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Rol de la agrobiodiversidad en sistemas mixtos familiares de agricultura y ganaderia pastoril en la region
pampeana argentina: su importancia para la sustentabilidad de los agroecosistemas.
Role of agrobiodiversity in family mixed systems of agriculture and pastoral livestock in the argentina pampean
region: its importance for the agroecosystems sustainability.
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RESUMEN: La regién pampeana experimenta cambios en el modelo productivo conducentes a una mayor
agriculturizacién. Esto esta desplazando a las explotaciones mixtas familiares de agricultura y ganaderia pastoril,
que mantienen valores de agrobiodiversidad que favorecerian el cumplimiento de servicios ecoldgicos necesarios
para disminuir el uso de insumos y energia. Se analizé la importancia de estos sistemas en el mantenimiento de la
agrobiodiversidad y el manejo sustentable. Se compard la eficiencia energética de soja y girasol en sistemas mixtos
familiares (MF) y agricolas empresariales (AE). Se calculd el indice de Shannon, aplicado a especies cultivadas y
su superficie relativa, y la relacion perimetro/superficie. La eficiencia energética y la agrobiodiversidad fueron
mayores en los sistemas MF que en los AE, pero la energia invertida tuvo un comportamiento variable. Un manejo
adecuado de la agrobiodiversidad podria favorecer el potencial de regulacion bidtica, aunque esto no siempre se
traduce en un menor uso de energia, debido a la dificultad de comprender los niveles de agrobiodiversidad
necesarios y su potencial para un manejo sustentable.
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ABSTRACT: The Pampas region experiences changes in the productive model towards greater agriculturization.
This is displacing mixed family systems of agriculture and pastoral livestock, maintaining high levels of
agrobiodiversity that favor the fulfillment of ecological services necessary to reduce the use of inputs. The aim of this
paper was to analyze the importance of these systems in the maintenance of agrobiodiversity and sustainable
management. Energy efficiency for soybean and sunflower production were compared between agricultural
business (AE) and mixed family (MF) systems. Shannon index, applied to cultivated species and their relative
surface, and perimeter/area ratio was calculated. Energy efficiency and agrobiodiversity were higher in MF systems,
while the energy inputs had a variable behavior. Proper management of agricultural biodiversity could benefit the
potential of biotic regulation, but this not always results in less use of energy, because the difficulty in understanding
the levels of agricultural biodiversity and its necessary potential to sustainable management.
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Introduccion

La regidon pampeana Argentina, ha experimentado, en
los ultimos 25 afos, un proceso de agriculturizacion y un
avance del monocultivo de soja (AIZEN et al., 2009),
cultivo que representa en la actualidad 20 millones de
ha (SIIA, 2014). Las nuevas tecnologias, principalmente
basadas en el elevado uso de insumos y en la busqueda
de una rentabilidad positiva en el corto plazo, han
determinado reemplazo de producciones
tradicionales como girasol, maiz, lino, pasturas
perennes, produccion ganadera, por el nuevo cultivo
(AIZEN et al., 2009). Las tierras de aptitud agricola son
utilizadas para la siembra de cultivos anuales (BALSA,
2008; ALBANESI, 2007), en sistemas altamente
simplificados, de base puramente agricola
(especializados en 1 o 2 cultivos), mientras que los
sistemas de produccion ganadera son confinados a
pequefas superficies (engorde a corral o “feed lot”)
(PORTILLO e CONFORTI, 2009). Esto genera una
tendencia a la division espacial de las actividades
agricolas y ganaderas.

Este desarrollo producido en las ultimas décadas ha
estado centrado principalmente en tecnologia de
insumos y capital intensiva, que no siempre ha
satisfecho la demanda del sector de la agricultura
familiar (INTA, 2005). Como consecuencia, muchos
productores familiares -que constituyen el 60 % de los
productores de la region (OBSCHATKO, 2009)- tuvieron
que emigrar a las ciudades abandonando la actividad
productiva (SILI, 2005; BALSA, 2008; OBSCHATKO,
2009; TSAKOUMAGKOS, 2009).

Sin embargo, aun persiste un gran numero de
agricultores familiares, con sistemas basados en la
produccion mixta de agricultura y ganaderia pastoril
(TSAKOUMAGKOS, 2009), cuyas estrategias de
permanencia se vinculan con una cultura que valora y
promueve la diversificacién productiva, intrapredial y
extrapredial (BALSA, 2008). Se considera que el
mantenimiento de estos sistemas de agricultura familiar,
y sus conocimientos y saberes puede ser importante
para un manejo adecuado de la agrobiodiversidad y el
manejo sustentable de los recursos naturales
(GARGOLOFF et al., 2009).

Como contrapartida, el modelo de agricultura
dominante se caracteriza por una baja agrobiodiversidad
y, en consecuencia, los servicios ecoldgicos que ésta
brinda resultan disminuidos. ElI mayor grado de
simplificacion de los agroecosistemas determina un
mayor uso de insumos que derivan de la energia fésil,
destinados a suplir el adecuado funcionamiento de los
procesos ecolégicos (IERMANO e SARANDON, 2009).

un

lermand & Sarandoén

La presencia de niveles adecuados de
agrobiodiversidad en el agroecosistema favorece la
existencia de importantes procesos ecoldgicos en el
mismo (UNEP, 2000; SWIFT et al., 2004), por lo que
podria estar vinculada a la disminucion del uso de
insumos y energia. Entre los servicios ecoldégicos que
brinda la agrobiodiversidad, se encuentran el ciclado de
nutrientes y la regulacién bidtica. Esta ultima ha sido
considerada como una de las funciones mas sensibles a
sus variaciones (UNEP, 2000; SWIFT et al.,, 2004;
OBRIST e DUELLI, 2010).

La biodiversidad del ecosistema esta principalmente
determinada por la naturaleza de las comunidades de
plantas (SCHWAB et al., 2002; BLAKE et al., 2011), que
constituyen el primer nivel tréfico. La presencia de
ganado en los sistemas mixtos de agricultura y
ganaderia pastoril favorece una mayor diversidad
vegetal cultivada y asociada, lo que permite una menor
concentracion de recursos alimenticios para las plagas y
la presencia de ambientes que funcionan como
de enemigos naturales,
responsables del control de plagas (GRECO et al.,
2002; ALTIERI e NICHOLLS, 2010).

Aunque la agricultura y la ganaderia han sido
consideradas en los ultimos afnos como actividades
antagonicas o excluyentes, la complementacion entre
agricultura y ganaderia pastoril posibilita una mayor
diversidad de especies cultivadas, mayor
parcelamiento, rotaciones en tiempo y espacio, una
reduccién de la posibilidad de que ciertas malezas se
conviertan en poblaciones dominantes y una mayor

reservorio mecanismos

un

proporcion de ambientes seminaturales. Estos
ambientes seminaturales, su composiciéon, y sus
patrones de distribucion y proximidad, han sido

ampliamente reconocidos como importantes reservorios
de la biodiversidad (SWIFT et al., 2004; WEYLAND &
ZACCAGNINI, 2008; PALEOLOGOS et al.,, 2008;
BLAKE et al., 2011), lo que podria constituir un potencial
para robustecer los mecanismos que favorecen la
regulaciéon bidtica (“potencial de regulacion bidtica” o
PRB). En los sistemas mixtos, por lo tanto, la presencia
de una mayor agrobiodiversidad podria favorecer al
PRB, y esto podria permitir un menor uso de insumos,
entre ellos de energia (IERMANO e SARANDON, 2010).

Sin embargo, la presencia de ese potencial de
regulacién biética no siempre se traduce en un menor
uso de insumos vy, por lo tanto, menor gasto de energia.
Esto podria estar asociado a insuficiente
conocimiento sobre los beneficios ecoldgicos que brinda
la agrobiodiversidad, y a la falta de indicadores para
de agrobiodiversidad

un

evaluar niveles adecuados
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y a la falta de indicadores paraevaluar niveles
adecuados de agrobiodiversidad funcional. Por ello, los
conocimientos generados localmente en torno al manejo
de los sistemas mixtos familiares podrian constituir un
gran aporte para avanzar hacia una mayor comprensién
del funcionamiento de la agrobiodiversidad presente y la
disminucién del uso de insumos.

El objetivo fue analizar la importancia de los sistemas
mixtos familiares de la region pampeana en el
mantenimiento de la agrobiodiversidad y su aporte para

un manejo sustentable desde un enfoque agroecoldgico.

Metodologia

El estudio se llevd a cabo durante el afio 2010 en la
region pampeana argentina, particularmente en el
sudeste de la provincia de Buenos Aires. El area de
estudio pertenece a la provincia fitogeografica
pampeana, distrito pampeano austral (Cabrera, 1971).
Se situa en llanuras del centro-este de la provincia de
Buenos Aires. En lineas generales la topografia es
plana, ligeramente ondulada e interrumpida por el
sistema serrano de Tandilia (Cabrera, 1971),
constituyendo una region de pastizales salpicados de
lagunas, arroyos y cordones serranos (Mosciaro &
Dimuro, 2009). Se compararon dos modelos productivos
tipicos de la regidbn pampeana: sistemas mixtos
familiares (MF) con sistemas agricolas empresariales
(AE). En el primer caso se seleccionaron 2
establecimientos de agricultores familiares
provincia de Buenos Aires, caracterizados por tener una
superficie menor a las 500 ha, rotacion agricola
ganadera y diversificacion productiva. Estos sistemas se
definen por la presencia de un ambiente peridoméstico
favorable para la agrobiodiversidad (huerta, jardin,
monte de vegetacion espontdnea) y la
incorporacion de pasturas perennes y verdeos (cultivos
anuales para pastoreo). Las parcelas tienen una
superficie entre 10 y 30 ha y se mantienen presentes
borduras con vegetacion seminatural.

El' modelo agricola empresarial elegido es
representativo de la tecnologia que usualmente se
emplea region (INTA, 2006; SAGPYA, 2008; AACREA,
2006). Estos sistemas tienen una superficie superior a
las 1000 ha, realizan agricultura (solamente un cultivo
de verano y un cultivo de invierno), en parcelas de gran
superficie (50 ha para girasol y 100 ha para soja) y no
conservan vegetacién espontdnea en los bordes, sino
que se realiza un desmalezado quimico (generalmente
con glifosato). En general, el productor o encargado del
manejo no vive en el campo vy
quincenales.

en la

reparo,

realiza visitas
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Se calculd la eficiencia energética para los cultivos de
girasol y soja, como la relacion entre la energia que
ingresa al sistema en forma de insumos derivados del
petréleo, y la energia que sale del mismo como
producto (output/input) (IERMANO e SARANDON,
2009; IERMANO e SARANDON, 2010; ZENTNER et al.,
2011). La energia invertida se agrup6 segun diferentes
procesos ecologicos en: Implantacion del
(insumos utilizados para la preparacion de la cama de
siembra), Regulacion bidtica (insumos utilizados con la
finalidad de eliminar todas las posibles interacciones
negativas que disminuyan el rendimiento del cultivo
—plagas, malezas y enfermedades-) y Ciclado de
nutrientes utilizados para reponer los
nutrientes). Se calculd la incidencia de cada proceso
ecologico en el total de la energia invertida, con especial
énfasis en la energia involucrada en el proceso de
regulacion bidtica. Los planteos técnicos (el manejo) de
cada cultivo se presentan en la Tabla 1. Se calculé la
diversidad cultivada mediante el indice de Shannon,
evaluando la proporcion de superficie ocupada por los
diferentes cultivos del sistema (indice de Shannon
“cultivado”). Se estim6 la importancia de los ambientes
(borduras), mediante la relacion
perimetro/superficie (RPS). Para ello se midio el
perimetro (m) y la superficie (ha) de cada lote. Una
mayor relaciéon indica lotes de menor tamafio y una
cantidad de bordes no cultivados en el
establecimiento.

cultivo

(insumos

seminaturales

mayor

Resultados y discusion

El manejo de Ia agrobiodiversidad en los
agroecosistemas esta siendo revalorizado como una de
las mas importantes estrategias de
agroecoldgico, ya que sus componentes, correctamente
escogidos y ensamblados pueden proveer o fortalecer
importantes procesos ecolégicos (UNEP, 2000; SWIFT
et al., 2004), lo que podria disminuir la necesidad del
uso de insumos vy, por lo tanto, de energia. Los valores
de eficiencia energética obtenidos para el cultivo de soja
fueron de 17,9 para el sistema MF y de 7,6 para el
sistema AE. Estos valores en general fueron buenos,
mostrando una gran diferencia a favor del sistema de
produccion familiar. ALLUVIONE et al. (2011) reportaron
de energética, bajo
intensidades de manejo, en un rango variable entre 4,7
para sistemas de alto uso de insumos y 7,3 para
sistemas de bajo uso de insumos. En el estudio aqui
presentado la eficiencia energética observada en los
sistemas mixtos (con rotaciones) fue mayor que en el
sistema empresarial (monocultivo). Esto concuerda con

manejo

valores eficiencia distintas
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Tabla 1. Planteos técnicos de los cultivos de soja y girasol, en sistemas mixtos

familiares (MF) y agricolas empresariales (AE), en la regién pampeana, Argentina.

Soja =irasal

MF AF NMF AFE
Iop lantacion del cultvo
CGlifosato I/ha 1.5 4 4
24D Iha 05 05
[ricamba 1ha 012
Fasta de dizcos ,
Fastra de dientes 1
Fola 1
Pulvenzadom I F. 3
Sembadora S0 I I |
Sembradora GG |
Semilla kgda 50 B3 5 5
Curasermulia I/ha 0,002 0002 0,002 0,002
C ombusible liha 18,14 EE o 11,3
i o dle poon e s
P& kgha 41 &0
Ferlilizante mezcla (H-P-8) kgdha 35
Arrancador (P-5-Ca) 40
Fleeulac pom biatica
Flursclordona + 5
metolaclorn 1ha 2
Aceodor + Fluraclondons 1iha 3
lifosto Iiha 4 5 2
Proparuizafop Iha 0.4
Carmmacal olrina 1ha 0a3
Lambdacaloinna I 0,25
Bifentan liha 035
Cipermetrina 1ha ol oz 03
Clorpinfos 1 0.5
Endosulfan IMha n4 |
Pulvenmdom f 3 L 3
Combugtible 1/ 4d 33 33 43
o
Cosechadam 1 I 1 L
Combugible IMha (0,2 102 102 102
Foemdiimdento koha 4000 3000 2500 2200

lo reportado por RATHKE et al. (2007), que encontraron
menores valores de eficiencia energética para la soja en
monocultivo que cuando estaba en rotacion con otros
cultivos anuales, lo que sugiere un efecto positivo de la
diversidad cultivada sobre los valores de eficiencia
energeética.

También se observaron diferencias en la energia
invertida entre los dos sistemas analizados. La energia
de entrada fue de 4.805,5 MJ/ha para el sistema MF y
de 8.225,6 MJ/ha para el sistema AE. En el cultivo de

REV. BRAS. DE AGROECOLOGIA. 11(2): 94-103 (2016)

soja se observé un mayor ingreso en todos los rubros
cuando se realizd en monocultivo, que cuando se
realizd en rotacion con otros cultivos y forrajes perennes
(Figura 1a). Esto concuerda con los resultados
presentados por ZENTNER et al. (2011), que reportaron
una menor necesidad de energia en sistemas mas
diversos (rotacion entre cultivos anuales y forrajes
perennes) que en los sistemas de baja diversidad
(monocultivo o rotacién de cultivos anuales). También
ALLUVIONE et al. (2011) reportaron mayor uso de
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Figura 1. Inversion energética (input) segun rubros para los cultivos de soja (a) y girasol (b), en sistemas mixtos

familiares (MF) y agricolas empresariales (AE), en la region pampeana, Argentina.

energia en sistemas de manejo convencional con alto
uso de insumos, equivalentes a los sistemas agricolas
empresariales.

En el sistema mixto familiar, la menor cantidad de
insecticida y de herbicida aplicado en soja, podria estar
asociado a una menor incidencia de adversidades
debido una menor concentracion del recurso alimenticio
(mecanismo “bottom up”), a una mayor presencia de
habitats alternativos para los enemigos naturales
(mecanismo “top down”) y una reduccion de la
posibilidad de que ciertas malezas se conviertan en
poblacion dominante (ALTIERI e NICHOLLS, 2010).
Esto coincide con la importante comunidad de
artrépodos que comunmente se encuentran dentro y en
los alrededores de los cultivos de soja, muchos de los
cuales forman parte de un complejo de enemigos
naturales o red trofica (GRECO et al, 2002). La
existencia de esta red trofica puede ser potenciada o
disminuida por el manejo de la agrobiodiversidad.

En el cultivo de girasol se observé un comportamiento
diferente que en el de soja: los valores de eficiencia
energética fueron similares para ambas situaciones (8,5
en sistemas MF y 8,0 en sistemas AE), lo que puede
deberse a que sus planteos técnicos son semejantes.
Varios autores han reportado valores de eficiencia
energética para girasol irrigado de 2,4 - 3 (UZUNOZ et

98

al., 2008; GHAZVINEH e YOUSEFI, 2013), lo que indica
que
buenos. La inversion de energia fue levemente superior
en el girasol del sistemas mixto familiar (6.653,8 MJ/ha
en MF vs. 6.362,0 MJ/ha en AE), aunque la mayor
salida permiti6 un valor de eficiencia energética
superior.

El analisis por rubros mostré que la energia invertida
en el cultivo de girasol, en el sistema familiar tuvo
menores valores en la implantacién del cultivo y ciclado
de nutrientes que en el sistema empresarial (Figura 1b),
pero mayores valores en regulacion biética, debido al
mayor uso de herbicidas e insecticidas. Esto sugiere
que la inversion de energia destinada a mantener la
regulacion bidtica en los agroecosistemas, puede estar
mas una aplicacion preventiva de
plaguicidas, acorde al modelo productivo dominante
(ROSENSTEIN et al.,, 2007), que a una evaluacion
adecuada del potencial de regulacion bidtica del
sistema, lo que requiere una correcta
interpretacion de los niveles de biodiversidad funcional.

Se observaron diferencias en la energia invertida en
los diferentes procesos ecoldgicos entre cultivos: los
procesos de implantacién de cultivo y regulacién biética
demandaron las mayores cantidades de energia en
ambos cultivos. Esto puede estar relacionado con la

los valores obtenidos en este estudio fueron

asociada a

lectura e
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falta de de nutrientes, ya que las
fertilizaciones que comunmente se realizan en estos
cultivos estan basadas en un andlisis costo beneficio
(IERMANO e SARANDON, 2009; ZAZO et al, 2011). Por
lo tanto, esta poca energia utilizada en la fertilizacién
estaria subestimando la real necesidad de energia para
un manejo sustentable de los nutrientes.
Uno de indices propuestos para evaluar
agrobiodiversidad cultivada es el de Shannon, aplicado
a las especies cultivadas y su superficie relativa. Los
valores de diversidad obtenidos mediante este indice
(Tabla 2), sugieren la existencia de una mayor
diversidad en los sistemas mixtos familiares, que en los
sistemas agricolas empresariales. Esto significa
presencia de un mayor numero de lotes con cultivos
diferentes y una mayor cantidad de bordes no cultivados
en el establecimiento. El otro parametro evaluado, la
relacion perimetro/superficie (RPS), también fue mayor
para los sistemas mixtos familiares que para los
agricolas empresariales. Esta relacion es una medida de
la fragmentacion del habitat, en este caso de la cantidad
de parcelas destinadas a productivos. La
disminucion del tamafo de los fragmentos se asocia a
un incremento de la relacidon perimetro/superficie
(SANTOS e TELLERIA, 2006). Por lo tanto, una mayor
RPS indica un mayor numero de lotes de menor tamario
y una mayor cantidad de bordes no cultivados
(ambientes seminaturales) que podrian  alojar
artropodofauna y retener nutrientes (WEYLAND e
ZACCAGNINI, 2008). Una mayor cantidad de lotes y
una menor superficie promedio de los lotes coincide con
una mayor RPS, y se crea asi en todos los fragmentos,
una banda perimetral de habitat (SANTOS e TELLERIA,
2006). Por otro lado, la proximidad entre los bordes y el
cultivo ha sido sefialada como un aspecto fundamental
de manejo por su influencia (PALEOLOGOS et al., 2008;
ALTIERI e NICHOLLS, 2010).

Los

reposicion

los la

la

usos

ambientes seminaturales son ampliamente
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reconocidos como reservorio de la reconocidos como
reservorio de la biodiversidad (SWIFT et al., 2004;
SANTOS e TELLERIA, 2006; BLAKE et al., 2011), y se
relacionan con el disefio y manejo del campo. En la
region pampeana se ha sefialado su importancia para
albergar enemigos naturales (PALEOLOGOS et al.,
2008). La complementacion agricultura vy
ganaderia pastoril favorece una mayor diversidad de
especies cultivadas, mayor parcelamiento vy
rotaciones en tiempo y espacio. Esto posibilita,
indirectamente, la provision de servicios ecolégicos que
desaparecerian si la produccion de carne se hiciese a
corral y los sistemas productivos se convirtieran en
puramente agricolas. Esta pérdida de
ecoldgicas, este valor funcional de la biodiversidad in
situ, no es facilmente apreciado por la logica
productivista (SWIFT al., 2004;
SARANDON, 2009), que sélo analiza la conveniencia de
estos modelos de produccidn intensiva por su capacidad
productiva intrinseca, resultando en una sobrevaloracion

entre

un

funciones

dominante et

o valoracion inadecuada de los mismos.

En los agroecosistemas, la agrobiodiversidad esta
relacionada estrechamente con los conocimientos o
decisiones de los productores, por lo que la diversidad
cultural ha sido considerada un componente de la
agrobiodiversidad (UNEP, 2000; GROSS et al., 2011). El
factor temporal que rige la produccién ganadera y la
necesidad de generar una oferta forrajera durante todo
el afio, determina la presencia de una mayor diversidad
cultivada (pasturas, verdeos, cultivos anuales) y una
diversidad asociada (pastizal, vegetacion espontanea)
(GROSS et al., 2011). Esto conduce, necesariamente, a
que productor de establecimiento mixto
(agricultura 'y ganaderia pastoril) desarrolle
racionalidad diferente de la agricola cortoplacista.
GARGOLOFF et al. (2009) senalaron la existencia de
diferentes racionalidades ecoldgicas entre distintos tipos
agricultores, lo que se traducia en diferencias en el

un un

una

Tabla 2. Valores de agrobiodiversidad (indice de Shannon y RPS) para los cultivos de soja y

girasol, en sistemas mixtos familiares (MF) y agricolas empresariales (AE), en la region

pampeana, Argentina.

Indice EFPS Promwedwo Cantidad  Superficie prooedio
Shanmomn (T il lotes por lote di)
Soja MF 1462 111 14 134
Soja AF 069 40 i0 100,0
Girasel MF 2,21 115 23 137
Girasal AE 059 Ll 20 500
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conocimiento, valoracion y manejo de los recursos
naturales, entre ellos la biodiversidad.

En el mismo sentido, la presencia de niveles
adecuados de agrobiodiversidad funcional y de los
mecanismos que favorecen la regulacion bidtica, no
siempre se traduce en un menor uso de insumos, dado
que culturalmente, el uso de insumos preventivos es
una practica muy arraigada (ROSENSTEIN et al., 2007).
La decision de no aplicar agroquimicos requiere la
capacidad de interpretar el potencial de regulacién
bidtica de un sistema productivo, lo que depende de los
conocimientos o decisiones de los agricultores vy
profesionales (GARGOLOFF et al., 2009).

Con frecuencia, biodiversidad
Unicamente a través del clasico indice de Shannon, que
permite evaluar solamente la riqueza y equitatividad
entre especies. Esta medida no es suficiente para
evaluar la agrobiodiversidad funcional y estimar el
potencial de regulacién bidtica de un sistema. Un
manejo sustentable de los agroecosistemas requiere
una nueva caracterizacion de la agrobiodiversidad,
teniendo en cuenta las interacciones entre componentes
presentes en el agroecosistema, ya que de ellas derivan
los servicios ecolégicos (GRIFFON, 2008). Uno de los
desafios es poder estimar los de
agrobiodiversidad funcional, pasando de los conceptos
mas biolégicos de conservacion descriptos por las
ciencias naturales, a parametros funcionales, necesarios
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para establecer las posibles estrategias de manejo en
los agroecosistemas. La Figura 2 muestra varios indices
que podrian utilizarse para la evaluacion de distintos
aspectos de la agrobiodiversidad funcional. Hay que
tener en cuenta, ademas, que es un valor sitio
dependiente, dificiilmente extrapolable, lo que dificulta
aun mas disponer de valores universales.

Por otro lado, no siempre existe una clara percepcion
de los servicios ecolégicos presentes en un
agroecosistema por parte de técnicos y productores.
Esto se asocia a la deficiente formacién de
profesionales y técnicos sobre el funcionamiento de los
agroecosistemas con un enfoque sistémico y holistico
(SARANDON e HANG, 2002). Ademas, las decisiones
se rigen principalmente por el analisis costo-beneficio,
por el un aumento de la productividad es
contabilizado como wun ingreso. Sin embargo, la
degradacion del capital natural como consecuencia del
modelo de agricultura, implica un “costo oculto” que no
es contabilizado en el margen bruto (ZAZO et al., 2011).
Estos aspectos podrian provocar muchas veces la
aplicacién de agroquimicos aungque no sea necesario.

Existen varios interrogantes en torno al manejo de la
agrobiodiversidad en los sistemas extensivos de la
region pampeana, ya que si bien existen muchas lineas
de investigacion que estan orientadas a la transicion
desde sistemas hacia sistemas
agroecologicos, son pocas las que centran su atencion
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Figura 2. Parametros clasicos de estimacion de la biodiversidad (violeta), nuevas propuestas para la

evaluacion de la biodiversidad funcional en sistemas tropicales de pequefia superficie (verde) y en

sistemas extensivos de clima templado (rojo).
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en los sistemas agropecuarios extensivos
(ROSENSTEIN et al., 2007; WEYLAND e ZACCAGNINI,
2008). Aun asi, todas estas lineas coinciden en que la
biodiversidad en todas sus escalas es la clave para
lograr sistemas mas sustentables, con lo cual es preciso
estudiar sistemas que realicen un adecuado uso de la
misma y sirvan de base para el redisefio de los actuales
sistemas productivos altamente simplificados.

Conclusion

Los valores obtenidos con el indice de Shannon y la
relacién perimetro/superficie en los sistemas mixtos
familiares, indican la importancia de estos sistemas para
el mantenimiento de la agrobiodiversidad. Por otra parte,
la mayor eficiencia energética en dichos sistemas y el
menor ingreso de energia por rubros, a excepcion del
rubro regulacion bidtica en el cultivo de girasol, sugieren
que el menor uso de insumos podria estar asociado a
los valores de agrobiodiversidad encontrados y su
relacion con el los procesos
ecologicos. Identificar los costos energéticos asociados
a dichos procesos permite encontrar una via para el
rediseNo de agroecosistemas y/o para redefinir
estrategias de manejo agroecoldgico. Por lo tanto, la
sustitucion de los sistemas mixtos familiares por
sistemas agricolas empresariales, no es deseable para
la sustentabilidad de la region pampeana.
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