuos de cada uno de los grupos funcionales: zoófagos (Zoóf), 
detritívoros (Detrit), fitófagos (Fitóf) y omnívoros (Omnív), colectados en las trampas pitfall de módulo agroecológico 
(Agroe) y módulo convencional mixto (ConMix) en el año 2014. Letras diferentes indican diferencias significativas 
entre manejos para cada grupo funcional (p<0.05). 

En el año 2018 se presentaron a nivel zonal dos picos poblacionales de dos especies que son 
consideradas oportunistas, es decir que presentan un crecimiento en su abundancia si 
encuentran nichos vacíos. Estas especies fueron el bicho bolita (Armadillidium vulgare) y el 
milpiés (Strongylosoma sp) (Figura 2). Podemos observar un comportamiento diferente del 
Armadillidium vulgare en los cultivos de trigo en comparación con los de avena (Agroe y 
Actual), donde no logra abundancias altas, podría inferirse que los cultivos de avena no 
favorecen el crecimiento excesivo de esta especie. Asimismo, podemos observar que la Avvi 
Agroe tampoco favorece el crecimiento excesivo de Strongylosoma sp, que sí fue favorecido 
por la avena Actual Mix, donde llega a representar hasta al 65% de la población de artrópodos.   
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Figura 2. Abundancia de Armadillidium vulgare y Strongylosoma sp. respecto de la abundancia total colectada en 
las trampas pitfall de los lotes del módulo agroecológico (Agroe) con avena-vicia (avena-vi) y con trigo con 
leguminosas (trigo+leg), en los lotes del módulo convencional mixto (ConMix) sembrados con trigo (trigo) y con 
avena (avena), y en el lote de un establecimiento privado con manejo convencional agrícola (ConAgr) con cebada 
(ceb), en el año 2018, expresada en porcentaje. 

 
Los grupos funcionales responden de manera diferente a los enfoques productivos 
agroecológico y de altos insumos. Por un lado, el grupo de los zoófagos parece no mostrar 
tendencias en función del manejo manteniendo abundancias relativas estables a través de los 
lotes, mientras que los fitófagos fueron más abundantes en la avena-vicia Agroe, y con baja 
abundancia en los lotes de altos insumos agrícola y con trigo, asociados al uso de insecticidas 
para su control (Figura 3). En este grupo cabe destacar que la mayor parte de la abundancia 
registrada correspondió al coleóptero Epithrix sp., que, si bien es fitófago, también es 
considerado indicador de bajo uso de agroquímicos por su alta sensibilidad a los mismos. 
Asimismo, la abundancia de artrópodos omnívoros también fue mayor en el lote con avena-
vicia Agroec y menor en los tres lotes con manejo de altos insumos analizados, esta mayor 
abundancia estuvo representada principalmente por artrópodos dípteros.  
 
 

Figura 3. Abundancia expresada en número de individuos de cada uno de los grupos funcionales: zoófagos (Zoóf),  
fitófagos (Fitóf) y omnívoros (Omnív), colectados en las trampas pitfall de los lotes del módulo agroecológico 
(Agroe) con avena-vicia (avena-vi) y con trigo con leguminosas (trigo+leg), en los lotes del módulo convencional  
mixto (ConMix) sembrados con trigo (trigo) y con avena (avena), y en el lote de un establecimiento privado con 
manejo convencional agrícola (ConAgr) con cebada (ceb) en el año 2018.  
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Letras diferentes indican diferencias significativas entre manejos para cada grupo funcional 
(p<0.05). 

Finalmente, como fuera mencionado, el grupo funcional de los detritívoros presentó en la zona 
abundancias altas, que se reflejan en las mayores abundancias presentadas en los lotes con 
manejo de altos insumos mixtos, en los cuales no se aplicó insecticida para el control de 
Armadillidium vulgare, mientras que el valor fue mínimo en el lote con avena vicia y manejo 
agroecológico, e intermedio en el lote agroecológico con trigo, y  
en el lote con manejo de altos insumos agrícola, donde se aplicó un insecticida para el control 
(Figura 4).  
 

Figura 4. Abundancia expresada en número de individuos del grupo funcional detritívoros, colectados en las 
trampas pitfall de los lotes del módulo agroecológico (Agroe) con avena-vicia (avena-vi) y con trigo con leguminosas 
(trigo+leg), en los lotes del módulo convencional mixto (ConMix) sembrados con trigo (trigo) y con avena (avena), 
y en el lote de un establecimiento privado con manejo convencional agrícola (ConAgr) con cebada (ceb) en el año 
2018. Letras diferentes indican diferencias significativas entre manejos para cada grupo funcional (p<0.05). 

 
En 2020 el grupo funcional de los controladores biológicos (zoófagos) fue mayor en el lote con 
agricultura de altos insumos explicado principalmente por la alta abundancia registrada del 
coleóptero Scarites anthracinus, que consume babosas y por lo cual está asociado a su 
presencia en los lotes (Figura 5). Asimismo, se registra una mayor abundancia de individuos 
fitófagos en el lote agroecológico nuevamente asociado a la presencia de Epithrix sp, el cual 
genera daños casi imperceptibles en los cultivos evaluados. En este año la variabilidad de la 
abundancia de artrópodos omnívoros fue tan alta que no se pudieron detectar diferencias 
entre los tratamientos por último en lo que respecta a los detritívoros, se presentó un 
desequilibrio muy marcado en la comunidad registrada en el manejo Actual Mixto, con 
abundancias excesivamente altas de bicho bolita (Armadillidium vulgare) respecto de la 
abundancia total, superando al 94% de la población total en todas las muestras tomadas 
(Figura 6).  
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Figura 5. Abundancia expresada en número de individuos de cada uno de los grupos funcionales: zoófagos (Zoóf), 
fitófagos (Fitóf) y omnívoros (Omnív), colectados en las trampas pitfall del módulo agroecológico (Agroe), del 
módulo convencional mixto (ConMix) y del lote de un establecimiento privado con manejo convencional agrícola 
(ConAgr). Letras diferentes indican diferencias significativas entre manejos para cada grupo funcional en el año 
2020 (p<0.05). 

 

 

Figura 6. Abundancia expresada en número de individuos del grupo funcional detritívoros, colectados en las 
trampas pitfall del módulo agroecológico (Agroec), del módulo convencional mixto (Convenc mixto) y del lote de un 
establecimiento privado con manejo convencional agrícola (Convenc agríc). Letras diferentes indican diferencias 
significativas entre manejos para cada grupo funcional en el año 2020 (p<0.05). 

 

REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 

En el enfoque agroecológico se utilizan principios que tienden al incremento de la 
biodiversidad implantada y espontánea en tiempo y espacio, a la disminución del uso de 
insumos externos, especialmente de biocidas como los agroquímicos y los fertilizantes de 
síntesis química, constante cobertura del suelo para mantener adecuadas condiciones de 
temperatura y humedad, entre otras.  
 
 
 
Estos principios adoptados demostraron tener un efecto positivo en las comunidades de 
artrópodos luego de algunos años de iniciada la transición, y que se mantiene a través del 
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tiempo, generando impactos positivos no sólo en la abundancia dentro de los grupos 
funcionales, la riqueza de especies sino también en el logro de comunidades más equitativas 
y estables, con una mayor resiliencia a los cambios o a las condiciones predisponentes para 
los picos poblacionales de especies oportunistas.  
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 INTRODUCCIÓN 

 
La biodiversidad (BD) es la variedad de vida animal y vegetal en el mundo, incluyendo su 
diversidad genética y la variedad de especies y ecosistemas. Cuando hay una gran diversidad 
los ecosistemas son más sanos y pueden adaptarse mejor a las amenazas (FAO, 2019). La 
Agrobiodiversidad hace referencia a todos los componentes de la diversidad biológica que 
constituyen el ecosistema agrícola, las variedades y variabilidad de animales, plantas y 
microorganismos necesarios para mantener las funciones principales de los ecosistemas 
agrarios, su estructura y procesos (UNEP, 2000).  
 
Sin embargo, la BD y la Agrobiodiversidad funcional no siempre son valoradas desde la mirada 
de la agricultura Industrial, que se basa en la simplificación del agroecosistema, donde solo 
unos pocos componentes (cultivos) prevalecen bajo una mirada reduccionista y lineal 
poniendo su acento en los servicios ecosistémicos (SE) de provisión (Stupino et al., 2014). 
 
Los servicios ecosistémicos (SE) constituyen actualmente un gran desafío como campo de 
estudio e investigación. Existen diversos enfoques y métodos para valorar los SE, algunos de 
ellos se basan en el reconocimiento de los componentes físicos y biológicos de los 
ecosistemas y las interrelaciones de dichos componentes, que sostienen y favorecen las 
condiciones para el desarrollo de vida de todos los individuos, incluyendo al hombre, esto es, 
Servicio Ecosistémicos de Regulación (Zaccagnini et al., 2011). 
 
El sistema Agroecológico favorece la presencia de todos los grupos funcionales que 
proporciona una mayor regulación de plagas, enfermedades y malezas y genera estabilidad 
y resiliencia en el sistema. El sistema Industrial presenta una escasa diversidad de especies, 
donde la regulación de plagas, enfermedades y malezas es exigua, creando un sistema 
inestable y, por lo tanto, poco resiliente. En este trabajo se propuso evaluar el desempeño de 
los sistemas Agrícolas: Agroecológico e Industrial, en dos módulos demostrativos de la 
Chacra Experimental Integrada Barrow (CEI), mediante el Índice de Potencial de Regulación 
Biótica (ÍPRB) y valorar de esa manera, los SE de regulación que la BD provee.  
 
METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
El estudio se llevó a cabo en dos módulos demostrativos, Agroecológico (AE) e Industrial 
(IND) de la CEI Barrow (MDA-INTA), Tres Arroyos, provincia de Buenos Aires. Se aplicó el 
IPRB desarrollado por Iermanó et al., (2015). De su metodología se consideraron los 
siguientes indicadores: estrategia de manejo de las borduras, diversidad cultivada, riqueza de 
especies vegetales intra parcelas, estrategia de manejo de malezas, sistema de labranza y 
estrategia de manejo de plagas, con algunas diferencias para su estimación.  
 
Los indicadores diversidad especifica de artrópodos, abundancia de controladores biológicos, 
densidad de especies de aves y mamíferos, densidad de controladores biológicos aves y 
mamíferos y presencia de árboles, se construyeron en función de la información disponible de 
los relevamientos de fauna y vegetación, en dos sitios para el año 2018 (trigo AE e IND) y 
para el año 2019, en tres sitios (trigos AE e IND y avena-vicia AE).  
 
Descripción de los indicadores: 1-Diversidad especifica de artrópodos: es una propiedad 
que se relaciona con la variedad dentro de la comunidad, considera el número de especies 
presentes y la equitatividad. Se estimó el indicador a partir del Índice de Shannon & Wiener 
(Magurran, 1988). 2-Abundancia de controladores biológicos: para su determinación se llevó 
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a cabo la proporción de controladores biológicos (predadores) sobre la población total de 
artrópodos. 3- Densidad de aves y mamíferos: se estimó la densidad (N/ha) de todas las 
especies, considerando todos los grupos funcionales (omnívoros, carnívoros, herbívoros). 4- 
Densidad de controladores biológicos Aves y mamíferos: densidad de las especies de 
omnívoros y carnívoros que actúan como controladores de poblaciones problemáticas. 5- 
Estrategias de manejo de borduras: para su estimación se consideraron las decisiones y 
prácticas en relación a las borduras. Si se mantienen o se eliminan, y en este caso, bajo qué 
práctica: remoción mecánica, uso de herbicidas, pastoreo. 6- Diversidad cultivada: a mayor 
diversificación del sistema, mayor regulación biótica y mayor estabilidad. Se consideraron el 
número de especies durante los últimos cinco años (2015 a 2019). 7-Riqueza de especies 
vegetales intra parcela: se relevó N° de especies vegetales, espontánea y cultivada dentro de 
la parcela. 8-Manejo de malezas: comprende todas las estrategias adoptadas para el manejo 
de especies vegetales espontáneas. 9- Presencia de árboles: la vegetación arbórea es refugio 
de aves y controladores biológicos, favoreciendo así procesos de regulación. 10-Sistema de 
labranza: el tipo de labranza genera un efecto sobre la vegetación y la biología del suelo, 
afectando de manera indirecta a los controladores biológicos. 11-Estrategia de manejo de 
plagas: el indicador hace referencia a las estrategias que permitan prescindir de los 
plaguicidas, fomentando la presencia de todos los grupos funcionales dentro del ecosistema, 
para mantener cierto equilibro dinámico de las poblaciones.  
 
A los indicadores 5, 7, 8, 9 y 11 se le otorgó mayor peso asignándose un valor de 2, ya que la 
presencia de vegetación constituye la base para albergar a diversos organismos (refugio, 
alimento) y las estrategias de manejo, constituyen un punto clave en la dinámica y evolución 
de dichas poblaciones, a través de decisiones como el uso de plaguicidas o herbicidas. Para 
cada indicador se generó una escala de 0 a 3, donde el 0 representa la peor situación y 3 la 
situación óptima (Tabla 1). Una vez obtenido el valor para cada indicador se calculó el Índice 
de Potencial de Regulación Biótica IPRB, el cual toma un valor entre 0 y 1. A mayor valor 
obtenido, mayor potencial de regulación biótica.  
 

 
IPRB = ∑ (vi/3) * vp 

               ∑vp 
 
Donde: vi: valor del indicador y vp: valor de la ponderación 
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Tabla 1. Escalas (estandarización) de los Indicadores de Agrobiodiversidad. 

 
 
 

RESULTADOS 
  
El IPRB resultó menor en el sistema IND respecto del AE para ambos años estudiados (Tabla 
2). El sistema AE promovió mecanismos de regulación biótica que reducen la presencia de 
plagas, malezas y enfermedades, fomentando el equilibrio en los diferentes niveles tróficos y 
aumentando la competencia. Esto puede ser observado a través de los indicadores diversidad 
cultivada (mediante la implementación de policultivos: trigo-trébol rojo, avena-vicia), 
estrategias de manejo de las borduras, riqueza de especies vegetales intra parcelas y 
presencia de árboles. Estas consideraciones dan cuenta, a su vez, de las diferentes 
dimensiones (vertical, horizontal, estructural, temporal y funcional) de la Agrobiodiversidad. 
Por su parte, el sistema IND, demostró resultados inferiores, caracterizado por la promoción 
de la uniformidad, eliminando muchos componentes de la red trófica y las competencias.  
 
El manejo de las borduras, no es un componente considerado en el agroecosistema IND ya 
que es eliminado en su totalidad, mediante la aplicación de herbicidas, para incrementar la 
superficie destinada al cultivo. Por su parte el sistema AE promueve estrategias de manejo 
para su conservación, favoreciendo la presencia de especies benéficas y aumentando la 
regulación biótica. Este componente de la agrobiodiversidad, puede mejorarse aún más, 
mediante una mayor conservación en el tiempo.  
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Tabla 2. Indicadores de Agrobiodiversidad, estandarización e IPRB para cada sistema y año. IND (Industrial), 
Trig (Trigo), AE (Agroecológico), Trig-TR (trigo-trébol), Avvi (Avena-vicia). 
  

 
La presencia de la ganadería y el aumento de la capacidad competitiva de los cultivos a través 
la implementación de policultivos (diversidad cultivada), favoreció niveles tolerables de 
“plantas espontáneas” en el sistema AE, obteniendo el valor óptimo en dicho sistema en 
ambos años. De igual modo, se pudo observar un buen resultado, en el indicador estrategias 
de manejo de plagas en donde la abundancia de controladores biológicos alcanzó una 
situación óptima en el año 2019 para los cultivos implementados. En contraposición, ambos 
indicadores demostraron resultados desfavorables en el sistema IND, principalmente por la 
dependencia de plaguicidas. Finalmente, el sistema de labranza empleado en AE, redundó 
en el valor máximo, ya que las decisiones apuntan a minimizar los disturbios, prescindiendo 
de los agroquímicos, mientras que el sistema IND obtuvo valores desfavorables debido a la 
utilización de agroquímicos durante toda la siembra directa. En las Figuras 1 y 2 se 
representaron mediante gráficos ameba los indicadores obtenidos para los módulos AE e IND 
en 2018 y 2019, donde se puede visualizar el desempeño de ambos sistemas. 

 

  
Figura 1 y 2. Indicadores de Agrobiodiversidad, Módulos AE e IND 2018 (Figura izquierda), Indicadores de 
Agrobiodiversidad, Módulos AE e IND 2019 (Figura derecha). 
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REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 
La utilización del ÍPRB permitió evaluar el desempeño de los módulos Agroecológico e 
Industrial. El sistema AE generó un mayor potencial de regulación biótica que el sistema 
Industrial, favoreciendo así, el servicio ecosistémico de regulación.  
La diversificación natural e implantada del módulo Agroecológico, demostró procesos 
complejos que ocurren en estos Agroecosistemas, más aproximados a aquellos procesos e 
interacciones que suceden en ecosistemas naturales. La generación y aplicación de 
estrategias que favorezcan las relaciones positivas entre las poblaciones y comunidades, 
disminuyendo las negativas, aumentan los procesos de regulación biótica, al tiempo que 
permite prescindir de los insumos químicos, sin perder productividad.  
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INTRODUCCIÓN 
 
La biodiversidad está definida como “el tipo, rango y abundancia relativa de los caracteres 
funcionales presentes en una comunidad” (Díaz et al., 2007). El conjunto total de caracteres 
así como su abundancia, en una comunidad es uno de los principales determinantes del 
funcionamiento de los ecosistemas y de los procesos ecológicos existentes que resultan en 
servicios ecosistémicos (Chapin et al., 2000, Díaz et al., 2006).Para una estimación de la 
misma, se puede considerar la diversificación temporal y espacial de cultivos (diversidad 
planificada y asociada como: flora espontánea y fauna), la integración del sistema 
(intercambio de energía y nutrientes entre las especies) (Nicholls 2008), las interacciones 
entre especies, el uso de agroquímicos y fertilizantes (Zaccagnini et al., 2014). 
 
La diversidad es la única medida de la complejidad del ecosistema. La comunidad de 
organismos se convierte en más compleja cuando incluye un gran número de diferentes tipos 
de organismos, cuando hay más interacciones entre ellos y cuando aumenta la intensidad de 
estas interacciones. Conforme se incrementa la diversidad aumentan las oportunidades de 
coexistencia e interferencia beneficiosa entre especies que pueden mejorar la sostenibilidad 
del ecosistema.  
 
Los sistemas diversificados favorecen complejas cadenas tróficas que suponen más 
conexiones e interacciones potenciales entre sus miembros, así como muchas vías 
alternativas de flujo de energía y materia. Así, una comunidad más compleja es más estable 
(Altieri y Nicholls 2010, Zaccagnini et al., 2014). En función de lo expuesto, se propuso como 
objetivo determinar y comparar la biodiversidad y otros índices ecológicos de las comunidades 
de artrópodos, aves, mamíferos y vegetación espontánea de cultivos bajo dos enfoques 
productivos: agroecológico (AE) e industrial (IND) durante dos años consecutivos. 
 
 
METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
Se llevaron a cabo diferentes muestreos durante la primavera del 2018 y 2019 en el módulo 
agroecológico (AE) (trigal 4,5 ha y avena-vicia 4,5 ha) que desde hace 11 años lleva adelante 
la Chacra Experimental Integrada Barrow (MDA-INTA) (Tres Arroyos, Buenos Aires, 
Argentina), y el módulo con manejo industrial de altos insumos (IND), lindante a AE, con una 
superficie de 20 ha (trigo-avena). Un mayor detalle sobre el manejo productivo de ambos 
sistemas fue publicado por Carrasco et al., (2015).  
 
Se realizó el muestreo de micromamíferos dentro de dos transectas de 25 trampas, separadas 
20 m, durante tres noches consecutivas en cada sitio utilizando el método de captura-
marcado-recaptura con trampas Sherman y Tomahawk. Se tomaron medidas morfométricas 
estándares de los animales, peso, edad y sexo. Asimismo, se determinaron signos de fauna 
presentes en dos transectas de faja de 200 x 10m por sitio (Feinsinger 2003), es decir, todos 
los animales vistos u oídos, y los signos de fauna como heces, huellas o cuevas (Simonetti y 
Huareco, 1999; Feinsinger 2003; Abba et al., 2005).  
 
Para el muestreo de aves se realizaron tres conteos por puntos de radio finito, de 50 m de 
radio de avistaje, por 10 minutos, por sitio. Se utilizaron binoculares 10x50 y cámara 
fotográfica con teleobjetivo. Para la taxonomía y sistemática de las aves se consultó la 
bibliografía de Narosky y Yzurieta (2003). Los artrópodos epígeos se muestrearon a través de 
cuatro trampas pitfall, equidistantes a 10 m una de otra en cada sitio, durante una semana. 
Los individuos capturados se determinaron y contaron en laboratorio.  



151 
 

Para el muestreo de vegetación espontánea se recorrió cada lote siguiendo un zig-zag y se 
determinó en 3 y 5 unidades de muestreo la densidad total (pl.m-2) y, por especie en un área 
de 0,25m-2 para el año 2018 y 2019, respectivamente.  
 
Con todos los datos recolectados se determinó: abundancia, densidad (N/ha) en aves, 
mamíferos y vegetación, riqueza de especies (S), definida como el número de especies/taxón; 
el Índice de Dominancia de Simpson (𝐷) cuya expresión matemática es: 𝐷= ∑ 𝑝𝑖2, donde pi 

representa una relación relativa, entre “ni” (número de individuos de la especie) y N (total de 
individuos muestreados), el índice la diversidad de Shannon (Magurran 1988) mediante la 
fórmula: - Σ [(ni / N) * ln (ni / N)]. El índice de Shannon estandarizado Hst= H/Hmax (la razón 
entre el valor observado H y el valor máximo del índice Hmax para un sistema de igual número 
de especies), y equitatividad (E) a partir del cálculo= H`/ ln S. Para los análisis se unieron los 
datos de aves y mamíferos. En vegetación espontánea también se determinó abundancia de 
cada especie como: la relación entre el número de individuos de la especie y el total de 
individuos muestreados y la riqueza de familias botánicas. Para el análisis estadístico se 
realizó un análisis de varianza (ANOVA) y se utilizó la prueba de diferencia mínima 
significativa de Fisher para la separación de medias (p<0,05). Los análisis estadísticos se 
elaboraron a partir del software estadístico Infostat®. 
 
 
RESULTADOS  
 
Se encontró un mayor número de aves y mamíferos, en la Avvi (avena-vicia) AE comparado 
al trigo (Trig) IND (p= 0,0154; F= 5,59; gl= 2). La densidad de individuos/ha fue mayor en los 
manejos AE (p= 0,0002; F= 15,44; gl= 2). El índice de Dominancia (D) y el Índice de Shannon 
estandarizado (Hst) no mostraron diferencias entre las parcelas con diferentes manejos (D: 
p= 0,641; F= 0,46; gl= 2; Hst: p= 0,0805; F= 2,99; gl= 2). La Riqueza de especies fue mayor 
en el 2018 (p= 0,0027; F= 12,8; gl= 1, 2018=6 y 2019=4) seguramente debido a que el 2019 
fue un año muy seco (Tabla 1).  
 
En cuanto a la abundancia de artrópodos, no presentó diferencias entre sistemas ni entre 
cultivos dentro de cada sistema en ninguno de los dos años evaluados. La riqueza de especies 
fue mayor (p<0,05) en la Av (avena) IND respecto del Trig IND, sin diferenciarse la de los dos 
cultivos bajo AE en 2018. En 2019 el Trig IND volvió a presentar el menor valor de riqueza 
específica (p<0,05). La mayor diversidad se presentó en la Avvi AE (p<0,05) y el menor valor 
lo obtuvo la comunidad de artrópodos del Trig IND, en 2018, mientras que al año siguiente 
nuevamente el Trig IND fue el que presentó la menor diversidad específica (p<0,05). 
 La mayor equitatividad se presentó en la Avvi AE en 2018, y luego nuevamente en 2019, 
junto con el Trig+TR AE, que fueron más equitativos en su comunidad de artrópodos que el 
Trig IND (Tabla 1).  
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Tabla 1: Índices ecológicos: Riqueza de especies (S), número total de individuos (N), densidad (N/ha), Dominancia 
(D), diversidad específica de Shannon (H), índice de Shannon estandarizado (H´st) y riqueza de familias, para los 
tres grupos: aves y mamíferos, artropodofauna y vegetación espontánea, para los dos enfoques productivos: 
Agroecológico (AE) e Industrial (IND), en diferentes cultivos: trigo (Trig), Trébol rojo (TR), Avena-vicia (AvVi), avena 
(av) en 2018 y 2019. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre sistemas para una misma 
variable y año de determinación. 
 

 
 

Manejo Parcela 
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sp 
N 
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d N/ha 
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Hst 
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2018 
AE Trig+TR  13 72 ab 16,00 b 0,68 0,792 

 

IND Trig 9 62 a 3,10 a 0,66 0,886 
 

2019 
 

AE 
Trig+TR 12 145 ab 32,22 b  0,49 0,661 

 

AvVi 12 176 c 39,11 b 0,49 0,609 
 

IND Trig 9 48 a 2,40 a 0,52 0,799 
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o
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 e
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2018 
 

  
S Riqueza 

sp 
N 

H Diver 
espec 

D 
Dominan 

E 
Equitat 

 

AE 
AvVi 14,75 ab 224 a 1,69 c 0,25 b  0,63 a  

Trig+TR 15,50 ab 178 a 1,32 b 0,34 ab 0,48 b  

IND 
Trig 12,80 b 205 a 1,07 a 0,43 a 0,42 b  

Av  17,80 a 244 a 1,34 b 0,39 a 0,47 b  

2019 
 

AE 
AvVi 17,75 a 86 a 1,77 b 0,21 b 0,62 a  

Trig+TR 17,68 a 64 a 1,40 b 0,20 b 0,49 a  

IND Trig 11,67 b 81 a 0,63 a 0,71 a 0,25 b  

V
e
g

e
ta

c
ió

n
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sp 
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a flia 

Densida
d 

H divers 
espec 

D 
Dominan 

E 
Equitat 

2018 
AE Trig+TR 4 a 3 a 388 a 0,50 0,74 0,38  

IND Trig 0 b 0 b 0 a - - -  

2019 
 

IND Trig 3 b 3 a 913 b 0,44 a 0,76 a 0,32 a  

AE Trig+TR 5 a 5 a 2565 a 0,39 a 0,81 a 0,24 a  

 
Respecto a la densidad total de espontáneas no presentó diferencias entre sistemas en el año 
2018, mientras que fue mayor (p=0,0416) en AE respecto de IND para el año 2019 (en pl.m-

2: 2565 vs 913). Es importante aclarar que en el primer año no se registraron espontáneas en 
los muestreos del sistema IND, probablemente por la realización de un control químico 
cercano al relevamiento, esto no permitió calcular los índices ecológicos. Para estos 
parámetros no se registraron diferencias significativas entre sistemas en el año 2019.  
 
 
La riqueza de especies fue mayor (p=0,0082 y 0,0196) en el sistema AE respecto del IND 
para ambos años de estudio. Entre las especies relevadas se mencionan: Polygonum 
convolvulus, Setaria spp., Euphorbia dentata; Chenopodium álbum, Raphanus sativus, 
Cirsium vulgare, Ammi majus y Anagallis arvensis.  
 
La mayoría de estas especies no se encontraron presentes o lo hicieron en menor frecuencia 
en el sistema IND para el 2019. Mientras que Setaria spp. fue la especie más abundante con 
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valores mayores al 80% en ambos sistemas y años de estudio. En el caso de la riqueza de 
familias botánicas fue mayor (p=0,009) en AE que IND (3 vs 0) en 2018, sin diferencias 
significativas en el segundo año. Sin embargo, para este momento el parámetro presentó una 
tendencia a ser mayor (p=0,056) en el sistema AE, donde además se registró un mayor 
número y frecuencia de aparición de aquellas familias botánicas citadas como favorecedoras 
de la presencia de enemigos naturales en el sistema: Asteracea, Apiaceae, Fabaceae 
(Nicholls 2008). En el caso de las leguminosas, si bien no se halló vegetación espontánea de 
este tipo, se cultivó consociada con el trigo.  
 
REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 
Los resultados encontrados muestran que la diversificación agrícola complejiza la estructura 
del paisaje en sus múltiples escalas, como es el caso del aumento de fauna benéfica a través 
del mayor número y densidad de aves/mamíferos en el sistema AE.  
 
Asimismo, la presencia de vegetación espontánea en niveles tolerables para la producción 
junto con la mayor riqueza específica y de familias botánicas en el sistema AE revela el 
potencial efecto de estas especies en la regulación biótica del sistema y, su contribución al 
incremento de la diversidad vegetal. Por el contrario, la escasa o nula presencia de 
espontáneas en el sistema IND, con baja riqueza de especies, refleja una disminución de 
hábitat y sitios de refugio o alimentación para depredadores y parasitoides. Esto se evidenció 
con la menor riqueza de artrópodos en el sistema IND.  
 
La mayor heterogeneidad vegetal conlleva a una mejor regulación natural de las poblaciones 
silvestres del agroecosistema, de esta manera el sistema se autorregula y ninguna especie 
tiene picos poblacionales, por eso es importante generar una alta biodiversidad en tiempo y 
espacio. 
 
Demostrar los beneficios de la biodiversidad en los sistemas productivos agropecuarios, tanto 
para el productor responsable como para la comunidad asociada a estos sistemas, podría 
conducir a la implementación de estrategias de manejo para el diseño de sistemas que 
potencien la provisión de servicios ecosistémicos a escala de paisaje.  
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INTRODUCCIÓN 
 
La producción caprina en Santiago del Estero se desarrolla en sistemas productivos 
pluriactivos de la Agricultura Familiar, Campesina e Indígena. Los sistemas de cría son 
extensivos y semi extensivos y se asocian con explotaciones agropecuarias sin límites 
definidos. La diversidad de prácticas agropecuarias y sociales que llevan adelante los 
campesinos y campesinas se desarrollan en un entorno agroecológico, que abarca desde sus 
prácticas socios productivas al manejo de los recursos (Contreras, 2019). Estos sistemas 
deben ser vistos y analizados como sistemas complejos, en los cuales se desarrollan los 
procesos ecológicos como en los sistemas naturales: ciclo de nutrientes, relaciones presa-
predador, competencia, simbiosis, entre otros (Altieri, 2001).  
 
El paraje Algarrobales del departamento Río Hondo, incluye a un grupo de productores del 
tipo campesino tradicional9, llamado “La Reunión”; conformado por 17 familias, que habitan 
un sistema comunal10 de 2.696 ha, en el cual conviven el uso individual y comunitario de la 
tierra (espacios de pastoreo). Las familias se dedican a la producción caprina, bovina, gallinas, 
cerdos; actividad forestal11, agricultura, huerta, apicultura y valor agregado de los productos. 
En los sistemas familiares que componen el sistema comunal se identifican seis subsistemas: 
unidad doméstica, ganadero, granja, agricultura, agregado de valor y monte (Contreras, 
2019); y se distinguen prácticas y elementos agroecológicos dado por la diversidad del 
sistema, las relaciones y sinergias entre sus componentes, el reciclaje de insumos y el bajo 
uso de insumos externos, la puesta en prácticas de saberes tradicionales y el intercambio de 
conocimiento entre las familias, la cultura y tradiciones alimentarias que se transmite entre 
generaciones, la revalorización del trabajo familiar (mujeres y jóvenes) y la gobernanza 
responsables de los recursos naturales, la tierra en este caso, tema de tensión y conflictos 
con actores externos (Contreras, 2019). 
 
En referencia a la producción caprina, este subsistema tiene características tecnológicas 
similares a los sistemas cabriteros tradicionales12; con dos épocas de parición: mayo-julio y 
noviembre- diciembre, y algunas de las familias del grupo que orientan su producción a un 
doble propósito: carne y leche. 
 
Si bien existen diferentes trabajos sobre la caracterización de la producción caprina tradicional 
en Santiago del Estero, hay escasa información y conocimientos vinculados con la 
identificación e interpretación de parámetros técnico-productivos del sistema (Paz, 2002). 
 
 
 
OBJETIVO 

 
9 Se destaca el carácter familiar de la producción, con fuerza de trabajo de los integrantes de la unidad predial y sin contratación 
de mano de obra asalariada, y una orientación de su producción para el consumo familiar y la comercialización de los excedentes 
(Paz,2002). 
10 Superficie de tierra y monte que están bajo alguna forma de posesión comunal. En estos sistemas, la gestión de los bienes 
comunes hace referencia al efectivo acceso, usufructo, preservación y regeneración de los mismos, además se caracterizan por 
las prácticas de trabajo colectivo entre pobladores rurales y la prevalencia de situaciones de inseguridad jurídica sobre la tenencia 
de la tierra (Jara y otros, 2018). 
11 Se consideran actividades que aprovechan el recurso maderable (la extracción de leña y postes para uso predial, la elaboración 
de carbón para la venta) y recursos no maderables (la recolección de frutos del monte para alimentación del ganado). 
12 El manejo caprino es extensivo, el servicio es continuo y en campo natural; la principal fuente de forraje es la vegetación natural 
a través del pastoreo directo en el monte; La mayoría de las instalaciones son precarias; los destinos de la producción de carne 
son: consumo, reposición y comercialización (Paz, 2002). 
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Realizar una primera aproximación de los índices productivos de la actividad caprina de un 
sistema campesino tradicional con bases de producción agroecológica. 
 
METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
El estudio realizado se basó en el seguimiento y análisis de la producción caprina, de una de 
las familias que integra el grupo La Reunión de Algarrobales, con la participación de dos de 
los miembros de la familia que se dedican al manejo de la majada. La metodología de trabajo 
empleada fue cualitativa y cuantitativa, en base a encuestas, entrevistas y registros de datos 
de campo.  
 
La caracterización de la majada, se realizó mediante la identificación de los animales con 
caravanas y registro de los datos empleando el “diario de la majada”; la construcción de esta 
herramienta y la recolección de los datos se efectúo de forma conjunta con técnicos y 
productores. La adecuación de este instrumento se hizo en el plazo de un año donde se 
trabajó en la formación, el acuerdo de las técnicas de medición y selección de indicadores, 
que se consideraron relevantes y pertinentes para estos actores. 
 
Los datos registrados fueron: edad de los animales, condición corporal, número de pariciones, 
tipo de parto, número de cabritos nacidos, pérdidas de animales y presencia de 
enfermedades; se construyó una base de datos en Excel, para su posterior análisis e 
interpretación.  
 
La descripción del subsistema caprino, se efectuó mediante la sistematización de la 
información resultante de una encuesta semiestructurada (Contreras, 2016) y entrevista 
realizada a la familia. 
 
RESULTADOS 
 
Caracterización de la majada caprina 
 
1. Composición de la majada: la cantidad y porcentaje de animales por categorías se 

expresa en la Tabla 1. En la categoría cabrillas se considera a todas las hembras 
destetadas que no parieron. 
 

Tabla 1.cantidad y porcentaje de animales por categorías que componen la majada. 

 
 
 

 
 
       
  

Categorías Cantidad de animales Porcentaje 

cabras 59 57 

chivos 2 2 

cabrillas 42 41 

total 103 100 
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2. Edad de la majada: se determinó en relación a la cronometría dentaria de los animales. 

La cantidad y porcentaje correspondiente a cada categoría se detalla en la tabla 2. 
 
Tabla 2. Cantidad y porcentaje de distribución de animales por edad en la majada. 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

3. Composición racial de la majada: se realizó de acuerdo a las características fenotípicas 
(perfil de la cabeza, cuernos, color del pelaje, tamaño de las orejas) del biotipo criollo y las 
razas (Boer y Anglo Nubian) presentes en las majadas de la región (Gráfico 1). 
 

 
 

Gráfico 1. Cantidad de animales en porcentaje de acuerdo al biotipo racial. 

Recursos para la producción 
 

Infraestructura: presencia de un corral general de 156 m2, construido de palo a pique13 y una 
división techada y cerrada, elaborada con barro, rama y plástico, destinada a los cabritos 
recién nacidos. Dentro del corral general hay un espacio techado, que sirve de sombra para 
los animales (Foto 1).   

 

 
13 Construcción de palos de maderas (troncos y ramas de árboles) unidos con alambre. 

84%

11%

5%

Proporciones de biotipo raciales en la 
majada

Criolla

Cruza Nubian

Cruza Boer

Edad Categorías Cantidad Porcentaje 

menores a 1 año  
presencia de dientes de 
leche 43 

42 

entre 1 1/2 y 2 
años 

2 dientes de recambio 
4 

4 

entre 2 1/2 y 3 
años 

4 dientes de recambio 
8 

8 

entre 3 1/2 a 4 
años 

6 dientes de recambio 
11 

10 

mayores a 4 años Boca llena 37 36 

total  103 100 
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La limpieza del corral se realiza dos veces al año, particularmente en los días posteriores a 
una lluvia, el guano extraído es utilizado para rellenar pozo en los caminos. No hay bebederos 
ni comederos dentro del corral, pero existe uno afuera, que es para el uso de todos los 
animales presentes en el sistema productivo.  

 

 
 

Foto 1. Majada en el corral general de palo a pique y con un techado de barro, ramas y plástico. 

 

Agua: la provisión de agua para los animales es mediante el agua de lluvia, que se capta y 
almacena en una represa, y agua subterránea. Esta última se extrae de una profundidad de 
70 metros, a través de un sistema de perforación y bombeo. 
 
Forrajero: la principal provisión de forraje para la majada es el monte, principalmente los 
animales consumen hojas, brotes y frutos de algarrobo negro (Prosopis nigra), mistol (Ziziphus 
mistol), talilla (Celtis pallida), atamisqui (Capparis atamisquea), garabato (Acacia praecox), 
piquillín (Condalia microphylla), quenti (Prosopis torquata), jarilla (Larrea divaricata), tala 
(Celtis tala), chañar (Geoffroea decorticans), cola de zorro (Schizachyrium microstachyum), 
altamisa (Ambrosia peruviana), ancoche (Vallesia glabra), malva blanca (Sphaeralcea 
bonariensis). El sistema productivo cuenta con un lote familiar de unas 70 ha con gatton panic 
establecido entre las especies leñosas y herbáceas nativas. Además, hay un espacio de 
monte de uso común, donde pastorean y ramonean los animales de varias familias. También 
se cuenta con un lote de 3 ha para la siembra, en secano, de maíz y sorgo que se destina al 
consumo familiar y el rastrojo para el pastoreo de los animales. 

 
MANEJO Y PRODUCCIÓN 

 
La actividad caprina en el sistema productivo, desde la producción hasta la comercialización, 
la desarrollan los dos integrantes más jóvenes de la familia, que tienen entre 20 y 25 años.  
 
La producción, en el período analizado (julio-septiembre del 2021) fue de 108 cabritos nacidos. 
El destete se realizó en el momento de la venta (30 a 45 días) para cabritos machos y en el 
caso de las hembras de reposición se hizo de forma natural, que en este caso fueron 24 
animales.  
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Las características que los encargados de la familia tuvieron en cuenta para seleccionar la 
reposición de animales son: peso al nacimiento, peso y tamaño a los 45 días 
aproximadamente y características de la madre (cabra con buenas ubres y alta cantidad de 
producción de leche). 
 
Los animales pastorean en el monte de uso común y en el lote familiar, y es común la práctica 
del uso del perro cabrero como acompañante de la majada. Los forrajes (maíz y alfalfa) se 
producen en sistema productivo y en ocasiones son comprados en negocios forrajeros 
cercanos.  
Estos son destinados a toda la producción ganadera del establecimiento, pero para el caso 
de las cabras solo se realizan eventuales suplementaciones, con maíz, sorgo, fardos de 
alfalfa, frutos del monte almacenados (algarroba y mistol) y paletas de plantas cactáceas en 
aquellos animales que se encuentran enfermos o bien, en cabras que deben recuperar el peso 
perdido durante la gestación. La rutina de producción es la siguiente: la majada, entre las 7 y 
9 hs, sale del corral dirigiéndose al monte luego de haber sido ordeñadas las cabras y 
encerrados los cabritos que están amamantando. Ésta recorre aproximadamente tres 
kilómetros diarios, reuniéndose en diferentes puntos del lugar con otras majadas de las 
familias vecinas, el consumo de agua lo realiza en una represa comunitaria o bien en 
bebederos de regreso al corral (entre las 16 y 18 hs).  
 
El moquillo, la mascadera y la pizota (ectima contagioso), se mencionan como las 
enfermedades más comunes de la majada. Se realizan atenciones sanitarias cuando algún 
animal se lastima, mediante la aplicación de curavichera. Cuando se detectan los animales 
enfermos, se los separan de la majada, hasta que se recuperan. 
 
Para el seguimiento del estado nutricional de la majada se utilizó el indicador condición 
corporal (CC). Esta determinación se realizó en julio del 2021 y en marzo del 2022, para así, 
de esta manera, analizar el estado de la majada en dos momentos de parición: verano/invierno 
y otoño.  
 
En julio del 2021 se diferenciaron tres valores de CC (1,5, 2 y 2,5) concentrándose la mayor 
cantidad de animales en el índice más bajo; esto podría deberse a que en la época de otoño-
invierno hay déficit de forraje en el monte. Mientras que en la fecha de 2022 solo se observaron 
dos valores de CC: 2 y 2,5, debiéndose posiblemente a que los animales salían de la 
temporada de verano, donde hay una mayor oferta de alimentos en el monte (Gráfico 2). 
 

 
Gráfico 2.Cantidad de animales distribuidos en porcentaje por CC, para dos épocas de producción: julio 2021 y 
marzo 2022.  
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El cabrito y el queso son los principales productos de la actividad caprina, que se destinan al 
consumo del hogar y venta. Se elaboran un aproximado de 290 quesos (piezas de 800 gr 
promedio) por año, de los cuales un 7% son consumidos por la familia y el resto son vendidos 
en parajes cercanos o bien los compradores que buscan a domicilio.  
En relación al cabrito, en la parición julio-setiembre 2021 se produjeron un total de 108 
cabritos, de los cuales 60 (56%) fueron vendidos al barrido a intermediarios (a un peso de 4 a 
5 kilos por cabrito), 20 (18,5%) fueron consumidos por la familia, 24 (22%) se dejaron como 
reposición y cuatro murieron (3,5%).  
 
 

INDICADORES E ÍNDICE DE PRODUCCIÓN 
 

A partir de los datos obtenidos, se logró determinar varios indicadores de la producción 
caprina. El porcentaje de parición se define como la relación entre el número de cabras paridas 
y el total de cabras, asumiendo que todas las cabras fueron servidas por el chivo o bien por 
otros chivos de majadas vecinas, ya que el servicio es de tipo no estacionado. El porcentaje 
de destete, se calculó como el número de cabritos destetados en relación a los nacidos.  Para 
las pérdidas de animales adultos se consideran aquellos animales muertos por enfermedad, 
extraviados, robados y depredados. El porcentaje de reposición se refiere a la cantidad de 
animales hembras de la parición anterior que se seleccionaron para madre, es decir que son 
las cabrillas que tienen entre 6 y 9 meses (Tgabla 3). 
 
Tabla 2. Indicadores de producción de la majada caprina, correspondiente al periodo de producción julio-
septiembre 2021. 

 
  

Indicador de producción Valor 

% de parición 77% 

% de cabras con partos múltiples 73% 

% de destete 95% 

% mortandad de cabritos 4,6% 

% perdidas de animales adultos 7,5% 

% reposición 11% 

 
El índice de producción (IP) se define como la cantidad de cabritos producidos por majada por 
época de producción, que tienen como finalidad la comercialización; este índice se determina 
mediante la siguiente fórmula: 
 

IP = (A + B) – C / NC 
 

A: cabritos vendidos, B: cabritos consumidos en la casa, C: cabritos muertos y NC= número 
de cabras de la majada. Para la majada estudiada, el IP = 1,3, es decir que cada cabra 
produce 1,3 cabritos por parición. 
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REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 

Como ya se mencionó anteriormente y haciendo alusión en Contreras (2019), la actividad 
caprina de este sistema tradicional presenta características de base agroecológica. En éste, 
se emplean escasos recursos externos y existe una alta conectividad del subsistema con los 
otros componentes (agrícola, monte, otra ganadería, agregado de valor) y con el entorno. Una 
característica marcada es el uso de recursos locales, como el biotipo racial local (criollo) para 
conformar la majada y la vegetación nativa como principal fuente de forraje.  
Los productos generados de esta actividad (carne, leche y queso) son destinados para 
consumo familiar y venta cubriendo así parte de las necesidades familiares; la actividad 
genera puestos de trabajo para los jóvenes de la familia y el empoderamiento de la mujer, 
destacando su activa participación en las decisiones sobre el manejo y la comercialización de 
lo producido. 
 
 
El índice de producción (1,3) está dentro de los parámetros promedio (1,2) que se encuentran 
en los sistemas del suroeste de Santiago del Estero (Contreras, 2016), con una característica 
particular de las hembras: las pariciones múltiples. 
Este trabajo es una primera aproximación de la producción agroecológica caprina, en 
sistemas campesinos tradicionales. Un mayor conocimiento de la actividad, en esta tipología 
de sistemas, se obtendrá con el seguimiento y sistematización de diferentes épocas de 
producción, que nos permitirá un análisis en un tiempo más prolongado. 
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INTRODUCCIÓN  

En la unidad de producción agroecológica (UPAE) de la Estación Experimental Agropecuaria 
(EEA) Bordenave de INTA ubicada en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, se viene 
desarrollando una experiencia de producción mixta predominando la ganadera, sin uso de 
agroquímicos y fertilizantes sintéticos. La UPAE consta de 53 hectáreas (ha), con una 
interesante trayectoria de trabajos realizados por la Ing. Agr. Adela Castro, y posterior a ella, 
el Dr. Marcelo Real y el Dr. Rodrigo Tizón. Desde fines del año 2019 el Área de Extensión y 
el Espacio Jurídico Agroterritorial de la EEA Bordenave, se hacen cargo de planificar este 
espacio. Se hicieron recorridas por los lotes y reuniones con ex integrantes de la EEA, 
investigadores de distintos sectores y productores. De donde surgen diferentes inquietudes y 
posibles líneas de trabajo. Entre ellas que se debe contribuir a generar información sobre 
temas relacionados a la degradación física, química y biológica de los suelos por 
intensificación y simplificación de los sistemas productivos; pérdida de diversidad biológica y 
servicios ecosistémicos; la contaminación de napas freáticas y otros bienes naturales por el 
creciente uso de insumos en la actividad agraria. Es claro de que no puede existir un tipo 
único de intervención tecnológica para el desarrollo, las soluciones deben diseñarse de 
acuerdo con las necesidades y aspiraciones de las comunidades (Altieri et al., 2000).  

En respuesta al diagnóstico, nos planteamos el objetivo de definir estrategias de producción 
agroecológica en sistemas extensivos, principalmente ganadero-mixta y la generación de un 
espacio de interacción, reflexión y formación con la comunidad. La metodología de abordaje 
de la UPAE es la de investigación - acción sumando capacidades internas en extensión e 
investigación. Debemos indicar algunas de las cuestiones abordadas, así en uno de los lotes 
se evaluó la acción de las micorrizas arbusculares en un cultivo de avena para pastoreo y 
cosecha14 en otro lote se realizó un cultivo de centeno con el fin de evaluar si podía utilizarse 
como doble propósito, pastoreo y cobertura de suelo (ensayo finalizado y realizado en 
conjunto con el INTA IPAF Región Pampeana).  

En el presente trabajo resumiremos la experiencia de engorde de vacunos (Bos Taurus) raza 
británica   Aberdeen Angus, en dos años consecutivos, con el objetivo de corroborar que se 
pueden terminar animales en un periodo de tiempo corto, a bajo costo y utilizando como única 
oferta forrajera pasto sin uso de insumos químicos ni fertilizantes sintéticos.  

 
 

Figura 1 Plano de la UPAE y distribución de lotes  

 
14 Trabajo presentado en el 2do Congreso Argentino de Agroecología. 
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METODOLOGÍA DE TRABAJO 

 

La experiencia se realizó en los años 2020 y 2021, en dos lotes distintos de la UPAE, los 
mismos venían de cinco años de descanso. La oferta forrajera principal como verdeo de 
invierno (VI) fue triticale Ona INTA (Triticum aestivum) (TTC) con vicia (Vicia villosa) (VV) 
(Fig.2) en una proporción de 80/20 Kilogramos (Kg/ha). El cultivo se inició con una pasada de 
rastra tres meses previos a la siembra y con la siembra a principio del mes de marzo. En 
ambos casos, se evaluó en el suelo parámetros de rutina como fósforo, materia orgánica, Ph 
y nitrógeno disponible. Se prevé analizar estos parámetros en un período mayor de tiempo, 
como sugiere (Castro et al., 2013), es necesario tener series de datos a través del tiempo para 
poder observar distintas tendencias.  
Como complemento al (VI) se utilizó una pastura perenne polifítica (PP) de un lote lindero de 
festuca (Festuca arundinacea), pasto ovillo (Dactylis glomerata), trébol de color amarillo 
(melilotus officinalis) y vicia (Vicia villosa). Se trata de una pastura de 6,6 ha de siete años de 
implantación moderadamente degrada, con aparición de algunas especies espontáneas de 
valor forrajero como alfilerillo (Erodium cicutarium), ryegrass (Lolium multiflorum), abre puño 
(Centaurea solstitialis), cebadillas (bromus sp). Todos los lotes cuentan en sus borduras con 
arboledas brindando sombra y refugio para los animales y presencia de pasto natural (exóticas 
y nativas) de valor forrajero en caso de que el animal necesitara equilibrar su dieta. 

 
 
 
Figura 2 TTC+ VV y vacunos en TTC+VV y en PP 

 
El período de toma de datos propios del trabajo fue de 157 días (15 de mayo al 18 de octubre).  
Las precipitaciones caídas para el periodo comprendido de enero a octubre fueron de 565 mm 
y de 298 mm para el año 2020 y 2021 respectivamente, siendo ambas inferiores a la histórica 
(1911-2018) de 676 mm., cabe aclarar que esta región se caracteriza por ser una zona de 
clima semiárido en el extremo suroeste. A mediados de mayo ingresaron un total de 35 
animales entre novillos y vaquillonas a pastorear el TTC + VV, implantados en los lotes 1 y 2 
en el 2020 y en los lotes 4,5 y 7 en el año 2021, ocupando en cada año una superficie de 
siembra de 13 ha, aunque los lotes sean de mayor superficie, la carga animal resultante es 
de 2,7 cabezas/Ha. Para el manejo del pasto, se tuvo en cuenta el ingreso al pastoreo cuando 
el cultivo alcanzo el desarrollo adecuado (20-25 cm), fue a través de parcelas variables de 
entre 1,5 a 2 ha, de acuerdo a la oferta de forraje, con cambios cada 3-5 días con alambrado 
eléctrico, ajustándose a la demanda de los bovinos y la oferta del forraje; y para permitir la 
recuperación del (VI) se dejaba un remanente de entre 5 a 8 cm de altura. La presencia de 
aguadas cerca de la zona de pastoreo, disminuía el pisoteo del forraje y la caminata de los 
animales. Se hicieron evaluaciones de disponibilidad y calidad del forraje mensualmente, 
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utilizando marco de 1 m2 para la toma de muestras, y para el secado del forraje se utilizó 
estufa de circulación forzada, a 60 °C durante 48 horas.  
 
Se midieron los siguientes parámetros: producción de materia seca (MS), porcentaje de MS, 
proteína bruta (PB), digestibilidad (DIVMS), energía metabolizable (EM) y carbohidratos no 
estructurales solubles (AS). Los datos consignados en Tabla 1 y Tabla 2 se corresponden a 
valores promedios de las mediciones de los años 2020 y 2021 para el VI y PP 
respectivamente. Los animales ingresaron al pastoreo sanos, sin stress, con buen estado 
corporal con valores promedios de peso de 347 kg en el año 2020 y 398,7 en el 2021.Las 
ganancias de peso (GDP) se determinaron en los 35 animales a través de pesadas periódicas, 
con báscula mecánica, con un intervalo de 30 a 35 días. Se retiraban de la parcela 24 horas 
antes de la pesada y se los llevaba al corral dejándolos sin alimento, para evitar errores de 
medición y que el animal este vacío, el horario de las pesadas se mantuvo constante. La 
producción de carne se expresó como los kg producidos por hectárea. Los costos de 
producción (CP), surgen del cociente entre los costos directos de implantación del TTC+VV y 
mano de obra (semillas, combustible, horas hombre) respecto a la producción total de carne 
obtenida por hectárea en el periodo de engorde (157 días), para la determinación se tuvo en 
cuenta el precio del gasoil a marzo 2020 y 2021 (YPF) y el valor de la venta de carne a octubre 
2020 y 2021 (Mercado de Liniers.) 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Tabla 1. Análisis químico del TTC+VV 

 

Tabla 2. Análisis químico de PP 

 

Como se observa en la Tabla 1 el TTC+ VV es de muy buena calidad y se asume que la 
asociación con la leguminosa le incrementa el porcentaje de PB. Existes trabajos 
demostrando esta manifestación donde el agregado de la leguminosa al cereal de invierno 
incrementó el contenido de proteína para todas las mezclas con valores entre 13,1% y 8,8%. 
(Spara et al., 2016).  Y “el uso de leguminosas forrajeras en los sistemas de engorde pastoril 
incrementa el consumo y las ganancias de peso en los animales comparado con el pastoreo 
de gramíneas” (Lagrange, 2021).  
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El TTC es uno de los verdeos de invierno que mejor se comporta en zonas semiáridas y al 
igual que todos los VI con precipitaciones adecuadas expresa su potencial. Además, este 
verdeo tiene una curva de producción bastante homogénea en el ciclo en relación con otros, 
“ya que ofrece cantidades similares de pasto durante toda la estación de crecimiento” 
(Moreyra et al., 2014).  

Figura 3. Tiempo de permanencia en cada pastoreo 2020, Figura 4. Tiempo de permanencia en cada pastoreo 

2021      

Para poder analizar los datos de cada periodo, el corte se hizo a los 157 días de ingreso al VI, 

ya que en el año 2020 las precipitaciones fueron muy favorables en relación al 2021 y 

acompañaron el desarrollo del VI y la PP y los animales permanecieron hasta principio de 

noviembre; y como se observa en la Figura 4, en el segundo año se necesitó mayor tiempo 

de recuperación del VI utilizando a la PP como complemento y dar tiempo así al rebrote y 

posterior utilización del mismo.  

Tabla 3. Evolución del peso vivo (PV) y GDP (2020 

Ganancia diaria de peso/cabeza (media): 1.08 kg/cabeza/día 

Tabla 4. Evolución del peso vivo (PV) y GDP (2021) 

Ganancia diaria de peso/cabeza (media): 0,98 kg/cabeza/día 
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Observando las Tablas 3 y 4, los animales ganaron un peso promedio entre ambos años de 
1,03 kg por día (GDP). Ensayos llevados adelante por A. F. Mayer (2020) en la zona de Carhue 
(zona subhúmeda) arrojos similares resultados en engorde a base de pasto versus 1,3 kg 
GDP con suplemento de grano de cebada (0.4% del Peso vivo), logrando esta mayor GDP 
con un incremento del 10 % en el costo de producción. En la UPAE la mayor ganancia de 
carne se obtuvo en el año 2020 con 296,7 kg/ha y con un promedio de peso total por animal 
de 169 kg siendo en el 2021 un 9 % más bajo. Estos valores se corresponden con el mayor 
volumen de oferta forrajera que se obtuvo en el primer año (Tabla 5). 
Se puede relacionar que la GDP mayor en los primeros dos meses de pastoreo se debe a la 
alta producción de forraje y al incremento del nivel de los AS, ya que el VI comienza a 
encañarse con 5 a 7 hojas abiertas y 2 a 4 macollos por planta; y la GDP disminuye en los 
meses de invierno por menor volumen del TTC+VV y por los días de permanencia en la PP 
que si bien es un forraje de buena calidad es inferior al VI (tabla 2). Observamos que en el 
periodo de primavera la GDP vuelve a elevarse, relacionando este suceso a la segunda curva 
de producción del VI y al incremento de los AS. Se encontró una fuerte asociación entre altos 
niveles de AS (mayor del 12%) y bajos a moderados niveles de la PBS (menor del 15%) con 
altas ganancias diarias de peso (GDP). Este fenómeno ocurre durante la primavera, cuando 
se logran GDP muy altas (1 kg/día o más) sin usar ningún tipo de suplementos. Este 
comportamiento se puede explicar por un mejor balance de nutrientes que tienen las plantas 
en esa época del año (Mayer, 2020). 
 
Tabla 5. Oferta y Consumo de Materia seca de los recursos forrajeros 2020/ 2021 

 

La oferta forrajera/ha promedio entre ambos años fue de 3143 kg/ha. Los consumos medios 
de forraje obtenidos por año fueron de: 12,3 y 10 kg MS/cabeza/día en el año 2020 y 2021 
respectivamente (Tabla 5), arrojando un valor promedio de 10,6 kg MS/cabeza/día.  

El mayor consumo en el primer año se relaciona al mayor volumen de producción del VI, que 
como hemos mencionado las condiciones climáticas fueron predisponentes; los animales 
comían a boca llena prefiriendo el TTC y dejando mayor remanente del mismo y de la VV.  La 
producción de la PP fue similar en ambos años, y el aporte de la PP significó el 10,6 % de la 
MS consumida en el primer año y el 12,6 % en el segundo.  
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Como se muestra en la Figura 3, en el año 2020 los animales permanecieron menos tiempo 
en la PP ya que el TTC+VV rebrotó en ese intervalo, siendo mayor en el año 2021.  En ambos 
años, los animales mientras permanecían en el VI contaban con un corredor de árboles y 
pasto natural, observando que lo utilizaban como lugar de refugio y descanso principalmente. 

 

Figura 5. Análisis de costos e ingresos año 2020 - año 2021 

 

La Figura 5, resume los datos expresados en litros de gasoil /ha, tomando como referencia el 
precio del gasoil YPF en marzo de cada año. El costo de producción significo un 12% de la 
ganancia del ensayo en el año 2020 y del 10,7% en el segundo año, esta variación se debe a 
que el precio del gasoil en el segundo año se incrementó en un 66% por lo tanto al expresar 
el costo en litros el resultado es menor. Para determinar el ingreso por la venta de los animales 
se tuvo en cuenta el valor de referencia a octubre de cada año del Mercado de Liniers, este 
valor fue de un 57% superior en el año 2021, pero la ganancia del ensayo resultante del valor 
de venta de los kg obtenidos en los 157 días menos el costo de producción, fue mayor en el 
año 2020 debido a la mayor producción de Kg de carne/ha. Además del beneficio económico, 
se suman los servicios ecosistémicos que aportan en: 

Fijación de Co2: el aumento de la captación de C en el suelo mediante los rebrotes de los 
verdeos de invierno y pasturas, reducen la emisión de gases de efecto invernadero como el 
metano. Forrajes más jóvenes produjeron 24% menos metano que intermedios y maduros 
(Juan de Jesús Vargas Martínez, 2013). 
 
Ciclo de nutrientes y del agua: otro beneficio de la asociación con leguminosas es el aporte 
de nitrógeno al cultivo acompañante y al suelo, donde esta además brinda protección al mismo 
contra la erosión eólica y contribuye a la mejor conservación de la humedad. Como así el 
aporte de nutrientes de manera más homogénea por el bosteo del ganado en el pastoreo 
rotativo que se llevó adelante, controlando el remanente para evitar el sobrepastoreo, además 
en los lotes las aguadas se encuentran cerca de los mismos, evitando caminatas y pisoteo 
innecesario. 
 
Formación del suelo. El rol de la pastura polifítica, aportando en la conservación del suelo, ya 
que el mismo está mucho tiempo sin ser labrado, evitando su mineralización, aumentando la 
permeabilidad y la materia orgánica.  
Además, las gramíneas presentes cuentan con un sistema radicular estructurador del suelo y 
algo fundamental es la reducción del riesgo permitiéndole al productor contar con forraje de 
calidad por varios años. 
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Hábitat de especies: La diversidad actúa al igual que la vegetación silvestre, refugiando fauna 
benéfica aportando importantes beneficios para el control biológico como la reducción de las 
plagas y enfermedades.  

 
Conservación de la diversidad genética. Además de utilizar especies locales en el verdeo de 
invierno y en la pastura perenne se utilizan los corredores bilógicos alrededor de las parcelas 
como refugio para los animales con sombra y pasto natural donde se incluyen especies de 
valor forrajero de nativas y exóticas, al contar con buena oferta de forraje en general utilizan 
estos corredores para sombra o abrigo.  

 

Los principios básicos de la agroecología incluyen: el reciclado de nutrientes y energía, la 
sustitución de insumos externos; el mejoramiento de la materia orgánica y la actividad 
biológica del suelo: la diversificación de las especies de plantas y los recursos genéticos de 
los agroecosistemas en tiempo y espacio; la interacción de los cultivos con la ganadería; y la 
optimización de las interacciones y la productividad del sistema agrícola en su totalidad, en 
lugar de los rendimientos aislados de las distintas especies (Gliessman, 1998). 

Existen otros beneficios que no se valorizan monetariamente, como son el bienestar animal, 
sin stress, con un sistema inmunológico fortalecido, con condiciones normales del rumen por 
una dieta más equilibrada de forraje y además se trata de una carne más saludable.  
 
 
REFLEXIONES FINALES  
 
Queda demostrado que en el sudoeste bonaerense se pueden terminar animales solo con 
pasto, a bajo costo y de manera natural en un periodo relativamente corto de tiempo, aunque 
las condiciones climáticas no siempre acompañen a la producción. Para este fin, es necesario 
llevar adelante una planificación forrajera rotando los lotes e integrando la ganadería con 
cultivos en los casos de producción mixta, teniendo en cuenta incrementar la biodiversidad 
preservando el ambiente. Es necesario continuar con la experiencia con el fin de tener el 
mayor grado de repetitividad, comparando experiencias similares en años consecutivos, no 
idénticas, tratando de reflejar el manejo que hace un productor de la zona, tomando sus 
demandas, esperando contribuir con el desarrollo de tecnológicas apropiados acordes al 
manejo agroecológico. 
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INTRODUCCIÓN  

Los procesos de desarrollo rural involucran a distintos actores de cada comunidad o región y 

la conjunción de sus acciones puede acelerar o ralentizar la obtención de resultados, como 

así también los intereses o los objetivos de cada uno pueden encontrar diferencias y verse 

contrapuestos. En el distrito de Guaminí, Sudoeste de la provincia de Buenos Aires, se 

presentó una situación de articulación inter institucional e interdisciplinaria que ha permitido a 

la agricultura familiar contar con un espacio de trabajo en el desarrollo y búsqueda de 

alternativas, favoreciendo el sostenimiento de las familias productoras, su fortalecimiento e 

incluso el inicio de un crecimiento de la actividad productiva rural de base agroecológica, 

puntualmente en este caso se hará mención a la actividad tambera, aunque la agroecología 

ha sido transversal a todas las actividades productivas y las familias rurales que en ella han 

encontrado un espacio de discusión, trabajo y desarrollo. 

En este sentido, un punto en común es la consideración de la agroecología como disciplina 

que estudia los agroecosistemas, pero que no solo se interesa por la producción primaria, sino 

que abarca procesos de valorización y comercialización. Considerada también un movimiento 

social, porque promueve la articulación de todos los actores de la cadena productiva (del 

productor al consumidor), en pos de un desarrollo territorial que brinda múltiples beneficios 

(Tittonell, 2019). 

Uno de los ejes de trabajo es la valorización territorial, entendida no sólo como el agregado 

de valor a la producción lechera, que permite un mejor ingreso a las familias productoras, sino 

como visibilización y legitimación de la cultura chacarera, del saber del productor y el amor al 

campo que se imprime en la tarea cotidiana, en el cuidado y bienestar animal, en el respeto y 

sentimiento hacia el suelo, el que sostiene la producción actual pero anteriormente sostuvo a 

las familias desde hace cuatro a cinco generaciones en cada caso. Sus antepasados, fueron 

los chacareros típicos de la región, cuyo nombre proviene de la chacra -unidad productiva de 

menor tamaño que la estancia- donde vive la familia productora, con superposición de los 

espacios productivos y reproductivos. Allí, desde sus orígenes a mediados del siglo XX, se 

producían principalmente alimentos (trigo, maíz, girasol, ganado) orientados al circuito 

mercantil nacional e internacional pero también productos destinados al consumo hogareño o 

comercio informal en pequeña escala (porcinos, aves de corral, elaboración de alimentos 

lácteos, entre otros) (Muzlera, 2020). 

Ese “pasado chacarero”, en relación al vínculo generado con la tierra y con el espacio social 

de la comunidad, sigue latente, por lo que el cuidado de los recursos naturales es 

indispensable para cumplir los objetivos no solo de la unidad familia explotación (fuente de 

ingresos, trabajo y vivienda), sino también para mantener su capital simbólico asociado a 

dicha identidad (Giordani, 2021). 

El presente trabajo tiene como objetivo dar cuenta de un proceso integral de valorización de 

la producción tambera, el fortalecimiento de los vínculos entre productores y la concreción de 

los proyectos locales, en este caso traducido en la construcción de una sala de elaboración 

láctea, como fruto de ese proceso de articulación inter institucional. 

 

 



175 
 

METODOLOGÍA  

La metodología de trabajo es el estudio de caso con énfasis en el análisis sistémico 

comprensivo. Por un lado, resulta evidente que los sistemas son más que la suma de sus 

componentes, donde las interacciones internas juegan un rol preponderante y determinan un 

resultado distinto al del funcionamiento de cada componente por separado. Y por otro, un 

enfoque comprensivo permite entender las razones y comprender el funcionamiento real de 

los sistemas productivos y los procesos de decisión.  Lavergne (1983), propone un modelo de 

la decisión en los que interactúan la ética, (entendida como el conjunto de valores morales y 

espirituales como las motivaciones y conocimientos de una persona), la representación de lo 

real, los objetivos y la decisión misma incluyendo el proceso de implementación. 

A partir del planteo de las problemáticas y oportunidades relevadas en una primera instancia, 

se entrevistaron a dos familias de productores tamberos agroecológicos, que participaron 

activamente del proceso de construcción de una sala de elaboración láctea. Se participó 

además de instancias de trabajo colectivo que permitieron una mejor comprensión y 

accionamiento de los procesos de interacción institucional. 

 

RESULTADOS  

El paradigma de la agroecología comienza a instalarse en 2014 en medio de un intenso debate 

sobre la regulación del manejo y uso de plaguicidas en el Distrito, desde la Secretaría de 

Ambiente (dirigida por el Dr. Marcelo Schwerdt) se propuso organizar jornadas de debate con 

especialistas en el tema donde participaron entidades, instituciones, profesionales y 

productores. A partir de una de ellas, donde el Ing. Eduardo Cerda expuso su propuesta y 

explicó los alcances de la Agroecología, se hizo evidente la alternativa y se fomentó su 

desarrollo a través del acompañamiento de productores extensivos por parte del Municipio de 

Guaminí, y que continuó posteriormente desde el Centro de Educación Agraria (CEA) N°30, 

desde su creación en 2016.  

Ocho años más tarde, el CEA N°30 y los productores agroecológicos relacionados con aquel 

inicio son actualmente referencia en todo el país cuando se habla de transición agroecológica. 

La agroecología trajo respuestas a los interrogantes y preocupaciones de muchas familias 

rurales de productores. Sus esfuerzos se han visto reflejados en la integración en planes de 

trabajo de instituciones de ciencia y técnica que trabajan en la temática pero que muchas 

veces no logran materializar estos procesos de innovación territorial en la agricultura familiar 

y particularmente en la del sudoeste bonaerense que tiene sus particularidades y matices.  

El grupo de productores agroecológicos coordinados por el CEA, fue convocado a formar 

parte del Consejo Asesor de la AER Carhue de INTA Cesareo Naredo y realizaron una serie 

de trabajos. En 2019 se presentaron las problemáticas y necesidades de los productores en 

las cuales era necesario trabajar.  La vinculación territorial con la Agencia de Extensión Rural 

del INTA Carhué posibilitó el arribo de investigadores del IPAF Pampeano, que a través de 

este entramado territorial permitieron transformar el acompañamiento técnico productivo en 

un seguimiento técnico financiero, que sentó las bases y se convirtió en puntal para imprimir 

velocidad a la concreción de los proyectos locales sobre lechería.  

El problema a abordar fue las dificultades que presentan los tambos familiares para subsistir 

ante la falta de alternativas comerciales apropiadas para el sector.  
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Se presentó un proyecto al Ministerio de Ciencia Tecnología e Innovación de La Nación para 

construir una sala de elaboración láctea, que cumpla las normas y requisitos del Código 

Alimentario Argentino, y permita a los productores valorizar la producción de leche en quesos, 

que serán comercializados en cadenas cortas locales o directamente al consumidor, logrando 

productos de calidad, inocuidad y de cercanía. Se complementó este Proyecto con fondos 

provenientes de distintos instrumentos de la cartera programática de INTA, y con el apoyo de 

la Red de Agroecología del INTA y el Ministerio de Educación de la provincia de Buenos Aires. 

El sinergismo interinstitucional hoy permite a las familias productoras agregar valor a la 

producción mediante la elaboración de distintos tipos de quesos, mejorando significativamente 

el ingreso por litro de leche, cumplir las normas higiénico sanitarias vigentes y por lo tanto 

mejorar su calidad de vida y la de su familia.  

Esta experiencia es considerada piloto, ya que puede replicarse en cualquier municipio de la 

región, debido a que la problemática de los tambos se repite. 

Los primeros resultados de la experiencia indican que:   

 

Los quesos, como otros derivados de la leche, se producen y comercializan 

localmente, disminuyendo los costos de transporte y energía. 

Los tambos agroecológicos tienen menos costos, más aún los de doble propósito 

(leche y carne) 

La transformación en queso agrega valor a cada litro de leche en un 40% 

Por cada litro de leche producida, el ingreso al productor se duplica o triplica en 

comparación con otras alternativas. 

 

REFLEXIONES  

En Guaminí se viene desarrollando, un proceso de transición hacia la producción 

agroecológica que fue posible gracias a la conjunción de algunos factores. El principal es la 

existencia de familias productoras con rasgos chacareros, en el sentido de la fuerte 

pertenencia al lugar, a sus campos (que vienen heredándose desde hace varias 

generaciones), que han visto a sus antepasados transitar distintas etapas, algunas 

consideradas gloriosas y otras de total crisis que pusieron en riesgo la continuidad de la 

explotación familiar. 

A esta situación se suma la visión de algunas instituciones locales sobre la crisis que atraviesa 

el sector expresado en la desaparición de unidades productivas familiares y la degradación y 

contaminación ambiental, producto del modelo de producción hegemónico; como también la 

articulación con instituciones que tienen anclaje regional o nacional.  

 

 

Uno de los desafíos de esta Sala de elaboración láctea de Guaminí es poder encontrar puntos 

vista compartidos entre las distintas unidades productivas que perciben un mismo problema 
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desde diferentes visiones, es decir, la sala puede transformarse en un actor clave para 

traccionar nuevos procesos agroecológicos.  

El proceso de articulación interinstitucional, interdisciplinaria y originada en demandas 

concretas de los actores del territorio (las familias productoras), beneficia a los productores 

rurales, del periurbano y a la comunidad en general. 

Queda mucho camino por recorrer en este sentido, pero el caso de la valorización de la 

producción de leche en tambos de la agricultura familiar agroecológicos es una muestra de 

que es posible el trabajo articulado para la recuperación de tambos de la agricultura familiar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Foto1: campo de productor tambero agroecológico    Foto 2: elaboración de quesos 
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INTRODUCCIÓN  

Durante los últimos años se encuentra en expansión la agroecología en los grandes valles de 

la Patagonia norte (provincias de Río Negro y Neuquén); donde se combinan diversidad de 

ensambles entre productoras/es de la Agricultura Familiar Campesina e Indígena (AFCI) y 

sistemas de mercadeo de proximidad. Uno de los desafíos que se presenta es la consolidación 

de la expansión de la producción agroecológica en lo que refiere a alimentos de calidad y 

acceso popular; destinados al abastecimiento de la creciente población regional. Otro, es la 

preservación de las tierras de regadío en contexto de cambios de uso de los suelos; esto pone 

de relieve la importancia estratégica de los sectores periurbanos y el codiseño de 

agroecosistemas productivos, inclusivos y sustentables.  

Los objetivos de este espacio de experimentación participativa son: 

 

Codiseñar y evaluar un agroecosistema diversificado y funcional a la 

AFCI. 

Evaluar y multiplicar semillas criollas, de variedades hortícolas y forrajeras 

Generar participación y circulación de saberes validados localmente sobre 

agroecología. 

 

METODOLOGÍA Y RESULTADOS   

En el presente trabajo se desarrolla una experiencia llevada a cabo en una Parcela de 

Experimentación Agroecológica (PEA) en cooperación entre la EEA Alto Valle y el IPAF 

Patagonia, con activa participación de dos productores de la agricultura familiar (AF). Ubicada 

en el campo experimental que la EEA mencionada posee en la localidad de Guerrico provincia 

de Rio Negro, actualmente se transita la tercera temporada de cultivo en regadío. Según la 

clasificación taxonómica de los suelos propuesta por Godagnone, et al., 2008 el suelo que se 

cultiva en la parcela posee características del gran grupo Halacuepte subgrupo fluventico, 

familia franco grueso de la serie El Chiche. En septiembre de 2019, con la participación de la 

AER Roca, se da inicio al diseño e implementación de la PEA sobre 0,5 ha, con riegos 

esporádicos y pastura espontanea de composición florística diversa y sectorizada.  

Para el cultivo inicial de la parcela en condiciones de regadío, se presenta la disyuntiva entre: 

a) roturar la cobertura herbácea espontanea, nivelar la melga, implantar un verdeo para luego 

avanzar en cultivos de interés o b) cultivar en franjas sobre la cobertura existente, asumiendo 

imperfecciones de micro relieve. Por razones de tiempo y minimización de laboreo se opta por 

la opción b recurriendo al surcado para facilitar el riego. 

Se plantan en franja los primeros 50 árboles frutales (manzanos, perales, ciruelos, cerezos y 

durazneros). Conducidos como vasos bajos, los frutales en este diseño ofrecen, mediante 

esquemas mano de obra intensiva, cosechas escalonadas y posibilidad de asociación con 

cultivos hortícolas, aromáticos y forrajeros.  
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Figura 1. Incorporando el componente frutal en la experimentación agroecológica   

Diversidad funcional y productiva 

Finalizando la primera temporada de riego, se realiza una evaluación expeditiva y cualitativa 

de la cobertura de plantas herbáceas espontaneas.  

Tabla 1. Plantas espontaneas observadas según funcionalidad en el agroecosistema, en orden de abundancia 

decreciente:  

En cuanto al sorgo de Alepo, se realizaron observaciones y prácticas de manejo para mitigar 

su propagación: siembra otoñal de centeno en franjas, cortes periódicos e inoculación de 

esporas de la enfermedad denominada carbón, presente en algunas plantas ubicadas en los 

bordes de la parcela. Posteriormente se observó una ralentización de la incidencia de esta 

especie. 

El riego se abastece por la red de canales del sistema Alto Valle. Dentro de la parcela se riega 

por surco, distribuyendo el agua en cabecera mediante una manga de riego y también por 

melga. Se instalaron escalas para facilitar el aforo en compuerta de la acequia que abastece 

el lote / cuadro donde se desarrolla la PEA. También se instaló un freatímetro de lectura 

superficial (de flotante).   



182 
 

Con estos dispositivos se realizaron mediciones periódicas de lámina aplicada para 0,5 ha y 

de niveles freáticos. El mantenimiento de acequias se realizó de manera manual y 

mecanizada, evitando la aplicación de herbicidas. 

Figura 2. Herramienta canalera en proceso de validación 

Tabla 2. Frecuencia de riego y profundidad freática período 2021/2022. 

 

La lámina aplicada en la PEA, promedio para las tres temporadas, fue de 1.532 mm/ciclo, 

considerando el lavado de sales, resulta 1149 mm/ciclo. La incidencia de las precipitaciones 

para este periodo fueron equivalentes a: 0,56; 1,88 y dos riegos respectivamente. En tanto 

para el lote cultivado con maíz forrajero la lámina aplicada fue de 788 mm. Debe considerarse 

además el aporte capilar de agua freática. 

Durante la última temporada se decidió expandir la PEA a dos ha, este incremento se llevó 

adelante en cooperación con dos productores de la AFCI; un horticultor y un granjero, con 

quienes se realizó el codiseño, seguimiento y evaluación de los cultivos.  
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Figura 3. PEA y sectores agroecológicos aledaños 

 

Figura 4 real. Milpa (maíz criollo blanco y zapallo anco butternut) 

Se realizó una evaluación a escala de detalle del horizonte superficial del suelo, mediante 

muestra compuesta de seis observaciones para cada sector cultivado y considerando en cada 

sector, dos porciones: Oeste (cabecera de riego) y Este (pie de riego). 

Tabla 4. Muestreo de suelo a escala de detalle  

  

 

 



184 
 

Durante las tres temporadas productivas transcurridas se incorporaron diversos cultivos, como 

se observa en la Tabla 4, a los que se evaluó su adaptación funcional en el diseño del 

agroecosistema y la fenología; además algunos casos se midieron los rendimientos y 

cosecharon semillas /propágulos 

Tabla 4. Plantas cultivadas y usos en primeras temporadas   
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Se evaluó el desempeño de los cultivos, considerando cuatro niveles: 1 escaso, 2 moderado, 

3 adecuado y 4 óptimo. 

El manejo de los cultivos en la PEA fue de baja intervención, ya que por un lado fue acotada 

la disponibilidad de mano de obra y además restringida durante las condiciones ASPO/DISPO 

por la pandemia Covid 19.  

El manejo de la cobertura herbácea espontanea se realizó mediante desbrozadora y 

motoguadaña. Se realizaron escardas y carpidas puntuales en los cultivos hortícolas. Las 

siembras se realizaron según el caso en surcos o franjas, con labranza única de surcador y 

rastra de discos respectivamente. Se evitó la aplicación de agroquímicos y se agregaron, 

ocasionalmente, preparados caseros para la salud del suelo y de los cultivos entre ellos 

bocashi, purín de ortigas, caldo ceniza, diatomeas y macerado de bicho moro.   

Tabla 5. Rendimientos medidos 

Se midió la producción alimentaria de calidad comercial referida a superficie neta 

      

Figura 4. Primeras cosechas de manzanas Cripps pink   Figura 5. Zapallo agroecológico cultivado en INTA Alto 

Valle 
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Semillando 

Desde la PEA, aprovechando los requerimientos crecientes, el alto rendimiento por superficie 

de la producción semillera, las vinculaciones con otros nodos de multiplicación de la región; 

se realiza utilizando técnicas de aislamiento espacial y temporal producción, extracción y 

circulación de semillas hortícolas y forrajeras (Tabla 4).  

 

Figura7. Sitios de multiplicación semillera que articulan con la PEA 

En estas temporadas se realizaron articulaciones, evaluaciones participativas e intercambios 

de semillas con diversos sitios de multiplicación: FACA UNComa, SAFCI Neuquén, PL 

Hortícola, Modulo Agroecológico EEA Valle Inferior, Realidad Rural Agricultura Familiar 

Cordero, Red Semillera Soberana, AERs INTA (Cipolletti, Roca, Picun Leufu y Río Colorado), 

La Brocoli y diversos productores de la AFCI   

 

 

Figura 8. Algunas redes regionales de intercambio 
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Presencia de Artrópodos 

En cuanto a la presencia de artrópodos en la parcela, se realizó un muestreo mensual, entre 

octubre y marzo. Para determinar el sitio a ser muestreado se delimitaron tres ambientes 

dentro de la PEA, éstos fueron, el verdeo, la huerta frutal y la pastura espontanea. En cada 

ambiente se señalizaron cinco estaciones de muestreo fijas, dando un total de 15 estaciones. 

El objetivo del trabajo era tomar nota sobre la presencia de insectos o arácnidos en el lugar 

en ese momento. 

La metodología de muestreo consistió en realizar observaciones de 5 minutos de duración en 

cada estación, dentro de un marco fijo de 1 m2.  Las observaciones se realizaron a partir de 

las 9 hs., por la mañana. 

 

En todas las observaciones realizadas, se pudo constatar la presencia de al menos 

un artrópodo por estación de muestreo ya sea de un Arácnido, Crustáceo 

descomponedor o de un Coccinélido. 

Con respecto a los fitófagos, se encontraron en todos los ambientes a lo largo del 

desarrollo del trabajo, pero no en todas las estaciones de muestreo. Entre los 

mismos encontramos Pulgones (Aphidae), Tucuras (Orthoptera) y chicharritas 

(Cicadelidae). 

 

Se realizó la observación de plantas florecidas, con el fin de establecer la disponibilidad de 

polen y néctar para los insectos benéficos presentes (predadores, parasitoides y 

polinizadores).  

En lo que respecta a la actividad participativa y de intercambio se han realizado en la PEA 

seis jornadas a campo con la participación de 129 personas en total (productoras/es, 

estudiantes, técnicas/os y consumidoras/es de alimentos agroecológicos). Se logró el trabajo 

articulado con dos productores de la AFCI, Se contó además con la cooperación constante de 

compañeras y compañeros del INTA y del territorio; aun teniendo en cuenta las dificultades 

para la presencialidad por el conexto de pandemia, estas acciones pudieron ser concretadas.  

 

REFLEXIONES Y CONCLUSIONES  

La agroecología en el Alto Valle, avanza en primera instancia desde los territorios, como los 

casos productivos prediales, los movimientos sociales, grupos de consumidores y circuitos de 

comercialización y redes sociotécnicas. En tanto la instrumentación de políticas públicas y las 

institucionalidades de Ciencia y Tecnología; avanzan más lentamente ya que implica en cierto 

grado la resignificación de sus prácticas naturalizadas y ancladas en el paradigma de la 

revolución verde. Del acompasamiento virtuoso de estas dos esferas, resultará la 

consolidación y expansión alcanzada por la agroecología en estos territorios. 
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En las tres temporadas productivas, desde la PEA se ha avanzado en algunos aportes 

tangibles (semillas, alimentos y forrajes) e intangibles (saberes situados) aunque por el ciclo 

de algunos cultivos; es necesario un periodo mayor para la estabilización y evaluación integral 

de ese agroecosistema. 

 

La ausencia de componente animal in situ y la presencia discontinua de personas en la PEA 

acotaron su potencial productivo. 

 

Resulta muy relevante a futuro una mayor interacción en red con diversos espacios 

sociotécnicos y principalmente con productoras/es, para que desde la PEA puedan plantearse 

experimentaciones que complementen los aprendizajes que se van logrando en manos de la 

AFCI desde los predios que trabajan.   
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INTRODUCCIÓN 
 
En la Estación Experimental Agropecuaria Concordia (EEA Concordia), las actividades en el 
Área Hortícola, comenzaron el año 1.997 de la mano del Programa Prohuerta; no obstante, 
recién a partir del 2012 se iniciaron formalmente las tareas de investigación como equipo. 
Desde ese entonces, la mayoría de las actividades se desarrollaron bajo una mirada de 
producción de bajo impacto ambiental y en el año 2016, se decide plasmar en un documento 
“la misión, visión y metas” del grupo de trabajo, el cual se sustenta en los principios de la 
agroecología (Sarandón y Flores, 2014). 

MISIÓN: la promoción y realización de acciones para fomentar el desarrollo sustentable de 
la horticultura en la región de una forma amigable con el medioambiente, socialmente justa 
y económicamente viable, apuntando a tecnologías y procesos de bajo impacto ambiental 
que respeten la salud de productores y consumidores, a través del trabajo en conjunto con 
los actores involucrados en el sector y el acompañamiento técnico a los productores. 

VISIÓN: posicionar al grupo como protagonista en el desarrollo del sector hortícola de la 
región, bajo un nuevo paradigma de producción sustentable/agroecológica, siendo un centro 
de referencia y consulta en la temática, sustentados en valores éticos y de inocuidad.” 

METAS: 
- Realizar investigación participativa, aplicada y adaptable a los pequeños y medianos 
productores familiares, obteniendo indicadores concretos, medibles como resultado de los 
ensayos. 
- Promover que los productores hortícolas de la región comiencen, en forma sostenida, la 
sustitución de productos químicos de elevada toxicidad aguda y/o productos de 
sospechada/confirmada toxicidad crónica, por productos naturales, biológicos, y/o de bajo 
impacto (transición) 
- Contar con productores, demostradores de las técnicas de manejo sustentable y de bajo 
impacto ambiental a fin de replicar la metodología de trabajo propuesta. 
- Difundir los resultados obtenidos a través de publicaciones (presentación de trabajos a 
congresos, revistas, entre otros.; elaboración de protocolos, manuales y guías) y espacios 
de intercambio tales como charlas  jornadas, entre otras) 

En el año 2019, se formaliza el Grupo de Trabajo Hortícola, dentro del organigrama de la 
EEA. El mismo queda conformado por un Ingeniero Agrónomo; un Ingeniero Agrónomo 
Máster Science en Protección Vegetal; una Ingeniera Agrónoma, Doctora en Ciencias 
Agrarias y una Licenciada en Biodiversidad (becaria predoctoral CONICET/INTA), que 
cubrían diversas especialidades tales como biodesinfección de suelos, manejo de cultivos, 
manejo integrado de plagas y enfermedades, entre otras. 

METODOLOGÍA DE TRABAJO  
 
Las líneas de trabajo, se generaron a partir de dos instancias; 
1) A partir de la demanda del territorio. 
2) A partir de una mirada en prospectiva. 
En el primer caso, las demandas fueron relevadas a partir de talleres de elaboración de 
árboles de problemas y consultas personales por parte de los productores durante las visitas 
de asesoramiento técnico y seguimiento. Para atender las mismas se empleó la metodología 
de Investigación Acción Participativa.  



191 
 

Esta forma de trabajo facilita la generación de tecnologías y procesos innovadores en el 
manejo agroecológico de cultivos, mediante la integración y sinergia del conocimiento de 
productores e investigadores que permiten encontrar soluciones a la problemática local y 
comunicar los resultados al resto de la comunidad (Paliof y Gornitzky, 2012).  
 
En el segundo caso, se considera a la prospectiva para construir visiones de futuro posible 
que permitan generar nuevas tecnologías para la toma de decisiones (Gauna y col., 2020). 
Considerando posibles escenarios futuros relacionados con el cambio climático y/o la pérdida 
de biodiversidad o cambios sociales/culturales entre otros, se trabaja sobre el desarrollo de 
nuevas tecnologías, procesos y la diversificación con nuevos cultivos considerados 
promisorios para la región, los cuales se ensayan de forma preliminar, en las instalaciones de 
la estación experimental (tanto a nivel de laboratorio, campo y/o bajo cubierta), para luego 
trasladar dichas pruebas a campos de productores, propiciando así la adopción de nuevas 
alternativas productivas. 
 
De esta forma se realizaron numerosos ensayos tanto en el Módulo Hortícola Agroecológico 
de la EEA Concordia, como en campos de productores, en temáticas como transición 
agroecológica en cultivos bajo cubierta; biosolarización; monitoreo y reconocimiento de 
plagas; control biológico inoculativo y por conservación, fertilización orgánica, cultivos no 
tradicionales, entre otros.  
 
Respecto a la transición, Zehnder et al., (2007) considera que puede explicarse como una 
serie de etapas, pasos o niveles sucesivos. Desde el grupo focalizamos los trabajos en los 
escalones 2 y 3 de este proceso. El paso número dos es la “sustitución de insumos y prácticas 
convencionales por alternativas” y el paso tres es el “rediseño del agroecosistema para 
fomentar nuevos procesos ecológicos”.  
 
RESULTADOS 
 
En un periodo de diez años (2012-2021), el grupo de trabajo logró avances concretos en 
diferentes aspectos), siendo los más relevantes: 
  

59 ensayos en instalaciones de INTA y campos de productores (Figura 1) 
46 publicaciones en congresos, revistas científicas, y similares (Figura 2) 
11 publicaciones en formato de cartillas técnicas, capítulos de libros y similares  
     (Figura 3) 
69 charlas, simposios, talleres, jornadas técnicas y de intercambio, capacitaciones con 
productores y/o técnicos, tanto virtuales como presenciales (Figura 2) 

 
 
 
Respecto a los ensayos realizados, 46 de ellos fueron realizados en el INTA, mientras que 13 
fueron llevados a cabo en predios de productores. Las temáticas abordadas fueron: Manejo 
agroecológico de plagas y enfermedades / Bioinsumos (24); Manejo de cultivos (10); 
Fertilización orgánica y abonos verdes (9); Control biológico (8); Biofumigación (2). 
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Fig. 1. Ensayos diversos 

 

 
 
 Figura 2:  Trabajos publicados en libros de INTA 
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Figura 3:  Cartillas y capítulos en libros Figura 4:  Encuentros, talleres, jornadas y capacitaciones 

 
REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 
Al igual que otros investigadores, consideramos a la transición agroecológica como un 
proceso complejo y continuo de transformación multidimensional de los sistemas 
convencionales de producción hacia sistemas de base agroecológica que comprenden no solo 
aspectos técnicos, sino también, ecológicos, socioculturales y económicos (CIDSE, 2018). 

Creemos que, para poder apuntalar el enfoque agroecológico como un nuevo paradigma 
productivo, son necesarias tanto la investigación de base como la validación de experiencias 
y técnicas con productores, que sirvan como un aprendizaje participativo y a la vez como faros 
o sitios demostrativos de estas herramientas agroecológicas. 

Asimismo, para que la información generada llegue a la mayor audiencia posible, la difusión 
de los resultados obtenidos en los ensayos en distintos formatos, la realización de jornadas 
de intercambio, capacitaciones participativas, entre otras, son un aspecto clave para una 
mayor adopción de la agroecología por parte de los productores. 

Por otro lado, como equipo, se participa también de manera paralela junto a diversos actores 
del territorio, nucleados en la Mesa de Gestión Local para la Economía Social y Solidaria 
(MEGLESS), en el desarrollo de otros aspectos importantes que hacen al afianzamiento de la 
agroecología, como cadenas cortas de comercialización (apoyo a productores de la Red de 
comercio justo PIRIHUÉ), sistemas participativos de garantía (conformación del Consejo 
Agroecológico del SPG Concordia), entre otros. 
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INTRODUCCIÓN 

El INTA Villa Dolores acompaña a diferentes proyectos productivos que han tomado la 

decisión de iniciar un proceso de transformación del modelo hegemónico de producción de 

alimentos basados en la alta dependencia de insumos químicos externos a los 

agroecosistemas.   

El planteo técnico actual contempla la utilización de fertilizantes artificiales altamente solubles 

que aportan poca diversidad de nutrientes (tales como el N, P, K, Ca, Mg, S y Zn) y que 

presentan una baja eficiencia de aprovechamiento por las plantas cultivadas. En relación a 

los métodos de control de las malezas, las plagas y las enfermedades, se sustentan casi 

exclusivamente en la aplicación de productos químicos de elevados costos económicos, lo 

cual trajo aparejado la aparición de resistencia de los diferentes organismos vivos, la 

disminución de la fauna benéfica y la pérdida de la biodiversidad. Además, los 

agroecosistemas presentan un paisaje productivo homogéneo, muy especializado, con una 

frágil base genética, baja eficiencia energética y alta vulnerabilidad a los factores ambientales, 

biológicos y económicos. En definitiva, se tratan de sistemas productivos con baja 

sustentabilidad desde el punto de vista económico, ecológico y social (Nicholls et al., 2015). 

A principios del año 2021, comienza a gestarse la posibilidad de realizar una experiencia a 

campo sobre el manejo agroecológico de uvas de mesa destinadas al consumo fresco. Este 

trabajo surge a partir de la articulación entre el INTA Villa Dolores y una familia productora 

cuya finca de 14 ha se encuentra ubicada en la localidad de San José (Dpto. San Javier, 

Provincia de Córdoba, Argentina) a unos 20 km hacia el oeste de Villa Dolores.  

Las plantas de las vides son conducidas en forma horizontal (tipo parra) con un marco de 

plantación de 3 m x 2 m (distancia entre hileras y distancia entre plantas). El plan de 

fertilización consiste en la aplicación de unas 10 tn/ha de guano de cabras durante el período 

invernal y 200 kg/ha de nitrocomplex (21 – 17 – 3 + 1% MgO + 4% S) durante el período 

vegetativo. Además, durante el período comprendido entre el cuaje y el envero, se aplicaron 

3,0 kg/ha de sulfato de zinc, 2,0 kg de sulfato de magnesio y 7,0 kg/ha de nitrato de calcio. 

Finalmente, se utilizaron 200 kg/ha de cloruro de potasio (0 – 0 – 60) desde el inicio del envero 

hasta la madurez fisiológica. También, se aplicaron bioestimulantes fitohormonales (0,5 

litros/ha de ácido giberélico). Las malezas se controlan químicamente mediante la aplicación 

de glifosato, a razón de 3,0 litros/ha y cinco tratamientos durante la campaña 2021/2022. Para 

el control de los pulgones y las cochinillas, se aplican insecticidas sistémicos, de ingestión 

(tales como el spirotetramat y el imidacloprid). En relación al control químico de las principales 

enfermedades que afectan a la vid, se utilizan fungicidas preventivos, de contacto (mancozeb, 

oxicloruro de cobre) y sistémicos, translaminares (azoxistrobina y tebuconazole; boscalid y 

pyraclostrobin). El sistema de riego es superficial por inundación.  

Los objetivos planteados fueron la implementación de una parcela demostrativa sobre una 

superficie de 1 ha del parral mediante la utilización de tecnologías de insumos y procesos con 

bases agroecológicas, medición de los indicadores productivos y económicos y la difusión de 

los resultados alcanzados mediante diferentes actividades de divulgación técnica. 
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METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Durante el invierno del año 2021, se seleccionó una superficie de 1 ha para destinarla al 

desarrollo de la parcela demostrativa de la uva de mesa con un enfoque agroecológico. El 

resto de la superficie de la finca (13 ha) sería manejada en la forma convencional, es decir, 

mediante el uso de fertilizantes artificiales y agroquímicos (Figura 1). 

 

Figura 1: Manejo agroecológico y convencional 

En el mes de julio, se realizó la poda del viñedo cuyos residuos orgánicos se distribuyeron en 

el espacio interfilar, los cuales son triturados (con una desmalezadora) e incorporados al suelo 

(con una rastra de discos). Posteriormente, se realizó la distribución superficial de guano de 

cabra (enmienda orgánica), a razón de diez toneladas por hectárea. Cuando los brotes 

alcanzaron unos 20 cm, se realizó la aplicación de un caldo sulfocálcio para el control 

preventivo de plagas (pulgones, cochinillas) y enfermedades (Oidio, Peronóspora). Además, 

se hizo un tratamiento con un fungicida cúprico de contacto y preventivo (oxicloruro de cobre) 

para reducir la incidencia de ciertas enfermedades fúngicas. El control de la vegetación 

espontánea se realizó en forma mecánica mediante la utilización de desmalezadora y 

motoguadaña. 

Por otra parte, durante el período vegetativo y reproductivo, se efectuó la aplicación de 

biofertilizantes líquidos y biofermentos elaborados a nivel intra-predial mediante la utilización 

de recursos locales, de fácil acceso y bajos costos económicos (tales como mantillo de monte 

nativo, afrechillo de trigo, cenizas de madera, suero de quesería). Se realizaron tres 

tratamientos foliares durante la campaña productiva, los cuales tuvieron como objetivos 

mejorar la nutrición vegetal mediante la aplicación de macro y micronutrientes y aumentar el 

sistema de defensa natural de las plantas de vides mediante la utilización de microorganismos 

locales (Figura 2). 
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Figura 2: Elaboración de biofermentos 

RESULTADOS  

En relación a los costos de producción, en el Cuadro 1 se realiza un análisis comparativo de 

los gastos relacionados con los fertilizantes y los productos utilizados para el manejo sanitario 

de la plantación de vides donde se puede apreciar una diferencia altamente significativa entre 

la parcela agroecológica y el modelo convencional. 

Cuadro 1: Análisis económico comparativo 

 

En el manejo convencional, los costos relacionados con la nutrición vegetal y el control de las 

malezas, las plagas y las enfermedades son 2,29 veces más elevados con respecto al manejo 

agroecológico, lo cual representa un ahorro económico de unos 1.119,87 U$S/ha. Además, la 

familia productora ha comprobado en la práctica que en la parcela agroecológica se ha logrado 

mayor eficiencia de aprovechamiento del agua de riego, al permanecer el suelo cubierto por 

la vegetación espontánea y aumentar la tasa de infiltración, y mejor calidad de las uvas, al no 

sufrir agrietamientos durante la etapa de llenado y niveles de producción similares al manejo 

convencional (25.000 kg/ha). Por otra parte, esta uva producida sin agroquímicos ha sido 

envasada de manera diferencial para efectuar la venta directa a través de los mercados de 

cercanía. Esta vía alternativa de venta, ha permitido achicar las cadenas largas de 

intermediación, reducir los gastos de comercialización y lograr un precio más justo para la 

familia productora y los consumidores conscientes.  
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REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 

La implementación de una parcela demostrativa mediante la aplicación de los principios 

agroecológicos nos ha permitido desarrollar una experiencia práctica a campo para comprobar 

de que es posible lograr elevadas producciones de uvas de mesa y mejores propiedades 

organolépticas (color, sabor, olor, textura). Además, se ha obtenido mejor aprovechamiento 

de los recursos, incremento de la biodiversidad y menores costos productivos (Figura 3). 

 

Figura 3: Parcela demostrativa 

Estos resultados son alcanzables a través de una articulación entre el sector público y privado, 

rescatando y valorando los saberes y las prácticas de los productores, respetando las 

condiciones habituales de trabajo y los recursos disponibles, aportando conocimientos 

científicos y académicos, caminando los lotes, planificando las actividades en forma conjunta, 

mateando con los operarios de campo, midiendo los diferentes indicadores, transpirando la 

camiseta y disfrutando de las tareas rurales. 

La Agroecología nos facilita tecnologías de bioinsumos y de procesos para el diseño y el 

manejo de agroecosistemas sustentables desde el punto de vista económico, social y 

ambiental. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En el Valle Inferior del Río Negro, la horticultura diversificada está en manos de familias 

productoras, que basan su economía en la oferta de diferentes productos que le permiten un 

ingreso durante todo el año, comercializándolo en ferias locales y envíos a otras localidades 

de la región interactuando con cooperativas de consumo y grupo de consumidores 

conscientes. 

A mediados de 2017 se inició un proceso interinstitucional junto al grupo de consumidoras 

Alimenta y agricultores familiares, favoreciendo la incorporación de prácticas agroecológicas 

por parte de las familias productoras interesadas en incrementar la sustentabilidad de sus 

parcelas (Román y otros, 2019) y en obtener un producto hortícola diferenciado. 

De esta manera se avanza hacia la producción sustentable de alimentos y de acuerdo a Altieri 

y Nicholls (2007) y Marasas (2012), hemos denominado a estos procesos de cambios en los 

sistemas productivos como “transiciones agroecológicas”. 

Desde los grupos locales de consumidoras (Alimenta y Brota) se organizan compras conjuntas 

tanto de productos locales (hortícolas y frutícolas) como de cereales, legumbres y algunos 

productos elaborados a cooperativas de otras provincias que no se comercializan a nivel local, 

como por ejemplo harinas y legumbres (Fallacara, M; Heredia, J, 2018). 

Si bien la producción de poroto está localizada en el norte del país, existen antecedentes 
locales de la potencialidad productiva de las legumbres por parte de los productores que 
realizan estos cultivos para consumo familiar, y alguna experiencia institucional previa 
(Martínez R y otros, 1996). 
Con estos antecedentes se realizó un ensayo exploratorio para evaluar la potencialidad 
productiva del poroto negro. 
 
METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
La experiencia se realizó en 2021 en el módulo agroecológico, ubicado en la Estación 
Experimental Agropecuaria Valle Inferior del Río Negro, convenio Provincia de Río Negro - 
INTA, ubicada en la ruta Nac. 3 km 971 y camino 4, IDEVI, Viedma.  
 
El poroto utilizado fue la variedad NAG12 (negro), el cultivo se inició con la siembra de 
almacigo el 19 de octubre, y se trasplantó a los 45 días sobre un bancal de 10 m2 de superficie, 
con una distancia entre líneas de 0.25 m y de 0.4 m entre plantas. (Foto 1). Luego del 
trasplante se incorporó mulching de pasto seco, el riego se realizó por goteo y se desmalezó 
en forma manual. Durante el cultivo se observó muy buena sanidad, sólo se observó un bajo 
porcentaje de plantas con síntomas virósicos, las cuales fueron eliminadas. La cosecha se 
realizó en mayo.  
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        Foto 1: cultivo en el bancal.                                           Foto 2: inicio de floración 

 

           Foto 3: vainas llegando a maduración. 
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   Foto 4: vainas maduras                             Foto 5: vainas cosechadas  

 
 

    
Foto 6 y 7: poroto negro cosechada mayo 2022. 
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RESULTADOS  
 
A continuación, se presentan los resultados durante la campaña 2021-2022 en el módulo 
agroecológico de la EEA INTA Valle Inferior. 
 
Se analizó el rendimiento, peso de mil semillas y número de porotos por vaina (Tabla 1).  
 
Tabla 1. Rendimiento, peso de mil semillas, número de porotos por vaina de Poroto negro NAG12 
(Phaseolus vulgaris). 
 

REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 
Visto el comportamiento de la producción agroecológica de poroto negro (Phaseolus vulgaris) 
variedad NAG12 que tuvo en la zona, tanto desde el punto de vista sanitario como productivo, 
resultaría interesante incluir este cultivo dentro de la producción diversificada agroecológica 
de la región, como una opción en los esquemas de rotación de cultivos en las parcelas 
agroecológicas, con un interesante mercado. 
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INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, la agroecología ha emergido como un paradigma, con una óptica 
holística, sistémica y con un fuerte componente ético, que abarca conocimiento 
interdisciplinario, como de la agronomía, la ecología, la sociología y otras ciencias afines para 
generar, validar y aplicar estrategias adecuadas con el fin de diseñar, manejar y evaluar 
sistemas agropecuarios sustentables (Sarandón, 2002). Con el correr del tiempo, el enfoque 
amplió la escala y dimensiones para abarcar al sistema alimentario agroecológico, 
considerando así desde la fase productiva hasta la del consumo de los alimentos (Gliessman, 
2015). 

 

Este paradigma es promovido por movimientos sociales y asumida por organismos 
internacionales y nacionales. La política pública en sus diversos niveles (nacional, provincial 
y municipal), lo ha adoptado como referencia prara sus enfoques de Desarrollo Sustentable 
(Patrouilleau et al., 2017). La agroecología, es simultáneamente un enfoque científico, un 
conjunto de prácticas y un movimiento social que abarca múltiples transiciones y trayectorias, 
sucesiones de innovaciones y etapas, a distintos niveles: desde la explotación o sistema de 
producción (transición técnico-productiva), a nivel de la familia rural, su comunidad y paisaje 
(transición socio-ecológica) y desde los territorios (transición político - institucional) (Tittonel, 
2019). 

 

En el área del sudeste bonaerense, comienzan a visibilizarse estos procesos, principalmente 
en torno a las hortalizas producidas con bases agroecológicas. No obstante, no existe una 
información sistematizada, actualizada y accesible.  En función de ello, a partir de 2020 se 
comenzó a trabajar en el mapeo y caracterización de las experiencias a escala comercial. En 
primer lugar, se mapearon producciones frutihortícolas del Partido de General Pueyrredón 
(Molpeceres et al., 2020; Rouvier et al., 2021) y posteriormente, se incorporaron otras 
experiencias y Partidos (Alvarado, Balcarce, Necochea y Mar Chiquita) conforme se avanzaba 
en el trabajo de campo y se ampliaba el equipo de trabajo, así como en función de la 
metodología de abordaje aplicada.  

 

En este trabajo se presentan avances de una experiencia en desarrollo y actualización 
permanente, consistente en la caracterización de sistemas productivos con bases 
agroecológicas a escala comercial de los Partidos del área de influencia de la EEA Balcarce. 
Esta base georreferenciada de acceso libre permitirá visibilizar a los/las productores/as, 
valorizar sus saberes, socializar procesos y prácticas asociadas a la producción o 
comercialización, y finalmente, contribuir con información para el diseño de políticas públicas 
y la implementación de programas y proyectos. 

 

METODOLOGÍA DE TRABAJO 

  

La estrategia metodológica para el desarrollo del trabajo parte de las propias premisas de la 
agroecología procurando un abordaje interdisciplinario. En tal sentido, las experiencias sólo 
pueden entenderse a través de las perspectivas que aportan diferentes áreas del 
conocimiento y una investigación-acción participativa (IAP), en que los distintos actores del 
sistema alimentario agroecológico son sujetos y no sólo objetos del proceso de investigación 
(Sarandón y Flores, 2014). La IAP procura la participación real de la población involucrada en 
el proceso, con el objetivo de generar conocimiento científico, objetivación de la realidad, 
diálogo entre saberes y apropiación colectiva del saber.  Así, el conocimiento colectivamente 
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generado, puede convertirse en instrumento para transformar la realidad y, en particular, las 
condiciones que afectan la vida cotidiana (Sirvent y Rigal, 2020).  

 

Asimismo, para el abordaje territorial se parte desde los principios de la Extensión Crítica, 
relacionados con la voluntad de contribuir a la transformación social desde la integralidad de 
funciones (extensión, investigación y enseñanza), de disciplinas (interdisciplina) y saberes 
(académico, popular) (Tommasino y Cano, 2016).  

 

La propia conformación del grupo de trabajo inicial (incluyendo investigadoras, extensionistas, 
docentes, estudiantes) pasando por la metodología de construcción del instrumento de 
recolección de la información, co-construido con los/las propios/as productores/as y 
técnicos/as de territorio, hasta el proceso de presentación y validación de resultados parciales. 
Estos fueron puestos a discusión en reuniones participativas con productores/as, instancias 
de gobierno, presentaciones en congresos y revistas científicas, pero también con la 
generación de documentos de divulgación y la derivación de las acciones en la presentación 
de proyectos y actividades de extensión, en función de las propias demandas y evolución de 
las acciones en torno a la conformación de sistemas de garantías de calidad agroecológica 
participativas.  

 

El formulario de entrevista semi estructurada se basa en los diez elementos de la agroecología 
(FAO, 2019), utilizados como guía para el diseño de las dimensiones de análisis: diversidad, 
intercambio de conocimientos, sinergias, eficiencia, resiliencia, reciclaje, valores sociales y 
humanos, seguridad alimentaria, gobernanza responsable y economía circular y solidaria. 
Mediante las entrevistas fue posible profundizar en aspectos ligados a las prácticas 
productivas, comerciales, ambientales y sociales de las producciones. Para su empleo, se 
aplicó la estrategia de muestreo “bola de nieve”, que consiste en la detección de unidades 
muestrales a través de redes directas e indirectas del investigador y el objeto de estudio 
(Baltar y Gorjup, 2012). 

 

Las entrevistas (un total de 49) fueron realizadas durante 2020 y 2021 en el marco del 
Aislamiento y posterior distanciamiento Social Preventivo y Obligatorio dispuesto por la 
pandemia COVID-19, con sucesivas situaciones en el marco de la evolución de la emergencia 
y situación sanitaria. En general, la mayoría de las entrevistas fueron realizadas en forma 
virtual (utilizándose zoom, WhatsApp, Google Meet) y excepcionalmente presenciales.  

 

Los datos se tabularon considerando dimensiones socio-económicas, productivas, 
ambientales y organizacionales. Los resultados se representaron en un Sistema de 
Información Geográfica (SIG) utilizando un software de acceso libre (Qgis versión 3.10) que 
permite organizar los datos respecto del objetivo planteado y analizar la distribución espacial. 
Para facilitar la ubicación de sistemas productivos de base se confeccionó un mapa vía la 
plataforma de Google – My Maps15, el cual permite compartir e ingresar de manera rápida y 
sencilla a la información. 

 

 

 
15 Para acceder al mapa ingrese a 
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1pdxz0cXqsj5ozBaZlhJYcI50L4rxAstd&usp=sharing  

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1pdxz0cXqsj5ozBaZlhJYcI50L4rxAstd&usp=sharing
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RESULTADOS 

Localización de las producciones con bases agroecológicas  

En la instancia de esta presentación se han relevado un total de 49 experiencias localizadas 
en los Partidos de General Pueyrredón (61%), General Alvarado (8%), Necochea (12%), 
Balcarce (10%) y Mar Chiquita (6%). Respecto a la actividad principal desarrollada, la mayoría 
(70%) son producciones frutihortícolas y el 30% se refieren a producciones de aromáticas, 
plantines, brotes, dulces, quesos y apicultura (Figura 1). En general dicha actividad principal 
se combina con otras producciones, además de las ya citadas, tales como la cría de ganado 
mayor y menor, cultivos extensivos (quinoa, maíz, trigo), fitocosmética, la producción de 
huevos, gastronomía y actividades turísticas, recreativas y educativas. 

Figura 1. Mapa de producciones con bases agroecológicas del sudeste bonaerense.  

Fuente: Elaboración propia a partir del trabajo de campo. 

 

Características socio- económicas  

Las experiencias relevadas abarcan un total de 132 hectáreas cultivadas.  En relación con el 
tamaño, el 40% de los emprendimientos poseen menos de una hectárea, el 38% cultivan entre 
1 y 5 hectáreas y el 22% restante cuentan con extensiones superiores a las 5 hectáreas.  

 

En relación con el régimen de tenencia de la tierra, el 64% de los predios son propiedad de 
los agricultores o de su familia, el 20% son arrendatarios (en general por campaña), 8% son 
casos de ocupación de tierras, en ocasiones con previo acuerdo de los propietarios y en otros 
no. Finalmente, existen casos mixtos de arrendamiento o propiedad de un predio y ocupación 
de otro lindante (4%) y de mediería (4%). 

 

En general, se trata producciones relativamente recientes. El 88% de los/las entrevistados/as 
manifestaron que realizan prácticas con bases agroecológicas hace menos de cinco años, 
entre 5 y 15 años un 2% y más de 15 años el 10% restante. Asimismo, se destaca que el 75% 
residen en la misma unidad productiva, poseen un elevado nivel de educación formal y 
presentan un rango etario relativamente joven.  
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El 35% posee un grado de estudio universitario, principalmente relacionado con las ciencias 
agrarias; este porcentaje asciende al 55% si se adicionan los títulos terciarios. El 40% de 
los/las entrevistados/as tiene entre 20 y 39 años; el 45%, entre 40 y 59 años y el 15% restante, 
más de 60 años.  

 

Respecto a cómo se auto perciben o definen las prácticas que llevan a cabo, el 70% de los/las 
entrevistados/as se definen a sí mismos como agroecológicos, el 6% afirman que sus 
prácticas se encuentran en transición hacia la agroecología y el 24% restante se auto perciben 
como permacultores, productores orgánicos no certificados, biodinámicos o agricultores 
naturales. Entre las motivaciones por las cuales han iniciado en este tipo de producción, se 
destaca una decisión personal de vida que podría relacionarse con el alto porcentaje de 
residencia en el mismo predio. En algunos casos también se suman la demanda de los 
consumidores, el cuidado de la salud y la adecuación a normativas municipales que implican 
la prohibición en zonas urbanas y periurbanas de la utilización de insumos de síntesis química. 

 

Respecto a la nacionalidad, el 88% de los productores son de nacionalidad argentina y el 12% 
restante proviene de otros países, como Bolivia. Este sector genera un total de 163 puestos 
de trabajo en forma permanente, de los cuales el 70% es mano de obra familiar16. Asimismo, 
existe alrededor de 50 personas que son contratadas en forma temporaria para determinadas 
actividades y otras figuras colaboradoras como amigos y familia extendida.  

 

Casi el 70% de las personas entrevistadas poseen otros ingresos en el ámbito familiar 
principalmente vinculados con lo agropecuario, actividades en docencia, investigación, 
jubilación u otras actividades extraprediales correspondiendo al concepto de 
pluriactividad/pluriinsercion (Craviotti, 2006) del sujeto agrario en el ámbito de la agricultura 
familiar. 

 

Características Productivas y Ambientales  

Entre sus prácticas productivas principales se destaca la disminución o no uso de 
agroquímicos en el 85% de los casos entrevistados. Entre quienes manifestaron su utilización 
se realiza en casos de emergencia, porque aún mantienen parte de la producción en 
transición, o eventualmente para el control de plagas como hormigas y roedores vía la 
colocación de cebos, pero no aplican en forma directa sobre los cultivos.  

 

En relación con la fertilidad del suelo, las prácticas más frecuentes son los aportes de materia 
orgánica compostada y sin compostar donde el 71% y 65% de los entrevistados, 
respectivamente, realizan dicha actividad. En segundo lugar, se destaca la utilización de 
bioles enriquecidos (50% de los productores lo utilizan), seguido por la incorporación de 
abonos verdes –gramíneas y leguminosas– (26%) y bocashi (22%). 

Respecto al control de plagas y enfermedades la mayoría manifestó realizar control manual 
(88%) y la utilización de plantas trampa y repelentes (84%). En segundo lugarse destaca la 
aplicación de bioinsumos de preparación propia –intrapredial– o comprado a otros 
productores, donde el 73% de los productores realizan dicha práctica y en tercer lugar se 

 
16 Dentro de la categoría de agricultor familiar, el productor posee fuerza de trabajo principalmente familiar, su vida transcurre 
asociada al territorio donde produce y su racionalidad o forma en que toma decisiones combina aspectos económicos, familiares 
y sociales (Giordani y Cittadini, 2021). 
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ubica el uso de trampas de insectos y la conservación de fauna benéfica para control de 
insectos que es utilizada por el 53 y 41% de los productores, respectivamente.  

 

En cuanto al manejo de la biodiversidad se relevaron las siguientes prácticas: la utilización de 
cercos vivos perimetrales e internos, la autoproducción de plantines, semillas, esquejes, la 
realización de rotaciones, asociaciones de cultivos, descanso de lotes y la conservación de 
relictos de vegetación natural.  

 

El 41% de los entrevistados utilizan la totalidad de las prácticas mencionadas, el 25% realizan 
cinco prácticas, el 15% cuatro prácticas, el 13% tres prácticas y el 6% dos prácticas como 
mínimo. Muchos de estos sistemas, combinan más de una actividad, generalmente ligada al 
consumo personal (cultivo de aromáticas y plantas medicinales, avicultura, apicultura, 
producción de abonos, entre otras). 

 

Características Comerciales y Organizacionales  

Los emprendimientos utilizan canales de comercialización minoristas y sólo el 22% recurren 
a canales mayoristas, en particular los mercados de abasto convencionales.  Esta situación 
se presenta en los casos que poseen una superficie mayor o en productos específicos como 
frutas porque no poseen suficiente capacidad de frío ni canales alternativos suficientes.  

 

Entre las opciones más utilizadas de comercialización minorista se destacan la venta vía 
bolsones con entregas en nodos de consumo realizadas vía redes sociales (Instagram, 
Facebook y listas de difusión de WhatsApp). Asimismo, los productos son comercializados en 
el mismo predio, en ferias de productores, entregadas en verdulerías, a otros productores o 
canal HORECA (hoteles, restauración y catering).  

 

En cuanto a los aspectos organizacionales y la relación con el entorno, se destacan las redes 
de productores y múltiples actividades de intercambios propias de grupos tales como el 
Programa Cambio Rural (MAGyP – INTA), u organizaciones cooperativas, instancias de 
capacitación y en ferias. Asimismo, se organizan actividades de participación comunitaria por 
ejemplo construcción de invernáculos, elaboración de bioinsumos, visitas de establecimientos 
educativos o público en general.  

 

Tal como surge de las entrevistas realizadas, la comercialización es uno de los principales 
problemas registrados que requiere de un abordaje amplio y la necesidad de soluciones 
articuladas entre instancias técnicas, los diferentes niveles del Estado y consumidores. En 
este sentido, dicho problema de “comercialización” remite a limitaciones en la infraestructura 
y la movilidad, falta de habilitaciones o normativas que impiden la circulación o el acceso a 
determinados mercados, falta de recursos económicos, entre otros aspectos. 

 

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES 

 

Los resultados preliminares permiten contar con una primera aproximación general a la 
localización y caracterización del sector. No obstante, resulta necesario una profundización 
de los estudios para diferenciar los distintos niveles de transición agroecológica y abordar las 
dimensiones donde se observan diferentes grados de limitaciones a superar.  
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Asimismo; se requiere de una constante actualización, así como la ampliación del estudio a 
otros partidos y provincias, ya que en muchos casos resulta necesaria la generación de 
nuevos conocimientos sobre estas producciones, la complementación de oferta, la búsqueda 
de canales específicos para la comercialización y /o elaboración del producto, así como el 
estudio y sensibilización de nuevos consumidores capaces de mantener y ampliar este sector.  
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INTRODUCCIÓN 
 
Muchas de las ferias de la agricultura familiar17 que existen en el país, han sido promovidas 
por diferentes actores: municipios, organizaciones sociales o políticas, universidades y en 
algunos casos por los productores, con el objetivo de favorecer la venta directa de los 
productos locales, es decir, para conectar mano a mano productores y consumidores 
(Caracciolo Basco, 2012). Este es el caso de la Feria Soberana, la cual surge en el año 2014 
como una demanda social de organizaciones de productores familiares, microemprendedores, 
estudiantes, docentes y no docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la 
Universidad Nacional de Lomas de Zamora (UNLZ), para generar un espacio de intercambio 
directo entre productores y consumidores. La Feria se compone de un núcleo estable de 15 
puestos, con estructura propia, en la que se ofertan productos de base agroecológica o en 
transición, tales como: chacinados y quesos, dulces, conservas, panificados, huevos caseros, 
miel, cosmética natural a base de miel, cerveza artesanal, verduras de estación, plantines 
hortícolas, compost y plantas ornamentales. Todas estas producciones provienen de familias 
productoras de distintos distritos del periurbano bonaerense (San Vicente, Presidente Perón, 
Almirante Brown, Esteban Echeverría y Cañuelas). Adicionalmente, se instala un stand 
institucional como espacio de realización de charlas de distintas temáticas, abiertas a la 
comunidad vecinal. 
 
Inicialmente, la feria comenzó a funcionar en el predio18 de la FCA-UNLZ y debido a la 
necesidad de una mayor exposición de la misma se trasladó al campus19 universitario de la 
UNLZ. Luego de varias gestiones realizadas en la Municipalidad de Lomas de Zamora, la 
Feria Soberana se enmarcó en la Plaza Libertad de Lomas de Zamora (Laprida al 1200), con 
el objetivo de que se encuentre ubicada dentro de un barrio, para tener un mayor acceso a 
los vecinos y potenciales consumidores. Sin embargo, el caudal de consumidores no resultó 
ser suficiente como para continuar en ese espacio. Por ese motivo, luego de una jornada de 
visibilización de la agricultura familiar en septiembre de 2018, acompañada por el INTA a 
través de la Agencia de Extensión Rural de San Vicente, la feria comenzó a desarrollarse 
nuevamente en el campus universitario de la UNLZ los segundos viernes de cada mes. Luego 
de varias gestiones ante el Municipio de Lomas de Zamora, el 11 de marzo de 2020 el 
Honorable Concejo Deliberante declara a la Feria Soberana de interés municipal, a través de 
la ordenanza N°17510. A partir de este reconocimiento, la feria busca imponerse en el campus 
universitario el 13 de marzo de 2020, pero a causa del contexto de pandemia por COVID-19 
debió cancelarse el inicio de la Feria Soberana en la UNLZ. Durante el 2020 la Feria no pudo 
realizarse, debido a que la UNLZ se encontraba cerrada, y el equipo de la CLAFySA comenzó 
a delinear distintas estrategias para la realización de la Feria de forma itinerante. Por este 
motivo, se iniciaron las gestiones para enclavar la Feria Soberana en un espacio público y 
concurrido, cercano a los establecimientos productivos de los feriantes, que promueva la 
conservación de las zonas rurales y periurbanas donde se lleva a cabo la producción de 
alimentos de base agroecológica, protegiendo el ambiente y la salud de las personas. Es así 
que el 14 de mayo de 2021 se da inicio a la Feria Soberana en la plaza Belgrano de Guernica, 
distrito de Presidente Perón (Figura 1), estableciéndose y cumpliéndose con el protocolo 
COVID-19 para minimizar los riesgos de contagio.  
 

 
17 La Agricultura Familiar constituye un tipo de producción en la cual la unidad doméstica y la unidad productiva están físicamente 
integradas, la agricultura es la principal ocupación y fuente de ingresos del grupo familiar y la familia aporta la fracción 
predominante de la fuerza de trabajo (Feito, 2013). 
18 El predio de la FCA-UNLZ se encuentra localizado en Ruta Provincial N°4, kilómetro 2, Lomas de Zamora. 
19 El campus universitario de la UNLZ se encuentra ubicado en Ruta Provincial N°4 y Juan XXIII, Lomas de Zamora, a un kilómetro 
de distancia del predio de la FCA-UNLZ. 
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Figura 1: localización actual (año 2022) de la Feria Soberana 

 
En este contexto, los objetivos propuestos consistieron en consolidar la Feria Soberana en los 
territorios donde se asientan las familias productoras de alimentos agroecológicos y/o en 
transición agroecológica y fortalecer un espacio de capacitación hacia la comunidad vecinal 
en términos de producción sustentable, educación ambiental y soberanía alimentaria; que 
permitan mejorar el espacio de comercialización y generar sostenibilidad en el tiempo.  
 
METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
Este trabajo surge de un proceso de sistematización de las actividades, desde la extensión 
crítica20, realizadas por el Proyecto de Extensión Universitaria “Fortalecimiento de la 
infraestructura y del funcionamiento de la Feria Soberana de Lomas de Zamora, conectando 
mano a mano Productores y Consumidores”, desde el año 2018 hasta la actualidad, sin 
considerar los cuatro años anteriores de inicio de la Feria Soberana. Desde el equipo técnico 
se ha ido reflexionando sobre la práctica misma, como proceso de ajuste y transformación del 
proyecto. Junto con los feriantes, se repensó el proceso para dar continuidad a la Feria 
Soberana teniendo en cuenta distintos aspectos técnico-operativos (Alcoba y Dumrauf, 2011) 
que inciden en el funcionamiento de las ferias en general, y de la Feria Soberana en particular, 
los cuales se mencionan a continuación: 
 
1. Estructura de las ferias 
 
Espacio físico y circulación  
Las ferias suelen instalarse en lugares específicos que se logran articulando con autoridades 
locales (sean municipales o universitarias como en el caso de la Feria Soberana).  

 
20 La extensión crítica entendida como un núcleo común de acuerdos teóricos, políticos y metodológicos para el trabajo con 
movimientos, actores y organizaciones sociales, en este caso, pertenecientes a la agricultura familiar del periurbano bonaerense. 
En ella se establece un abordaje interdisciplinario y el trabajo en conjunto entre movimiento/actores y organizaciones sociales, 
en todas y cada una de las etapas: definición del problema, planificación, ejecución y evaluación (Tommasino y Cano, 2016). 
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Los mercados que funcionan en espacios cerrados requieren mecanismos de comunicación 
que permitan dar conocimiento de la existencia de la feria; mientras que las experiencias que 
se montan en plazas públicas o espacios abiertos, se caracterizan por su intensa circulación.  
 
Esto facilita que los consumidores conozcan y se acerquen a las ferias ya que transitan por el 
lugar teniendo o no intenciones de compra. No obstante, las desventajas están dadas por 
funcionar a la intemperie con la posibilidad de que los inconvenientes climáticos (lluvia o 
extremo frío o calor), puedan afectar el acercamiento del público. Asimismo, puede ocurrir que 
los productos comercializados se vean afectados por las condiciones climáticas.  
 
Frecuencia y duración de las ferias 
Las ferias funcionan en forma semanal o mensual, según los volúmenes de producción, las 
capacidades de logística o hábitos de visita de los consumidores. Por lo general, aumentar la 
cantidad de días de venta es una limitante para los productores que tienen que trabajar en 
sus unidades productivas familiares. Adicionalmente, al momento de la elección del día de la 
feria, en muchos casos, suele coincidir con el momento del mes en el cual los consumidores 
perciben sus salarios (Alcoba y Dumrauf, 2011). 
 
Organización y características de stands y puestos de venta 
Por lo general, las ferias organizan sus productos a la venta por rubros: 
 
verduras, frutas y productos de granja 
alimentos procesados 
plantines, plantas y abonos 
artesanías 
 
Para las ferias que se realizan al aire libre resulta de suma importancia que los puestos estén 
provistos de algún tipo de resguardo y techo que los proteja del sol, del frío y la lluvia, para 
preservar la calidad de los productos. En líneas generales, es recomendable que los puestos 
sean similares y guarden una estética común que brinde una imagen característica de la feria 
para una mayor atracción hacia los consumidores.  
 
Certificación bromatológica de los productos 
El control de calidad bromatológica debe ser efectuado por la autoridad sanitaria local. El 
control comienza por políticas preventivas que se inician con capacitaciones en Buenas 
Prácticas de Manufacturas, Buenas Prácticas Agrícolas, Manipulación de Alimentos, entre 
otras. Mayormente están a cargo de alguna institución pública (SENASA, INTA, Universidad, 
Municipio, entre otros).  Por otro lado, los equipos que coordinan cada feria suelen realizar los 
controles bromatológicos in situ, la supervisión de la correcta identificación y rotulado de los 
productos. 
 
Reglamento de funcionamiento de las ferias 
Este instrumento constituye un documento en donde se establecen de forma democrática y 
colectiva los acuerdos internos de funcionamiento de la feria (controles de calidad, derechos 
y deberes de los feriantes, formas de ingreso, entre otros). Generalmente, las normativas que 
rigen cada feria son establecidas en espacios asamblearios, es decir, discutidas y analizadas 
de forma participativa. Suele ocurrir que, a medida que las experiencias van madurando, estas 
normativas se van modificando según las necesidades y decisiones de los propios feriantes. 
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2. Funcionamiento cotidiano de las ferias 
 
Logística y traslado de los productos 
La logística y traslado de los productos constituyen uno de los puntos cruciales para el buen 
funcionamiento y permanencia de los feriantes en el espacio de comercialización. En algunos, 
casos el traslado de los productos puede ser solventado por los mismos feriantes, pero, 
generalmente, durante el primer año de instalación de las ferias se cuenta con políticas del 
Estado que aseguren la logística para el traslado. Por otro lado, independientemente de si el 
productor posee o no vehículo propio, puede ocurrir que el costo del transporte sea muy alto 
en relación con el volumen de venta que reportan los feriantes. 
 
Movimiento de estructuras para el armado de las ferias 
Existen ferias cuyas estructuras se arman y desarman durante el día de venta en los espacios 
de comercialización y son trasladados a un lugar de acopio; y otras cuya infraestructura queda 
instalada en el lugar, lo que facilita la logística de armado y colocación de los productos en 
cada puesto. 
 
Actividades de formación a consumidores 
Las actividades de formación, como charlas o talleres, tienen por finalidad generar 
concientización acerca del consumo responsable, educación ambiental, autoproducción de 
alimentos y manejo de los residuos orgánicos y sólidos urbanos. A través de distintas 
herramientas e insumos didácticos, la comunidad vecinal se acerca al stand institucional/del 
espacio del taller para el intercambio de saberes. 
 
Para complementar el análisis de los aspectos técnico-operativos que inciden en el 
funcionamiento de la Feria Soberana se realizaron, desde marzo a junio de 2022, encuestas 
in situ a 50 consumidores que contribuyan a evaluar cómo perciben y valorizan a la feria, a 
los feriantes y a los productos que se ofrecen. 
 
RESULTADOS 
 
A partir de una serie de reuniones entre el equipo técnico de la CLAFySA, la AER San Vicente 
y las familias productoras, se determinaron cuáles serían los aspectos técnicos-operativos 
más relevantes en cuanto a la sustentabilidad de la Feria Soberana y se relevó la información 
por parte del equipo técnico en cada una de las ferias y en encuentros asamblearios con los 
feriantes, obteniendo los siguientes resultados: 
1.1. Con respecto al espacio físico y de circulación la Feria Soberana, desde sus inicios, se 
viene realizando en lugares abiertos, públicos y bien visibles, siendo el año 2017 muy lluvioso, 
con lo cual se debió suspender en varias oportunidades, realizando sólo tres ferias al año. 
Esto desmotivó al grupo de feriantes para dar continuidad a la Feria Soberana. Sin embargo, 
luego de varias reuniones, se decidió continuar con el espacio de comercialización.  
1.2 En relación con la frecuencia y duración de las ferias, como estrategia para generar mayor 
afluencia de consumidores, inicialmente la Feria se desarrolló los segundos sábados de cada 
mes, momento en que los consumidores presentan mayor disponibilidad de dinero 
proveniente de sus salarios. No obstante, debido a la baja convocatoria de la comunidad 
vecinal, la feria se trasladó a los segundos viernes de cada mes, aumentando el caudal de 
gente que ingresa/sale de su trabajo, lleva/retira a sus hijos de la escuela, entre otros. 
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01.3. En la organización y características de stands y puestos de venta, la mayoría de los 
productos comercializados (90%) representan alimentos y el resto corresponden a plantines, 
plantas, abonos y artesanías en lana. Las estructuras presentan una estética homogénea, 
dándole mayor armonía al espacio de comercialización, además de incorporar música para 
atraer a los consumidores. 
1.4. Acerca de la certificación bromatológica de los productos, el 80% de los feriantes poseen 
la libreta sanitaria y el curso de manipulación de alimentos. Los productos alimenticios poseen 
el rotulado adecuado, como figura en el punto 9 de los acuerdos de funcionamiento de la Feria 
Soberana (Anexo), en base a las normativas vinculadas a los procesos de producción y 
comercialización de la agricultura familiar urbana y periurbana, según González y otros (2013).  
1.5. Actualmente, el Reglamento de funcionamiento interno de la Feria Soberana (se detalla 
en el anexo) contiene 22 puntos los cuales deben ser respetados por todos los feriantes. Estos 
acuerdos son construidos en cada espacio asambleario, siendo modificados según 
necesidades de cambio. 
2.1. y 2.2. Con respecto a la logística y traslado de los productos y al movimiento de 
estructuras para el armado de la feria, durante los años 2014 a 2019, las estructuras (propias 
de la feria) fueron trasladadas del lugar de acopio hacia el espacio de realización de la venta 
a través de un vehículo de la UNLZ. Sin embargo, debido a la gran distancia entre la zona de 
realización de la feria y de producción de los alimentos, muchos feriantes decidieron 
abandonar la Feria Soberana como consecuencia a los altos costos de transporte de sus 
productos. Actualmente, debido a que la feria se encuentra emplazada en las cercanías de 
las unidades productivas familiares, la participación de los productores es mayor y el traslado 
de las estructuras están a cargo de los mismos ya que se encuentran acopiadas en el predio 
de un feriante.  
2.3. En relación con las actividades de formación, la Feria Soberana se caracteriza por brindar 
charlas sobre Compostaje, Huerta Agroecológica y Reciclado de Residuos Sólidos Urbanos. 
La comunidad vecinal participa activamente de los talleres, los cuales son brindados en dos 
momentos de la Feria por el Equipo de Coordinación. 
 
En relación con las 50 encuestas realizadas a consumidores, las mismas fueron elaboradas 
de forma conjunta con los feriantes y el equipo técnico en base a las necesidades prioritarias 
a relevar para mejorar y/o modificar algunos puntos de las normas internas de funcionamiento. 
Las encuestas fueron realizadas por estudiantes de séptimo año de la Escuela de Educación 
Técnica N°1 Bernardino Rivadavia de Guernica, en el marco de las prácticas 
profesionalizantes. Los resultados arrojados por las encuestas fueron los siguientes:  

1- La mayor proporción de encuestados proceden de la zona de realización de la feria, 
es decir, de Guernica (Figura 2). 
2- La feria fue conocida, en mayor proporción, a través de la circulación de los 
consumidores por la zona (Figura 3). 
3- Los productos comprados en mayor porcentaje fueron las verduras. Algunos 
consumidores compraron sólo un producto y otros más de uno (Figura 4). 
4- Los precios de los productos comercializados fueron considerados como accesibles 
o económicos en mayor medida (Figura 5). 
5- La frecuencia de realización de la feria que mayor elección tuvo fueron tanto la 
semanal como la quincenal (Figura 6). 
6- Entre las actividades que los consumidores desearon sumar a la feria, en mayor 
proporción, fueron “nada”. Es decir, la mayoría de los encuestados no desean sumar 
otras actividades que las actualmente ofrecidas durante la feria (Figura 7). 
7- La mayor proporción de consumidores se trasladaron de la feria a su casa caminando 
(Figura 8).  
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8- En líneas generales, los aspectos de la feria en cuanto a presentación de los 
productos, ubicación de la feria, higiene de la feria, trato de los feriantes, variedad, 
calidad y cantidad de productos fueron, en promedio, calificados como “Bueno” (Figura 
9). 
 

 
               Figura 2: Localidad del encuestado.                   Figura 3: ¿Cómo conoció la feria? 

 

 
                
                    Figura 4: Productos comprados en la feria. 

 
              Figura 5: ¿Precios accesibles?                        Figura 6: Frecuencia de la feria 
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     Figura 7: Actividades que desean sumar                   Figura 8: forma de traslado de los  
      en la feria.                                                                   consumidores de la feria a su casa. 
 

 

 
      Figura 9: Aspectos generales de la feria. 

 
REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 
A través del estudio realizado se sentaron las bases para ir consolidando a la Feria Soberana, 
es decir, buscando estrategias para la permanencia en el tiempo y el arraigo rural, para la 
autonomía en la logística del traslado y acopio de las estructuras  en la cercanía de los 
establecimientos productivos de los feriantes que la independiza del subsidio estatal, para la 
concientización de la comunidad vecinal sobre la importancia de las familias productoras 
locales que abastecen de alimentos y para la educación ambiental. A partir de los resultados 
arrojados por las encuestas acerca de la demanda de mayor frecuencia de la feria y de la 
necesidad de aumentar las cantidades y tipos de productos, será prioritario para el equipo de 
coordinación de la feria relevar nuevos productores familiares locales que quieran participar 
de la Feria Soberana, respetando las normas de funcionamiento interno. 
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Adicionalmente, para coordinar la incorporación de nuevos feriantes y el aumento de la 
frecuencia de la Feria Soberana será necesario que el equipo de coordinación esté integrado 
por mayor cantidad de personas con posibilidad de generar comisiones para una mejor 
organización. 
 
Por otro lado, la accesibilidad de los precios y la mayor afluencia de consumidores locales, es 
decir, de Guernica, arrojados por las encuestas indican el potencial que la Feria Soberana 
posee en el lugar actual de realización y la contribución hacia la Soberanía Alimentaria.  
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INTRODUCCIÓN  

El sur de la provincia de Buenos Aires es una zona que históricamente basó su producción en 

sistemas agropecuarios de gran escala mixtos y diversificados (Balsa, 2002). El modelo 

productivo actual, luego de una serie de transformaciones, se basa en la aplicación intensiva 

de insumos externos, un paisaje homogéneo de gran cantidad de hectáreas con poca 

diversidad de cultivos (5-6 especies), y poca integración de la ganadería dentro de los 

establecimientos agropecuarios. Así, ha generado numerosas problemáticas, como aumento 

de los costos de producción, pérdida de biodiversidad, perdida de la calidad de los suelos, 

reducción del número de productores familiares, contaminación de las matrices ambientales, 

entre otros (Sarandón y Flores, 2014).  

 
El presente trabajo busca sintetizar las principales estrategias llevadas a cabo por técnicos de 
la Chacra Experimental Integrada Barrow (CEI Barrow)- INTA-MDA- en la conformación y 
evolución de una red socio-técnica en Agroecología. 
 
METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
A partir del caso del establecimiento productivo “La Aurora”, de 650 has, ubicado en el centro-

sur de Buenos Aires, que implementó el modelo agroecológico para su funcionamiento (Cerdá 

y Sarandón, 2011), se estableció un módulo agroecológico en la CEI Barrow para poder 

investigar y obtener mayor información de la aplicación de estrategias agroecológicas y fuese 

demostrativo para diferentes actores del sector agropecuario. Luego de varios años de 

experiencia, ante la presentación de resultados del módulo y “La Aurora” en diferentes 

encuentros, se fue generando una demanda creciente de productores/as zonales 

interesados/as en iniciar una transición agroecológica (TAE) en sus establecimientos 

productivos. 

En un principio, los técnicos de CEI Barrow acompañamos en la transición a estos 

productores/as, formando grupos de intercambio y visitas periódicas a los establecimientos 

productivos. Luego estos productores se nuclearon en dos grupos “Cambio Rural”, programa 

que integra las herramientas de Extensión y Desarrollo de INTA. Esto permitió tener un 

acompañamiento más frecuente y poder formar en Agroecología a profesionales del sector 

privado, ya que el programa determina que cada grupo debe tener un asesor profesional 

externo a la institución. En la actualidad, formamos un equipo de trabajo e intercambio entre 

productores (algunos también profesionales), asesores y técnicos de INTA. 

También en otras regiones, producto de las disertaciones de agroecología por los técnicos de 

la CEI Barrow- y los resultados obtenidos- así como una creciente demanda, se fueron 

creando grupos de productores interesados. En algunos casos se logró plasmar en otros 

grupos de Cambio Rural (como el caso de productores/as de Pigüé/Suarez), y en otros 

continuamos con un acompañamiento involucrando a técnicos de INTA y profesionales de la 

región (como el caso de 25 de Mayo, Olavarría y Bragado), (Figura 1 A y B). 
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Figura 1. A. Establecimientos que comenzaron una transición agroecológica (en naranja) en el área de la CEI 

Barrow (INTA-MDA), en rojo. B. Dinámica de expansión de la red socio-técnica en la provincia de Buenos Aires. 

Los sistemas que iniciaron la transición agroecológica (en ellos, incluidas las personas que 

los manejan) presentan una alta heterogeneidad. En su mayoría son productores/as familiares 

(Balsa, 2012), en los que el 29% de ellos/as son jóvenes (menos de 40 años), 46% son de un 

rango etario intermedio (entre 40-60 años), y el 25% son demás de 60 años. Asimismo, cada 

situación presenta particularidades con respecto a la posesión de la tierra, formas en la toma 

de decisiones, infraestructura, experiencia productiva, profesiones de los productores, entre 

otros. Básicamente la característica que tienen en común es la intención de avanzar en una 

transición hacia la Agroecología. 

Si bien los principios agroecológicos fundamentales para aplicar en la reconversión 

agroecológica citados por Altieri y Nicholls (2007), se traducen en estrategias específicas para 

cada caso, se puede realizar una generalización de cómo fueron programadas y realizadas.  

 

RESULTADOS 

Estrategias para la implementación de la Agroecología en sistemas de gran escala 

Realización de un diagnóstico inicial 
 
El punto de partida para cada establecimiento productivo fue el de realizar un diagnóstico, 
idealmente en forma grupal (Figura 2). 
 

Cada diagnóstico se realizó en base a recorridas agronómicas in situ, las cuales incluyen un 

diagnóstico visual y organoléptico del suelo, así como el muestreo y posterior análisis químico 

en laboratorio.  

Asimismo, para el diagnóstico, se tuvieron en cuenta los siguientes datos suministrados por 

el productor: actividades productivas y superficie destinada a cada una, carga animal (si posee 

ganadería), categorías ganaderas y recursos forrajeros que utilizan, infraestructura, 

maquinarias, mano de obra, objetivos productivos, principales limitantes (edáficas, 

comerciales, financieras, familiares, otras), estructura de costos directos, principales insumos 

utilizados y para cuáles cultivos. 

A B 
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De esta manera, las estrategias que se implementarán en cada situación serán decididas para 

solucionar los mayores problemas que cuenta cada establecimiento, y de los lotes a 

comenzar. Esto permitirá avanzar en la TAE implementando más principios agroecológicos. 

Por ejemplo, una Avena/Vicia puede ser utilizada de diferentes maneras en función del 

diagnóstico. Un lote enmalezado conviene realizar un solo pastoreo tardío, para potenciar la 

competitividad de la Vicia en floración, o dejarla para cosecha. Si bien, las secuencias 

forrajeras de los rodeos mayormente “obliga” a consumir el verdeo en invierno, se propuso ir 

rediseñándolas paulatinamente mientras avanza el rediseño del sistema. 

Otra situación que nos encontrarnos inicialmente fueron capas compactadas a 10-15 cm de 

profundidad de suelo. En ese caso, luego del verdeo de invierno, se programó cultivar una 

asociación de Sorgo/Soja, para que las raíces del sorgo puedan explorar y perforar 

biológicamente la capa compactada, generar bio-poros y que la leguminosa fije nitrógeno 

biológicamente. 

 

Figura 2. Reunión realizando un diagnóstico inicial, identificando problemáticas, definiendo estrategias y objetivos. 

 
“Re-activar” el suelo, hacia un organismo vivo 
 
En función del diagnóstico visual y organoléptico inicial de todos los establecimientos 

productivos, y en concordancia con  los análisis químicos realizados en laboratorio que arrojan 

generalizadamente buenos contenidos de materia orgánica (entre 3-5% según la situación) 

pero poca disponibilidad de N y P (siendo los microorganismos edáficos los que los ponen 

disponibles), se puede decir que- en líneas generales- todos los establecimientos parten de 

una situación inicial de suelos notablemente disminuidos en su actividad biológica. Además, 



228 
 

se evidencian reiteradamente capas compactadas entre 5-15 cm de profundidad de suelo que 

reducen la aireación.  

En función de esta problemática detectada, el principal objetivo planteado en todos los 

establecimientos fue potenciar la actividad biológica del suelo. Las primeras medidas que los 

productores han realizado para lograrlo son: 

 

Aumentar la diversidad vegetal implantada utilizando cultivos asociados, para promover 

paralelamente un aumento de la diversidad de la fauna y la microbiología asociada. 

Mejorar el ciclado de nutrientes. Al asociar cultivos con leguminosas se buscó ciclar el 

N (vía fijación biológica). Además, se buscó recircular los nutrientes mediante una 

distribución homogénea del bosteo y orina, realizando parcelas y eligiendo los 

momentos óptimos de pastoreo. Asimismo, adoptaron estrategias en el manejo sanitario 

de los animales tales como cambiar los principios activos, prevenir parásitos y realizar 

diagnósticos previos, con el fin de afectar lo menos posible el desarrollo de artrópodos 

detritívoros de bosta, como los coprófagos edáficos (escarabajos estercoleros). 

Disminuir la aplicación de agroquímicos para disminuir la restricción o eliminación de la 

biodiversidad buscada, a través de la estrategia del uso de cultivos asociados con 

leguminosas para reducir la utilización de fertilizantes nitrogenados. Asimismo, con esta 

estrategia se reduce gran parte del costo directo de los cultivos y se balancean dietas 

forrajeras. 

Mantener la cobertura vegetal del suelo durante la mayor parte del año, diagramando 

una secuencia de cultivos que evite largos periodos con el suelo desnudo. 

 

 
Progresión gradual de la transición 
 
Cada productor/a agropecuario/a inicia la transición agroecológica- y luego continúa- en algún 

lote del establecimiento y/o va efectuando pequeños cambios en el manejo general de todo el 

establecimiento. 

En función de la baja actividad biológica del suelo registrada en los diagnósticos, se 

recomendó iniciar la TAE con cultivos destinados a forraje, los cuales pueden ser reciclados 

por el pastoreo (y el posterior bosteo) rápidamente al suelo, desencadenando múltiples 

procesos dentro del mismo. 

Si bien podemos realizar asociaciones en cultivos que tengan destino de cosecha, la 

extracción del sistema será mayor y no se producirá el reciclado (por el bosteo), 

consecuentemente el aumento de la actividad biológica del suelo y la construcción de la 

fertilidad se vuelven procesos más lentos. 

 

También se busca comenzar la TAE con algunas prácticas que ofrecerán una cierta seguridad 

de éxito (y sin excesivas demandas de insumos), buscando producir buena cantidad de forraje 

para el reciclado (y de buena calidad), y que el productor/a involucrado/a comience el proceso 
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con “éxito” para afianzar el manejo en el resto del establecimiento. Además, se busca que en 

estas primeras etapas se puedan obtener semillas propias, así las decisiones siguientes 

pueden ser más sencillas de tomar. 

 
Enfoque sistémico en los establecimientos en transición 
 
La visión holística y sistémica es fundamental para aplicar estrategias agroecológicas, pero 

no siempre es fácil llevarla a la práctica y saber comunicarla. En los procesos de TAE, se 

intenta que cada experiencia que se vaya realizando sea analizada bajo el enfoque sistémico, 

evidenciando las interrelaciones que suceden.  

En el establecimiento “El Recuerdo”, en Indio Rico, se inició la TAE en un lote que presentaba 

abundantes “malezas” (“Senecio”, “Abrepuño” y otras). Allí, el productor decidió realizar un 

cultivo asociado de avena/vicia (Figura 3 A), que dejó a cosecha de semilla para utilizarla 

posteriormente en otros lotes y así aumentar la superficie. Luego de la cosecha, se estimuló 

el rebrote de la semilla caída con una labranza, y se observó junto con el productor la 

supresión de las arvenses que se logró con esta estrategia (Figura 3 B). Al momento de 

floración de la vicia, recorriendo el lote, se pudoevidenciar una alta presencia de polinizadores 

atraídos por las flores. Por otro lado, el aporte a la estructura y porosidad del suelo que 

realizaron las raíces se notaba a simple vista- comparando con otros lotes aledaños-, y se 

evidenció en el desarrollo de las raíces del Maíz realizado posteriormente (Figura 3 C).  

Así con la realización de un cultivo- se promueve el pensar las interrelaciones y los procesos 

que se están desencadenando en los componentes del agroecosistema. A través de estos 

procesos técnicos puntuales generados, se busca generar progresivamente un análisis 

holístico del sistema y del manejo de todo el establecimiento, y analizar cómo se van 

vinculando los diferentes componentes (enfoque que la mayoría de productores que realizan 

ganadería integrada con la agricultura ya poseen). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Imágenes de un lote en transición agroecológica. A. Avena/vicia al momento de floración, B. re-brote de 

semilla caída y C. desarrollo de raíces del Maíz posterior. 

 
Compartir las experiencias y construcción colectiva del conocimiento 
 

A 

B 

C 
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Al manejar sistemas de base agroecológica, no existen recetas ni modos ideales para iniciar 

una transición, ya que –como se mencionó anteriormente- las características de cada 

establecimiento y las particularidades de cada productor/a que la aborda son diversas. Por tal 

motivo, resulta muy enriquecedor que las estrategias que se vayan definiendo sean 

construidas grupalmente, con aportes desde diferentes miradas, y avanzar con el proceso de 

aprendizaje aplicando el enfoque agroecológico de manera sistemática y metodológica. 

Además, el proceso grupal no solo aporta las diferentes experiencias de los participantes y 

mayor cantidad de sugerencias técnicas, sino que- en el mejor de los casos- suceden 

“propiedades emergentes”, tales como vínculos solidarios ante alguna problemática, la 

compra/venta o intercambio de semillas y productos funcionales para avanzar con la TAE, 

proyectos de valor agregado e inversiones conjuntas, entre otros. Otra “propiedad emergente” 

no menor, resulta de la unión grupal y el sentirse acompañados en un proceso que busca 

insertarse como una alternativa productiva en un contexto donde la hegemonía marca otra 

corriente de funcionamiento. 

 
REFLEXIONES Y CONCLUSIONES 
 
Con esta experiencia, queremos plasmar no solo el trabajo realizado en las TAE y la manera 

que fue reproduciéndose la red socio-técnica hacia otras regiones, sino que también nos 

parece importante resaltar que para lograr generalizar el enfoque agroecológico como viable, 

masificarlo y que funcione más que como una alternativa, es necesario crear experiencias 

concretas que sirvan tanto de aprendizaje como demostrativas, actuando como “faros 

agroecológicos”. Así como “La Aurora” fue un faro para muchos productores y el puntapié para 

generar el módulo agroecológico de la CEI Barrow, muchas de estas experiencias de TAE- si 

bien se encuentran en los primeros estadios de la transición- ya han generado el interés de 

otros productores/as por incluirse a los grupos de trabajo o iniciar un proceso similar en sus 

establecimientos. Continuar con este proceso, avanzando en la TAE de cada experiencia, 

generando datos y jornadas de intercambio, será fundamental para consolidar la red. 

Los desafíos próximos son concretar estas experiencias en casos satisfactorios de TAE, que 

permitan no solo el desarrollo de la experiencia en niveles técnicos-productivos, sino que 

avancen a nivel territorial, incluyendo otros actores, confluyendo hacia cadenas de 

comercialización más locales y buscando agregar valor a la producción (con certificaciones 

participativas, sellos, o mercados alternativos). 
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