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Resumen

Beneficiado por condiciones agroecoldgicas, el Cinturdn Horticola Marplatense (CHM) se posiciona
como uno de los principales abastecedores de hortalizas de hoja y fruto al resto del pais. El avance e
intensificacion de la actividad horticola en el area resulta evidente en las ultimas décadas. En este
contexto, surgen diversos problemas ambientales derivados, principalmente, del amplio uso de
plaguicidas. En este marco, el presente trabajo propone evaluar comparativamente el impacto
potencial de contaminacion por plaguicidas para dos casos de estudio en sistemas bajo cubierta y dos
casos a campo dentro del CHM. Luego, identificar las posibles implicancias que la dependencia de
estos insumos genera sobre los servicios ecosistémicos (SE) y, por ltimo, plantear estrategias de
manejo para preservar estos servicios. De acuerdo a los casos analizados, el sistema bajo cubierta
obtuvo valores mas elevados (0,15 y 0,18), que el sistema a campo (0,01 y 0,03) respecto a su
potencial de contaminacion. Los SE mayormente comprometidos serian los de polinizacion; control
de plagas, enfermedades y malezas; fuente de alimento y hospedaje para especies benéficas; provision
de alimentos, y provisién de agua para consumo humano. En este sentido, es posible implementar
estrategias que permitan combinar la conservacion de los ecosistemas con la obtencion de beneficios
econdmicos. Finalmente, se considera importante avanzar sobre el analisis de nuevos casos para
alcanzar una evaluacion completa del sistema, y profundizar en propuestas tendientes a la
sustentabilidad de los agroecosistemas.

Palabras clave: Intensificacién horticola, Problemas ambientales, Planificacion ambiental.
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Abstract

Benefited by agro-ecological conditions, the “Cinturdn Horticola Marplatense (CHM)” [Marplatense
Horticultural Belt] is positioned as one of the main suppliers of leaf and fruit vegetables to the rest of
the country. The advance and intensification of the horticultural activity in the area is evident in the
last decades. In this context, several environmental problems arise, mainly due to the wide use of
pesticides. Within this framework, the present work proposes to evaluate comparatively the potential
impact of contamination by plaguicides for two cases of study in greenhouse systems and two cases
in open field inside the CHM. Then, identify the possible implications that the dependence of these
inputs generates on ecosystem services (ES) and, finally, propose management strategies to preserve
these services. According to the analyzed cases, the greenhouse system obtained higher values (0.15
and 0.18) than the open field system (0.01 and 0.03) in relation to its contamination potential. The
most compromised ES would be pollination; pests’ control, diseases and weeds; food source and
hosting for beneficial species; food supply, and provision of safe drinking water. In this sense, it is
possible to implement strategies that allow combining the conservation of ecosystems with
the attainment of economic benefits. Finally, it is therefore considered important to advance on the
analysis of new cases to achieve a complete evaluation of the system and expound on proposals
tending to the sustainability of agroecosystems.

Keywords: Horticultural intensification, Environmental problems, Environmental planning.

1. INTRODUCCION

En Argentina, la superficie horticola de la provincia de Buenos Aires se destaca del resto,
ocupando hacia el afio 2002 un el 19,7% del total (INDEC, 2002) y concentrando una importante
variedad de producciones. De acuerdo con el Ministerio de Educacion de la Nacion (2010), los
cinturones horticolas bonaerenses, albergan alrededor de 16 tipos de hortalizas.

Desde la Gltima década, los cinturones de las ciudades de La Plata y Mar del Plata, se destacan

por la intensificacion de la produccion horticola respecto de otros cercanos a la ciudad de Buenos
Aires, donde la urbanizacion generé una dindmica de desplazamiento de estas actividades (BARSKY,
2005). La produccidn horticola en las areas periurbanas se realiza tanto a campo como bajo cubierta,
requiriendo diferentes estrategias tecnoldgicas y, por lo tanto, distintos niveles de intensificacion.
El avance de la actividad horticola en el Cinturon Horticola Marplatense resulta evidente en las
ultimas décadas. Hacia el afio 2015 se contabilizaban 644 ha bajo cubierta y 8799 ha a campo (DAGA
etal., 2017). El andlisis realizado en estudios previos (ZULAICA et al., 2012; 2013), permite verificar
que la superficie a campo se incremento entre 1989 y 2015 un 85,24%, vy la superficie bajo cubierta
un 6.340%.

El Cinturdn se localiza en una franja de 25 km de largo que bordea a la ciudad de Mar del
Plata, principalmente en torno a las rutas 226 y 88; como asi también en la ruta 2, formando parte de
su periurbano. La horticultura se extiende mayoritariamente en areas proximas a las localidades de
Batan y Sierra de los Padres y en otros asentamientos del periurbano marplatense entre los que se

destacan La Gloria de la Peregrina, Santa Paula y Colinas Verdes (Figura 1).
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Figura 1. Cinturén Horticola Marplatense: casos de estidio
Fuente: Elaboracion personal sobre la base de Zulaica et al. (2012) y Daga et al. (2017)

El progreso técnico en el CHM, representado fundamentalmente por la implementacion de
invernaculos hacia la década de los “90, requiri¢ tareas de mayor precision, prolijidad y asesoramiento
agronémico (BOCERO y PRADO, 2007). Su amplia difusion se debe principalmente a la tolerancia
de los cultivos frente a adversidades climéticas, a una cierta desestacionalidad lograda a partir de
modificar el microclima dentro del invernaculo y a los mayores rendimientos, calidad y precios que
se obtienen frente a la produccion a campo (GARCIA, 2014). De todas formas, la produccion bajo
invernaculo no sustituye a la produccion a campo, sino que la complementa.

En este contexto de intensificacion, emergen problemas ambientales como consecuencia de la
propia filosofia de la denominada “revolucion verde”. El empleo de los sistemas bajo cubierta impacta
de forma positiva en la rentabilidad comparada con el cultivo al aire libre (GARCIA, 2015), pero
artificializa los agroecosistemas, impermeabiliza el suelo y conlleva un intenso uso de insumos.
Considerando lo expresado, Blandi et al. (2015) concluyeron gue, en el partido de La Plata, la mayor
tecnificacion producida en los sistemas horticolas condujo a sistemas menos sustentables, donde el
uso indiscriminado de pesticidas de gran toxicidad y la utilizacion de fertilizantes sintéticos
nitrogenados, confluyen en problemas ambientales. En este aspecto, estudios realizados en el partido
de General Pueyrredon (MIGLIORANZA et al., 2003; GONZALEZ et al., 2003), detectaron en la
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zona de la Laguna de los Padres y su area de influencia, la presencia de organoclorados (entre ellos
DDT) en suelos, productos frutihorticolas y en la fauna de la laguna.

Por su parte, en el &rea de estudio, Daga et al. (2017) evaluaron la importancia de los
principales impactos ambientales de la horticultura marplatense e identificaron que las acciones que
presentan mayor agresividad serian el uso de plaguicidas y el laboreo del suelo. De manera global, el
sistema bajo cubierta podria ser considerado menos sustentable, en términos de mayor importancia
de los impactos que genera sobre el medio fisico y bidtico, que el sistema a campo, ya que
comparativamente manifesto valores mas elevados y alcanzo niveles criticos.

De esta forma, resulta evidente que el intenso uso de plaguicidas impacta de forma negativa

en diversos servicios que proveen los ecosistemas. Los servicios ecosistémicos (SE) son el vinculo
conceptual entre los ecosistemas, sus componentes, procesos y los beneficios que las sociedades
obtienen de los mismos (BOYD y BANZHAF, 2007). Los SE pueden clasificarse segtn sus funciones
(MEA, 2003). Ademas de los servicios de soporte, es posible diferenciar tres grandes grupos:
provision (ligados a la produccion de alimentos, materias primas y agua), regulacion (relacionados
fundamentalmente con la proteccién del suelo, control de la erosion, regulacién de drenajes) y
culturales (actividades recreativas, residenciales, industriales y de saneamiento urbano).
Si se potencian fundamentalmente los servicios de regulacién y provision, seria prescindible el
empleo de los insumos mencionados. Los agroecosistemas que no emplean insumos, poseen
generalmente una gran estabilidad y elasticidad, como resultado del alto nivel de diversidad
estructural y funcional provenientes del uso de policultivos, rotaciones, sistemas agroforestales y
sistemas mixtos que incorporan animales, entre otros (ALTIERI y NICHOLLS, 2000; ALTIERI y
NICHOLLS, 2010; SICARD y ALTIERI, 2010; SARANDON y FLORES, 2014). Estas son algunas
de las estrategias posibles de implementar para limitar la dependencia de los plaguicidas e iniciar una
transicion hacia sistemas de produccion mas sustentables.

En funcion de lo expuesto, se asume como hipdtesis del presente trabajo que los sistemas bajo
cubierta implican mayor riesgo de contaminacion por plaguicidas como consecuencia de la intensiva
utilizacion de estos insumos, afectando negativamente los servicios ecosistémicos de regulacion y
provision.

En este contexto, los objetivos que plantea el estudio son: en primera instancia, evaluar
comparativamente el impacto potencial de contaminacion por plaguicidas para dos casos de estudio
en sistemas bajo cubierta y dos casos a campo dentro del CHM. Los primeros, se encuentran
localizados en los barrios Santa Paula (ruta 226) y Estacion Camet (ruta 2), mientras que los restantes,
se sitlan en El Coyunco (ruta 226) y Batan (ruta 88) (Figura 1). Por otra parte, se propone identificar

las posibles implicancias que la dependencia de estos insumos genera sobre los SE vy, por altimo,
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plantear estrategias de manejo que permitan fortalecer la provision de servicios para el bienestar

humano.

2. METODOLOGIA

A fin de alcanzar el primer objetivo, se seleccionaron dos casos de estudio de sistemas bajo
cubierta y dos casos a campo en el CHM, cuyo modelo productivo se desarrolla a pequefia escala.
Respecto de los primeros, el caso 1 (Santa Paula) abarca 4 ha y se trata de un modelo empresarial,
mientras que el caso 2 (Estacion Camet) comprende 0,25 ha y es familiar. En cuanto a los
establecimientos a campo, el caso 1 (El Coyunco) representa 2 ha y el caso 2 (Batan), 4 ha; ambos
poseen mano de obra familiar. Todos se caracterizan por producir de manera convencional, es decir,
sin aplicar principios agroecoldgicos u orgéanicos. Se considera que son representativos de la zona
estudiada, localizandose en los principales nucleos horticolas del Partido.

Una vez seleccionados los establecimientos, se prosiguié a la adaptacion del indicador de
Riesgo de Contaminacion por Plaguicidas obtenido del Software Agro-Eco-Index, desarrollado por
Viglizzo (2003). Es importante considerar que el valor absoluto del indicador no posee significado
en si mismo, sino que su utilidad radica en la capacidad de comparar, en el caso del presente trabajo,
el potencial de contaminacién en ambos modelos. Diversos autores aplicaron este indicador en
sistemas agricolas extensivos de la region para estimar el riesgo relativo de los compuestos
(ARREGUI etal., 2013; SEQUEIRA et al., 2016; VAZQUEZ et al., 2017), pero aun son insuficientes
los estudios que lo hayan utilizado en sistemas horticolas intensivos en la regién. Para calcularlo, se
utilizé una ecuacion que considera: la dosis letal 50 de los plaguicidas, la solubilidad en agua del
producto, la permeabilidad del suelo en las capas superficiales, el coeficiente de adsorcion del
compuesto por la fase organica del suelo, la vida media de los productos utilizados y la cantidad de
plaguicidas (insecticidas, herbicidas y fungicidas) aplicados anualmente por hectarea. Los factores
mencionados, son considerados relevantes por diversos autores a la hora de evaluar el potencial de
contaminacion de los plaguicidas (CANDELA, 2003; GIANELLI et al., 2010; GONZALEZ et al.,
2010; SARANDON et al., 2013; GRONDONA et al., 2014; BEDMAR et al., 2015). Todos los
factores, excepto la dosis letal 50, se relativizaron en una escala del 1 al 5 segun se sugiere en la
metodologia de Viglizzo (2003). En los casos estudiados, no se tiene en consideracién la superficie
que ocupa cada sistema, ya que no todos ocupan la misma extension y, de esta forma, se pueden

cotejar los resultados con mayor fiabilidad. A su vez, todos los factores fueron divididos por un
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numero que permita obtener un valor entre 0 y 1, facilitando las comparaciones. A continuacion, se

muestra la formula aplicada®:

1000 [Ksp + R
_—DLSO[—pZ +Koc+T1/2]xc

kep 1000

Los datos intrinsecos de cada plaguicida fueron obtenidos de hojas técnicas y de diversas bases
de datos?. Por otra parte, los valores de las dosis se basan en aquellas aplicadas por los productores
entrevistados en el afio 2017.

Respecto al objetivo de identificacion de las posibles implicancias sobre los SE, se realiz6 una
exhaustiva revision bibliografica de estudios realizados en la region y en el area de estudio.
Fundamentalmente, se focaliz6 en aquellos servicios de regulacion y provision identificables a escala
predial.

Finalmente, para determinar las distintas estrategias de manejo que pueden llevar a cabo los
agricultores, se partio de los SE que se verian amenazados (identificados con anterioridad), y luego

se revisaron las practicas propuestas por diversos autores locales e internacionales para potenciarlos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Plaguicidas: impactos en sistemas bajo cubierta y a campo

En este contexto, teniendo en consideracion que uno de los principales problemas de la
horticultura en el area de estudio es la aplicacion de plaguicidas, resulta pertinente evaluar cual es el
impacto que genera esta practica en los dos modos de produccién seleccionados para el presente
estudio. Como se indicd anteriormente, se seleccionaron 4 casos de estudio (2 bajo cubiertay 2 a
campo) para efectuar un analisis preliminar y observar las diferencias o similitudes que se evidencian
en cada modelo.

Los resultados comprueban que los sistemas bajo cubierta en estudio, representan el modelo
potencialmente mas riesgoso en términos de contaminacion, alcanzando valores de 0,15y 0,18, y a

campo de 0,01 y 0,03. En tal sentido, Sarandon et al. (2013) establecieron indicadores de peligrosidad

! Donde: DL 50: dosis letal 50 (mg kg™?), al dividirlo por 1000 las unidades son tn g*; Ksp: solubilidad (g g%); R:
permeabilidad (4 corresponde al valor establecido para la Pampa Austral); Koc: coeficiente de adsorcion del compuesto
por la fase organica del suelo (g g); T¥2 vida media de los productos utilizados (dias); C: cantidad de producto aplicada
anualmente por hectarea (I ha'); y RCP: Riesgo de Contaminacion por Plaguicidas.

2 Pesticide Properties DataBase: http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/es/atoz.htm

National Pesticide Information Center: http://npic.orst.edu/ingred/ppdmove.htm

EPA: https://iaspub.epa.gov/apex/pesticides/f?p=chemicalsearch:1

EXTOXNET: http://extoxnet.orst.edu/pips/ghindex.html

PAN Pesticides Database: http://www.pesticideinfo.org/List ChemicalsAlpha.jsp?ChemName=B
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relacionados a la aplicacion de plaguicidas en los sistemas horticolas de la provincia de Buenos Aires,
y también evidenciaron que los cultivos bajo cubierta presentaron mayor peligrosidad que aquellos a
campo. Ademas, de los 15 Partidos con mayor peligrosidad de la Provincia, La Plata y General
Pueyrredon alcanzaron valores significativamente mayores que los restantes.

Como sucede en la region, en el CHM se aplica mayor cantidad de insecticidas y fungicidas
en sistemas bajo cubierta que en sistemas a campo. En los casos evaluados bajo cubierta no se utilizan
herbicidas, y comparten con aquellos a campo, la aplicacion de Deltametrina, Imidacloprid
(insecticidas) y Azoxistrobina (fungicida), siendo los primeros quienes aplican en mayores dosis. En
ambas situaciones, la mayoria de los plaguicidas empleados pertenecen a las categorias toxicologicas
moderadamente y ligeramente peligrosas.

Los plaguicidas mencionados por los productores y las dosis aplicadas, coinciden en general
con datos aportados por agronomias de la zona y la cooperativa de horticultores. En algunos casos se
sefialan valores méas elevados, y se incorpora la utilizacion de Glifosato y Paraquat; este Gltimo,
prohibido en al menos 40 paises. En relacién con ello, un trabajo realizado por Capello y Fortunato
(2011), también evidencio la aplicacion de los mismos productos y aclaran que los plaguicidas son
utilizados con menor frecuencia en cultivos a campo que bajo cubierta.

Tabla 1. Célculo RCP para el caso 1 del sistema bajo cubierta
Resultados

Plaguicidas 1000 DL 50 KSP R KOC T C : Total RCP
parciales
Insecticidas
Deltametrina 11,49 1 4 1 2 1,1 69,51
Clorpirifos 5,49 1 4 3 2 2 82,35
Imidacloprid 2,22 3 4 4 4 0,5 12,77
Spinosad 0,5 3 4 2 2 0,1 0,37
Bifentrin 14,28 1 4 1 2 0,1 7,85
Fungicidas
Mancozeb 0,2 1 4 3 3 2 3,4
Azoxistrobina 0,2 1 4 4 4 0,5 1,05
177,3 0,18
Fuente: Elaboracion personal.
Tabla 2. Célculo RCP para el caso 2 del sistema bajo cubierta
Plaquici 1 12 Resultados
aguicidas 1000 DL 50 KSP R KOC T C ; Total RCP
parciales
Insecticidas
Abamectina 100 1 4 3 2 0,1 75
Imidacloprid 2,22 3 4 4 4 0,1 2,55
Deltametrina 11,49 1 4 1 2 1,1 69,51
Fungicidas
Azoxistrobina 0,2 1 4 4 4 0,1 0,21
Quinoxifen 0,2 1 4 2 5 0,1 0,19
147,5 0,15

Fuente: Elaboracion personal.
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Tabla 3. Calculo RCP para el caso 1 del sistema a campo
Resultados

Plaguicidas 1000 DL 50 KSP R KOC T2 C . Total RCP
parciales
Herbicidas
Trifluralina 0,1 1 4 3 3 15 1,28
Metolacloro 0,5 3 4 4 3 1 5,25
Oxifluorfen 0,2 1 4 2 3 1 15
Insecticidas
Deltametrina 11,49 1 4 1 2 0,04 2,53
Fungicidas
Azoxistrobina 0,2 1 4 4 4 0,04 0,08
10,64 0,01
Fuente: Elaboracion personal.
Tabla 4. Célculo RCP para el caso 2 del sistema a campo
Plaguicidas  1000DL50% KSP R Koc T2 ¢ Resultados . pep
parciales
Herbicidas
Metolacloro 0,5 3 4 4 3 1 5,25
Prometrina 0,22 2 4 4 3 15 3,3
Oxifluorfen 0,2 1 4 2 3 1 15
Atrazina 0,32 2 4 4 3 2 6,4
Insecticidas
Deltametrina 11,49 1 4 1 2 0,07 4,42
Imidacloprid 2,22 3 4 4 4 0,25 6,38
27,25 0,03

Fuente: Elaboracion personal.

Por otra parte, se observa que, a pesar de evidenciarse una situacién mas riesgosa para el modo
de produccion bajo cubierta, los bajos valores de KOC y altos de TY? para los herbicidas, representan
niveles criticos en sistemas a campo. En este sentido, un estudio llevado a cabo en la cuenca alta del
arroyo Pantanoso, en el sudeste de la provincia de Buenos Aires (GIANELLI et al., 2010), comprobd
que los herbicidas presentan un riesgo mas elevado de contaminacién del agua subterranea por
lixiviacion que los insecticidas y fungicidas debido a su menor grado de retencion, mayor vida media
y solubilidad en agua.

Finalmente, la DL 50 y una dosis levemente méas elevada en algunos plaguicidas empleados
en invernaculo, son las caracteristicas que definen, en estos casos, que el sistema bajo cubierta
represente los mayores riesgos de contaminacién. En relacion con ello, una de las maneras de lograr
una menor dependencia de estos insumos se basaria en considerar diversas practicas de manejo que
potencien SE. En este sentido, en primera instancia es relevante tener en cuenta los servicios que
podrian verse afectados por la intensa utilizacion de plaguicidas en los sistemas de produccion
analizados, asi como en el area de estudio y la region, de acuerdo con los estudios efectuados hasta

la actualidad.
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3.2. Consecuencias de la dependencia de plaguicidas sobre los SE

En el manejo de ecosistemas es clave delimitar los &mbitos espacial y temporal en los que se
Ilevara a cabo el manejo (BALVANERA et al. 2011). En términos generales, a escala predial, es
posible identificar siete servicios de regulacion muy relevantes para la produccion agropecuaria,
congregados en cuatro grupos (MOONEN y BARBERI, 2008, en PEREZ y MARASAS, 2013):

=

Servicios relacionados con el flujo de genes: servicio de polinizacion.

2. Servicios de red alimentaria: servicio de control de plagas, enfermedades y malezas y
servicio de fuente de alimento y hospedaje para especies auxiliares benéficas.

3. Servicios de mejoramiento del suelo: servicio de control de la erosion del suelo; servicio de
descomposicion de la materia; servicio de aporte de materia orgéanica y retenciéon de
nutrientes.

4. Servicios de proteccion de cultivos frente a adversidades climaticas: el servicio de cortinas

rompevientos.

Como fue adelantado, la intensa utilizacién de plaguicidas conlleva numerosos problemas
ambientales, y tiene sus consecuencias en la disponibilidad de diversos SE. En este sentido, la
utilizacion de dicho insumo para mantener el cultivo saludable y sin competencia no solo afecta a la
especie objetivo. Si bien los plaguicidas pueden disminuir drasticamente las poblaciones de plagas a
corto plazo, debido a que también se eliminan sus enemigos naturales, las plagas incrementan
velozmente sus poblaciones alcanzando niveles ain mayores que los iniciales (GLIESSMAN, 2002),
generando una creciente dependencia hacia estos insumos. En distintos lugares de Latinoamérica y el
mundo, se han registrado desapariciones de enemigos naturales debido a la aplicacién de insecticidas,
permitiendo que las poblaciones de plagas resurjan luego del rociamiento del producto (PESHIN et
al., 2009). Asimismo, el habitat de los enemigos naturales se ve amenazado debido a la gran
utilizacion de herbicidas, permitiendo que sobrevivan Unicamente las especies comerciales y no asi
las naturales. Por lo tanto, considerando lo mencionado, resulta evidente que el servicio de red
alimentaria se veria ampliamente comprometido.

Por otra parte, el servicio de polinizacion es eliminado como respuesta a la intensificacion
agricola. En este sentido, las comunidades de abejas silvestres son las responsables de proveer de
manera parcial o completa el servicio mencionado, y también fortalecen los servicios proporcionados
por las abejas domesticadas, a través de diversas interacciones (KREMEN, 2005). De acuerdo con un
estudio realizado por Larsen et al. (2005), son justamente las especies polinizadoras mas importantes
las que se pierden en primer lugar, y el resto de las especies no logran compensar la pérdida debido a
su baja abundancia, impidiendo la restauracion del servicio. No se ha detectado un Gnico factor que

explique la declinacion de las abejas, sino que multiples elementos se encuentran involucrados. Entre
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ellos, se pueden mencionar la pérdida de comunidades de plantas con flor (GOULSON et al., 2008),
la degradacion y fragmentacion del habitat natural (LARSEN et al., 2005), y por supuesto, el amplio
uso de plaguicidas (DESNEUX et al., 2007).

Finalmente, ademaés de los servicios de regulacion descriptos, existen otros tipos de servicios
relevantes en los que incide la produccion agricola: el de provision de alimentos y agua para consumo
humano. Respecto del primero, uno de los fines importantes de los productores es obtener
rentabilidad. Por ello, intentan garantizar la provision de productos de calidad y estéticamente
adecuados para poder competir en el mercado. Con esta finalidad, cada vez se utilizan mayor cantidad
de plaguicidas y no se respetan los periodos de carencia (SOUZA; BOCERO, 2008). Lo mencionado
tiene consecuencias que pueden afectar la salud de los consumidores, y es por ello que se realizan
controles de residuos® de plaguicidas en frutas y verduras. En el area de estudio del presente trabajo,
los muestreos realizados por el Departamento de Bromatologia se llevan a cabo en los tres mercados
concentradores del Partido, supermercados, centros de distribucion y comercios minoristas. De
acuerdo con datos obtenidos por el mencionado Departamento, en el periodo comprendido desde
noviembre de 2013 a abril de 2017, el 90% de las muestras tomadas (total de 1260) indicaron ser
aptas para consumo y un 10% inaptas. Del total de muestras con presencia de plaguicidas, el 46% de
los mismos corresponde a Clorpirifos etil (insecticida organofosforado utilizado en los casos
analizados en el presente trabajo), seguido por un 16% de Lambdcialotrina (insecticida piretroide)
(GONZALEZ et al., 2017). Esta situacion, implicaria el decomiso de la mercaderia inapta y del lote
del cultivo, generando entonces la afectacion del servicio de provision de alimentos mencionado.

En relacién al servicio de provision de agua para consumo, si los plaguicidas logran alcanzar
el agua subterranea, el servicio se veria perjudicado. En zonas donde se practica un elevado uso de
estos insumos, es posible evidenciar consecuencias. En el area de estudio, Massone et al. (1998)
registraron concentraciones de Lindano y Heptacloro en 10 de las 13 muestras de agua tomadas del
acuifero. Se deduce que los factores mas influyentes fueron la utilizacion de gran cantidad de
plaguicidas altamente persistentes que estan prohibidos (DDT, Paratidn, Heptacloro), el inadecuado
manejo que se realiza de ellos y sus envases, y la construccién deficiente de los pozos de riego. Por
altimo, en la cuenca del arroyo El Cardalito, Bedmar et al. (2015) determinaron el riesgo de
lixiviacion de los herbicidas, insecticidas y fungicidas mayormente empleados fundamentalmente en
la produccion horticola de la cuenca durante el ciclo 2009/2010. Establecieron que todos los
plaguicidas presentaron una marcada tendencia a incrementar su movilidad y el riesgo en los

horizontes mas profundos. En los momentos de méaxima recarga del acuifero (2,3 mm d1), el riesgo

3 Cualquier sustancia especifica presente en o sobre los alimentos, productos agricolas y otros tipos de productos o
alimentos para animales, asi como en el medio ambiente, en particular en el suelo, el aire y el agua, como consecuencia
del uso de un plaguicida. El término incluye cualquier derivado de un plaguicida, como productos de conversién,
metabolitos y productos de reaccidn, y las impurezas consideradas de importancia toxicoldgica (OMS y FAO, 2014).
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asociado de la mayoria de los herbicidas fue muy probable en el horizonte C (S-metolacloro,
Prometrina, Acetoclor, Picloram, entre otros). Los insecticidas Tiametoxam y Carbofuran
categorizaron como muy probables de lixiviar; entre los fungicidas, se encontraron como
moderadamente probables al Carbendazim y la Azoxistrobina, y como muy probables al Futriafol y
el Oxicloruro de cobre. Asimismo, es importante mencionar que ademas de la influencia de las
propiedades del suelo sobre el riesgo, es necesario destacar las caracteristicas de cada plaguicida.
Consecuentemente, Picloram, S-metolacloro, Carbofuran y oxicloruro de cobre, que poseen elevada
vida media (>90 dias) y bajos valores de adsorcién, presentarian mayores riesgos de lixiviacion.
Respecto de lo expuesto, cabe destacar que varios de los plaguicidas mencionados son utilizados

actualmente por los productores entrevistados para el presente estudio.

3.3. Posibles estrategias de manejo

En funcién de lo expuesto, resulta relevante identificar diferentes practicas de manejo para
fortalecer los SE que se ven deteriorados por la creciente dependencia a los plaguicidas. La literatura
citada al respecto es vasta, y la gran mayoria de los autores concuerdan en que incrementar la
diversidad natural y cultivada es un paso muy importante para aumentar la resiliencia de los
agroecosistemas, y evitar la utilizacion de estos insumos.

Es importarte sefialar que, si bien el sistema bajo cubierta representa el mayor riesgo por
aplicacion de plaguicidas segun los resultados obtenidos, las estrategias de manejo deberian realizarse
en los dos casos. Resultaria primordial que las préacticas fueran implementadas sobre todo en sistemas
con invernaculo, pero los sistemas a campo demostraron también una gran dependencia hacia estos
iNnsuMos.

A continuacion, en la Figura 2 se sefialan las diferentes estrategias sugeridas por diversos

autores y a qué servicios benefician. Luego, estas practicas se describen en mayor profundidad.
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Q

ici Practicas de
Serv1cxo§ fie 4 Autores
Regulacion manejo
Aireacion de Estay et al. (2001);

. . Arell ia et al. (2011
invernaculos (BC) rellano Garcia et al. (2011)

Altieri (1994);
Gliessman (2002);

Policultivos (AC/BC) Altieri y Nicholls (2007);

Grupo de servicios de  — Sarandon y Flores (2014);

: Polinizacion
Flujos de Genes

Fertilizacién adecuada utilizando Algfcjrf; ’;‘x‘l‘l’yj 88%;
abono y rastrojos (AC/BC) Sarandén y Flores (2014)

Control de plagas, enfermedades Altieri y Nicholls (2000);

Corredores bioldgicos en bordes del

.. malezas « ; i Marshall y Moonen (2002);
Grupo de servicios de g campo (AC), exteriores de invernaculos (BC), Garibaldi et al. (2011);
Red Alimentaria parches de vegetacion e incoporacion de arboles Wratten et al. (2012);
b AC/BC Sarandén y Flores (2014);

F e ali hosoal o arbustos ( )

uente de alimento y hospedaje

para especies benéficas Altieri (1994);
g Altieri y Nicholls (2000);
Rotaciones (AC/BC) Gliessman (2002);
Guzmén Casado y Alonso Mielgo (2008);
Sarandén y Flores (2014)
Descanso del suelo con cultivos iy NALliT]ri ggggg
tieri y Nicholls 7
de cobertura (AC/BC) Sarandén y Flores (2014)

Bogliani (2012);

Respeto de periodos de Quargnolo (2013);

carencia (AC/BC) CASAFE (2015)

— De alimentos
e ; MS y SADS (2007);
Serv 10703 de Respeto de dosis recomendadas goguam gzmzl
Provision de plaguicidas (AC/BC) Aparicio et al. (2015);
De agua para consumo CASAFE (2015)

humano

Evitar riego al momento de la aplicacion
de plaguicidas (AC/BC) Gonzalez et al. (2010);

Grondona et al. (2014);
Bedmar et al. (2015)

Evitar aplicacion de plaguicidas
en dias de lluvia (AC)

Disminucidn en la utilizacion de plaguicidas (AC/BC) (Altieri 1994; Altieri y Nicholls, 2007; Altieri y Nicholls, 2010; Sarandon y
Flores, 2014). Es una practica de manejo que favorece a todos los servicios y a su vez, una consecuencia de haber aplicado
las estrategias mencionadas.

a)

Figura 2. SE y estrategias propuestas para su potencializacion en sistemas a campo (AC) y bajo cubierta (BC)
Fuente: Elaboracion personal

Corredores bioldgicos en bordes del campo, exteriores de invernaculos, parches de vegetacion e
incorporacion de arboles o arbustos: una de las razones méas importantes para mantener y/o
incrementar la biodiversidad natural es porque ésta proporciona una gran variedad de SE
(ALTIERI, 1994). ElI mantenimiento o incorporacion de vegetacion adyacente al campo del
cultivo, bordes de invernaculos, o en forma de parches (MARSHALL; MOONEN, 2002,
ALTIERI; NICHOLLS, 2010), genera un funcionamiento més adecuado del ecosistema,
permitiendo sobre todo flujos de enemigos naturales. Por otra parte, la presencia de arboles y
arbustos en paisajes fragmentados o agropecuarios también pueden ayudar a mantener una mayor
proporcion de la diversidad del ecosistema original (GLIESSMAN, 2002; VAZQUEZ
MORENO, 2011), ya que proveen habitat para las especies depredadoras que protegen a las
plantas de cultivo contra brotes de plagas, o especies polinizadoras importantes para garantizar la
cosecha de los cultivos (FLORES; SARANDON, 2014). Ademés de la incorporacion o
mantenimiento forestal, las practicas mencionadas anteriormente también influyen positivamente
en las especies polinizadoras, debido a que se les beneficia con recursos, habitat y actuan
brindando su servicio para la reproduccion (ALTIERI; NICHOLLS, 2000; WRATTEN et al.,
2012). Finalmente, las estrategias citadas impactarian de manera positiva sobre los servicios de
polinizacidn, control de plagas, enfermedades y malezas, y fuente de alimento y hospedaje para
especies benéficas.
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b)

Policultivos: se llama policultivo al crecimiento en la misma parcela de dos o méas cultivos,
coincidiendo al menos durante parte del ciclo. Al reemplazar sistemas simples por otros diversos,
es posible generar cambios en la diversidad del habitat que favorecen la abundancia de los
enemigos naturales y su efectividad (ALTIERI, 1994). Considerando esto, los policultivos
sostienen una menor carga de herbivoros que los monocultivos (SMITH; MCSORELY, 2000) y
las poblaciones de enemigos pueden persistir de manera més estable debido a la continua
disponibilidad de recursos alimenticios y de microhabitat (ALTIERI 1994; ALTIERI;
NICHOLLS, 2007).

Por otra parte, se ha detectado que las visitas de polinizadores y su diversidad son mayores en

cultivos diversificados que en monocultivos (KREMEN; MILES 2012; NICHOLLS; ALTIERI 2013).

De tal forma, un aumento en la abundancia y diversidad de polinizadores silvestres incrementa la

cantidad y la calidad de la produccion, generando mayores ganancias para los agricultores. Sobre la

base de lo mencionado, la inclusion de policultivos potenciaria los servicios de polinizacion, control

de plagas, enfermedades y malezas, y fuente de alimento y hospedaje para especies benéficas.

a)

b)

Aireacion de invernaculos: la practica de ventilar los invernaculos es una estrategia que permite
el ingreso de aire favoreciendo la autopolinizacion y, ademas, si los invernaculos estan rodeados
de vegetacion espontdnea o implantada, aumenta la presencia de polinizadores. La elevada
humedad puede dificultar la polinizacion ya que el polen himedo puede quedar pegado en los
6rganos masculinos (FAO, 2002). Por otra parte, se conoce que la estabilidad en el servicio de la
polinizacion decrece a medida que aumenta la distancia entre cultivos y hébitats naturales o
seminaturales (GARIBALDI et al., 2011). De esta forma, manteniendo los bordes de los
invernaculos con abundante y diversa vegetacion natural o implantada, y ventilandolos, se podria
favorecer el servicio de polinizacion.

Rotaciones: las rotaciones generalmente consisten en sembrar diferentes cultivos en sucesiéon o
en secuencia recurrente. Alternando cultivos se puede crear el conocido efecto rotacional, que se
obtiene cuando un cultivo se beneficia al sembrar después otro cultivo diferente (GLIESSMAN,
2002; GUZMAN CASADO; ALONSO MIELGO, 2008). Esta diversidad temporal incorporada
en los sistemas, los proveen de beneficios tales como la fijacion bioldgica de nitrogeno y la
interrupcion de los ciclos de los insectos, malezas y enfermedades (ALTIERI; NICHOLLS,
2000). La rotacién es eficaz para el control de la proliferacion de plagas y enfermedades,
pudiéndose disefiar diversos esquemas ajustados a las siguientes pautas (SARANDON; FLORES,
2014): alternar especies de plantas con diferente habilidad para absorber nutrientes del suelo o
que tengan sistemas radicales distintos; rotar especies vegetales susceptibles a ciertas
enfermedades y plagas con aquellas que son resistentes, disminuyendo la presion de seleccion y
resistencia; planificar las secuencias teniendo en consideraciéon todos los efectos negativos o
positivos de un cultivo sobre el siguiente; alternar el uso de cultivos que agotan el suelo con
cultivos que contribuyen a mejorar su fertilidad; alternar especies con diferentes necesidades de
mano de obra, maquinas e implementos, agua, en épocas diferentes.
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De esta manera, como fue mencionado, incorporando rotaciones en el sistema se favoreceria

el servicio de control de plagas, enfermedades y malezas.

a) Descanso del suelo con cultivos de cobertura: el cultivo de cobertura es definido como una
cobertura vegetal viva que cubre el suelo en forma temporal o permanente, el cual esta cultivado
en asociacion con otras plantas (FLORES; SARANDON, 2014), y se realizan con el interés de
disminuir la erosion, evitar la pérdida de nutrientes, y también controlar malezas (SANCHEZ
VALLDUVI; SARANDON, 2014). La mayoria de los cultivos son leguminosas, pero dentro de
los no-leguminosos se pueden encontrar la avena negra (Avena strigosa), avena amarilla (Avena
byzantina), rabanito (Raphanus sativus var) y el ryegrass italiano (Lolium multiflorum)
(FLORES; SARANDON, 2014).

La utilizacion de cultivos de cobertura forma parte también de las estrategias para brindar
refugio o fuente de alimento alternativo para los enemigos naturales (FLORES; SARANDON, 2014).
De tal manera, implementando esta practica, se fortaleceria entonces el servicio de control de plagas,

enfermedades y malezas, y el de fuente de alimento y hospedaje para especies benéficas.

b) Fertilizacion adecuada utilizando abono y rastrojos: las practicas para mejorar la fertilidad de
suelos pueden impactar en la susceptibilidad fisiolégica del cultivo a los insectos plaga, debido a
que afecta la resistencia al ataque de las plantas individuales o porque altera la aceptabilidad de
algunas plantas hacia ciertos herbivoros (ALTIERI y NICHOLLS, 2007). El abono no se utiliza
solamente para permitir que los agregados del suelo se unan entre si y mejoren su estructura, sino
también, para aumentar la capacidad edéafica de regulacion de organismos patdégenos (SICARD y
ALTIERI, 2010).

Por lo tanto, suelos que presentan alto contenido de materia organica y una elevada actividad
biol6gica, normalmente exhiben buena fertilidad, asi como cadenas tréficas complejas y organismos
benéficos que previenen la infeccion. Por contrapartida, las précticas agricolas que causan
desequilibrios nutricionales, bajan la resistencia de las plantas a las plagas (MAGDOFF; VAN ES,
2000). Por otro lado, la disponibilidad de nutrientes es uno de los factores que definen la competencia
entre cultivo-maleza. La alteracion del equilibrio de esta competencia a través de fertilizacion puede
favorecer a uno u otro componente. Para beneficiar la habilidad competitiva del cultivo es necesario
ajustarla a las caracteristicas de la especie sembrada, la comunidad de malezas presente y el ambiente
en el cual interacttan (SANCHEZ VALLDUVI; SARANDON, 2014).

Finalmente, de acuerdo a lo indicado, el servicio de control de plagas, enfermedades y malezas

se veria favorecido por un manejo adecuado de la fertilizacion.

a) Respeto de periodos de carencia: el tiempo de carencia es el plazo de seguridad, expresado en
dias, que debe transcurrir entre la Gltima aplicacion de plaguicida en un cultivo y su cosecha, para
que los residuos finales no sobrepasen los maximos permitidos por normativa legal. Este tiempo
es especifico para cada producto y cultivo, y los valores son determinados y publicados
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periédicamente por el SENASA (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria) en
Argentina, para mantener actualizada la prescripcion (QUARGNOLO, 2013). La misma
CASAFE (2015) indica la importancia de leer las etiquetas de los productos para conocer su
manejo, con el fin de respetar los periodos de carencia que permita el ingreso del personal al
campo Yy dar seguridad de inocuidad de los productos cosechados. Asimismo, seria importante
colocar una sefial en los lotes tratados con plaguicidas indicando el periodo de reingreso al lote
(BOGLIANI, 2012), ya sea para cuidar la salud del trabajador, como para saber si ya transcurrio
el tiempo necesario para cosechar y que el cultivo sea apto para consumo.

Por ultimo, en base a lo mencionado se observa que siguiendo estas recomendaciones se puede

fortalecer el servicio de provision de alimentos.

b) Respeto de dosis recomendadas de plaguicidas: segin Bogliani (2012) el riesgo asociado al uso
de plaguicidas depende en gran medida de las dosis utilizadas, las mezclas, las condiciones
climaticas, el tipo y estado del equipo de aplicacion, y la forma y el grado de exposicion. El
Ministerio de Salud y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de Argentina llevaron
a cabo un estudio multicéntrico en el afio 2007, donde se proponian realizar un diagnostico general
de la problematica originada en el manejo inadecuado de los agroquimicos y sus envases en
distintas zonas agricolas del pais. Dentro de la region horticola bonaerense, el 76,5% de los
productores encuestados en zona norte, el 34,5% de la zona oeste y el 42,4% de zona sur,
manifestaron tener problemas para leer y comprender la informacion sobre las dosis, modos de
aplicacion y toxicidad (MS y SADS, 2007). Entonces, si bien es esencial seguir la dosis
recomendada en la etiqueta del producto, no es suficiente. Ademas, el problema se agrava cuando
esta etiqueta no se encuentra presente, ya sea por la compra de plaguicidas fraccionados o por el
deterioro debido al almacenarse bajo condiciones inadecuadas (MS y SADS, 2007).

Si no se respetan las dosis indicadas, es factible que estos productos lleguen a contaminar
recursos muy importantes como es el agua. En este sentido, el contenido de CO y el pH del suelo
juegan un rol significativo en el proceso de retencion de Atrazina, Metribuzin, Acetoclor y S-
metolaclor para los suelos argentinos estudiados hasta el momento (APARICIO et al., 2015).

De acuerdo con lo indicado, es evidente que, si se respetan las dosis de plaguicidas, los servicios de

provision de alimentos y agua apta para consumo humano se verian protegidos.

a) Evitar riego al momento de aplicaciéon de plaguicidas y su aplicacion en dias de lluvia: las
pérdidas de plaguicidas por escurrimiento son mayores cuando se producen fuertes lluvias
rapidamente después de una aplicacion. Ademas, cuando hay sistemas de riego, es necesario
considerar este riesgo (GRONDONA et al., 2014).

En el area del presente trabajo, Bedmar et al. (2015) establecieron que en aquellas zonas donde
se desarrollan predominantemente actividades agricolas, con elevado uso de agroguimicos y de riego,
los plaguicidas que poseen bajo coeficiente de adsorcion, alta solubilidad en agua y alta persistencia

podrian transformarse en significativas fuentes de contaminacion del agua subterranea. De acuerdo a
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lo mencionado, realizar la practica mencionada ayudaria a proteger el servicio de provision de agua
para consumo humano.

Para finalizar, la progresiva disminucion en la utilizacion de plaguicidas se puede considerar
como una préctica de manejo, y asimismo una consecuencia de haber aplicado las estrategias
sugeridas con anterioridad. De esta manera, los productores podrian iniciar una transicion hacia
formas de produccion que permitan sustentar los rendimientos esperados, y al mismo tiempo

conservar y potenciar los distintos servicios que proveen los ecosistemas.

5. CONCLUSIONES

Numerosos estudios han dado cuenta de la problemética ocasionada por el empleo de
plaguicidas en la region y el area de estudio. De acuerdo a los resultados obtenidos para los casos
analizados, y verificando la hipédtesis planteada, es evidente que el sistema bajo cubierta representa
el modelo potencialmente mas riesgoso en términos de contaminacion, superando los valores
obtenidos en més del 100%.

En este aspecto, se corrobora ademas que los impactos negativos del amplio uso de estos
insumos se observan en la disponibilidad de SE de regulacion y provision. Aquellos mayormente
comprometidos serian los primeros. Entre ellos, se destacan la polinizacion, control de plagas,
enfermedades y malezas, fuente de alimento y hospedaje para especies benéficas; provision de
alimentos, y provision de agua para consumo humano. En funcion de lo expresado, es posible emplear
diferentes estrategias que contribuyan a mantener y potenciar los SE y, al mismo tiempo, la
posibilidad de aumentar la rentabilidad en el mediano plazo. Entre ellas, las que controlan mayor
cantidad de servicios son: la implementacién de policultivos; corredores bioldgicos y parches de
vegetacion; descanso del suelo con cultivos de cobertura; respeto de dosis recomendadas de
plaguicidas, y por supuesto, la disminucién en la utilizacion de los mismos.

En este sentido, existen experiencias documentadas de establecimientos agropecuarios que
han adoptado practicas mas sustentables o se encuentran en transicion. Un claro ejemplo son los
sistemas manejados segln principios agroecoldgicos, de los cuales provienen la mayor parte de las
practicas citadas en el presente trabajo. En el CHM se observan practicas y también esfuerzos de
implementacidn de modelos alternativos tales como la agricultura organica y agroecoldgica. Distintos
actores provenientes de ambitos estatales, privados y académicos intervienen en iniciativas tales como
el Programa Pro-Huerta del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) que promueven
estrategias productivas alternativas. Por otra parte, en el afio 2017 se lanzo el Sello de Alimento
Controlado en Origen para Frutas y Hortalizas del Partido de General Pueyrredon, que avala el control

de calidad con el fin de evaluar la presencia de agroquimicos y contaminantes. Estas iniciativas,
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podrian contribuir con el fortalecimiento de practicas ambientalmente sustentables para diferenciar
los productos.

Finalmente, resulta relevante continuar evaluando nuevos casos de sistemas bajo cubiertay a
campo, para lograr obtener una vision més completa de la realidad del CHM. A su vez, seria
importante avanzar hacia propuestas concretas tendientes a la revision del modelo horticola

productivo hacia sistemas ambientalmente sustentables.
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