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Resumen

La expansion e intensificacion de los sistemas horticolas del
periurbano marplatense derivo en beneficios econémicos, pero
también en problemas ambientales. Se hipotetiza que el manejo
de estos sistemas bajo un enfoque convencional condujo a
sistemas menos sustentables respecto de aquellos alternativos,
lo que profundizo los impactos ambientales por la incorporacion
del invernaculo. Consecuentemente, el objetivo de este estudio
fue evaluar la sustentabilidad ambiental de sistemas horticolas
marplatenses en diferentes casos correspondientes a tipologias
representativas del cinturén verde. Metodologicamente, se
construy6 un Indice de Sustentabilidad Ambiental Horticola,
constituido por indicadores asociados a las dimensiones
ecologica, social y econémica de la sustentabilidad. Partiendo de
entrevistas semiestructuradas, el indice se aplico a 7 sistemas
con enfoque convencional y produccion bajo cubierta (SCBC), 7
sistemas con enfoque convencional y produccion a campo (SCAQ),
3 sistemas con enfoques alternativos y produccién bajo cubierta
(SABC) y otros 3 sistemas con enfoques alternativos y produccion
a campo (SAAC). Los sistemas que aplican enfoques alternativos
(SABC y SAAC) evidenciaron una mayor sustentabilidad
ambiental, con lo que se observé una amplia brecha entre estos
y los sistemas convencionales (SCBC y SCAC). Finalmente, se
hace necesario profundizar el estudio y destacar el aporte que
cada sistema puede hacer a la sustentabilidad ambiental de la
produccion horticola.

Palabras clave: cinturén verde, indice, intensificacién horticola,
problemas ambientales, tipologias.

Abstract

The expansion and intensification of horticultural systems in the
peri-urban area of Mar del Plata derived in economic benefits,
but also in environmental problems. It is hypothesized that the
management of these systems under a conventional approach
led to less sustainable systems compared to the alternative ones,
increasing environmental impacts due to the incorporation of
greenhouses. Therefore, the aim of this study was to evaluate
the environmental sustainability of horticultural systems in Mar
del Plata, considering different cases associated to representative
typologies. Methodologically, a Horticultural Environmental
Sustainability Index was elaborated, composed of indicators
associated with the ecological, social, and economic dimensions
of sustainability. Based on semi-structured interviews, the index
was applied to seven systems with a conventional approach
and greenhouse production (SCBC), seven systems with a
conventional approach and open field production (SCAC),
three systems with alternative approaches and greenhouse
production (SABC), and other three systems with alternative
approaches and open field production (SAAC). The systems
that applied alternative approaches (SABC and SAAC) showed
greater environmental sustainability, with a wide gap between
these and the conventional systems (SCBC and SCAC). Finally, it
is necessary to deepen the study and highlight the contribution
that each system can make to the environmental sustainability
of horticultural production.

Keywords: green belt, index, horticultural intensification,
environmental problems, typologies.

221



https://orcid.org/0000-0001-7578-8478
https://orcid.org/0000-0003-2206-4411
https://orcid.org/0000-0002-7238-2832
mailto:raquelagronomia07%40gmail.com?subject=
mailto:daianadaga%40conicet.gov.ar?subject=
mailto:nahuelsequeira%40conicet.gov.ar?subject=
mailto:nahuelsequeira@conicet.gov.ar
mailto:patriciavazquez%40conicet.gov.ar?subject=
mailto:patriciavazquez@conicet.gov.ar
http://www.palmira.unal.edu.co
https://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica

Acta Agronémica. 71-3 [ 2022, p 221-229

Introduccién

La transformacion de tierras rurales en urbanas
resulta en la conformacién de un territorio de
interfase heterogéneo, denominado periurbano
(Allen, 2003). Los cinturones verdes son una de sus
manifestaciones mas caracteristicas, y contribuyen
a la produccion y abastecimiento de alimentos
frutihorticolas (Barsky, 2010).

En las ultimas décadas, la horticultura
argentina experimentd un proceso de expansion
e intensificacion, basado en la incorporacién
de tecnologia (construcciéon de invernaculos,
fertirrigacion), asociada a la modernizacion de la
agricultura conocida como Revolucidon Verde, que
esta representada por la incorporacion de variedades
de alto rendimiento, insumos de sintesis quimica y
energia fosil (Garcia y Hang, 2007).

Este proceso, desarrollado bajo un modelo
productivista e insumodependiente, arrib6 de la
mano de numerosos problemas ambientales que
ponen en riesgo la sustentabilidad de los sistemas
a campo y bajo cubierta. Sin embargo, en los
cinturones horticolas coexisten multiples maneras
de producir, desde aquellos modelos intensivos en
el uso de insumos (predominantes), hasta aquellos
alternativos, como el agroecolégico, basados en
tecnologias de procesos (de Nicola et al., 2020).

En este contexto, la evaluacién de la sustentabilidad
ambiental de los distintos tipos de sistemas horticolas
es indispensable, entendiendo que aquellos con
practicas y modos de producciéon similares influiran
en la sustentabilidad de manera semejante.

Puntualizando en la provincia de Buenos Aires,
el cinturén horticola marplatense ejemplifica la
situacion regional, en la que pueden distinguirse
numerosas consecuencias ambientales entre las que
se destacan la contaminacion de aguas superficiales
y subterrdneas y de la atmosfera, la degradacion
del suelo, la apariciéon de intoxicaciones agudas y
enfermedades por exposicioén cronica (Autor et al.,
2015; Baccaro et al., 2006; Souza Casadinho y Bocero,
2008). Asi, en los dltimos anos surgen sistemas
horticolas con enfoques alternativos, los cuales
persiguen objetivos de sustentabilidad que coexisten
con los convencionales.

Mas alla de esto, resulta imprescindible evaluar
la sustentabilidad ambiental de todos los tipos de
sistemas horticolas presentes. Si bien hay diversos
estudios referidos a los problemas ambientales, atn
no se han logrado avances suficientes en la aplicacion
de indicadores de sustentabilidad que permitan
comparar situaciones y detectar aspectos criticos
(Zulaicaetal., 2019). En funcion de ello, se hipotetiza
que el manejo de los sistemas horticolas del
periurbano marplatense bajo un enfoque convencional
ha conducido a sistemas menos sustentables en
comparacion con aquellos alternativos. Asimismo,
la incorporaciéon del invernaculo ha profundizado
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los impactos ambientales. Por consiguiente, el
objetivo de este estudio fue evaluar la sustentabilidad
ambiental de sistemas horticolas marplatenses a
partir de la construcciéon y aplicacion de un conjunto
de indicadores, agrupados en un indice, y aplicados
en diferentes casos correspondientes a tipologias
representativas del cinturéon verde.

El marco conceptual que sustenta esta evaluacion
se basa en la concepcion de agricultura sustentable,
la cual deberia ser: suficientemente productiva,
econémicamente viable, ecolégicamente adecuada,
y cultural y socialmente aceptable (Sarandon, 2002).

Materiales y métodos

Area de estudio

El cinturén horticola se vincula al periurbano de Mar
del Plata (definido por Zulaica y Ferraro, 2013), ciudad
cabecera del partido de General Pueyrredon, en el
sudeste de la provincia de Buenos Aires (Argentina).
La actividad se localiza en una franja de 25 km que
bordea la ciudad, principalmente en torno a la Ruta
Nacional 226 y a la Ruta Provincial 88 (Figura 1).
Seguin estimaciones realizadas por Daga et al. (2020),
la producciéon horticola a campo asciende a 96.18 km?
y aquella bajo cubierta a 6.58 km? Beneficiada por sus
aptitudes agroecologicas y su ubicacion estratégica,
es una de las principales regiones abastecedoras de
hortalizas de hoja y fruto al resto del pais.

Por lo tanto, se parti6é de un estudio de 20 casos
considerados representativos de las cuatro tipologias
definidas para el area (Daga et al., 2021). Estas fueron
denominadas segtin sus caracteristicas predominantes:
sistemas con enfoque convencional y produccion bajo
cubierta (SCBC), sistemas con enfoque convencional
y produccion a campo (SCAC), sistemas con enfoques
alternativos y produccién bajo cubierta (SABC) y
sistemas con enfoques alternativos y produccién a
campo (SAAC). Del total, 7 pertenecieron a SCBC, 7 a
SCAC, 3a SABCy 3 a SAAC (descripcion en las Tablas
I, I1, 111, IV, suplemento). La pequena proporcion de
sistemas con enfoques alternativos (agroecologicos,
organicos o en transicién) guarda relacion con su
baja representatividad. En la Figura 1 se muestra la
distribucion espacial de los casos.

indice de Sustentabilidad Ambiental
Horticola

A partir del marco propuesto por Sarandon y Flores
(2009), basado en los lineamientos de Smyth y
Dumanski (1994) y Astier y Masera (1996), se
desarrolld el Indice de Sustentabilidad Ambiental
Horticola (ISAH).

Para ello, se definieron diferentes niveles de
evaluacion a través de la seleccién de indicadores
agrupados en categorias reunidas, a su vez, en



subdimensiones incluidas dentro de las distintas
dimensiones de la sustentabilidad ambiental
(ecologica, social y econémica).

La selecciéon y construccion de los indicadores
demando¢ la busqueda de trabajos anteriores y
la realizacion de entrevistas semiestructuradas
a informantes calificados. Los indicadores estan
constituidos por una escala de cinco categorias vy,
puesto que no todos suelen expresarse de igual
manera, se estandarizaron. Asi, se decidid que los
valores varien entre 0 y 1, siendo 0 la categoria de
menor sustentabilidad y 1 la mas sustentable.

Luego, los indicadores, las categorias y las
subdimensiones se ponderaron, entendiendo que
su incidencia sobre la sustentabilidad es diferencial.
Las dimensiones no se ponderaron, ya que todas
tienen igual importancia para lograr la sustentabilidad
ambiental. Asimismo, una deficiencia en alguna de las
dimensiones no es compensada por las restantes. En
relacion con ello, para todos los niveles de analisis
se determind un valor umbral (0.50), considerando
que debajo de este no se cumplirian los requisitos
minimos de sustentabilidad.

Provincia de Bucnos Aires

R 226
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Figura 1. Cinturdn horticola marplatense y casos de estudio.
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A continuacién se exponen las ecuaciones
utilizadas para el calculo de las categorias, las
subdimensiones, las dimensiones y el ISAH:

donde: C (categoria); | (valor del indicador); Fp
(factor de ponderacion).

n

(3) Sd =2, _,,(Sdi Fpi) +Fpi
donde: Sd (subdimension).
(3) SE =X, (Sdi Fpi) +Fpi

donde: SE (sustentabilidad ecologica).
(4) S =3, (Sdi Fpi) +Fpi

donde: SS (sustentabilidad social).

(5) SEc =X,_,(Sdi Fpi) +Fpi

donde: SEc (sustentabilidad econémica).
(6) ISAH=(SE+SS+SEc)+3

donde: ISAH (Indice de Sustentabilidad
Ambiental Horticola); 3 representa la cantidad
de dimensiones.

Clasificacion supervisada aiio 2018
Periurbano de Mar del Plata
Imagen satelital Landsat 8, sensor OLI
Path y Row 224-86, fecha 22/02/2018

®

57° 31" 2170
37° 535978

Area urbana
_ de Mar del Plata

57°40° 4770

o Eseala o,

Otras areas productivas

Cuerpos de agua superficiales

Referencias: SCBC: sistemas con enfoque convencional y produccién bajo cubierta; SCAC: sistemas con enfoque convencional y produccion a campo; SABC:
sistemas con enfoques alternativos y produccién bajo cubierta; SAAC: sistemas con enfoques alternativos y produccién a campo.

Fuente: elaboracién propia con base en Daga et al. (2020).
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Evaluacién de la sustentabilidad
ambiental

Parala seleccidon de casos, se entrevisto a los directores
de las principales asociaciones de productores, a
técnicos de la Cooperativa de Horticultores y del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(Mar del Plata) y a docentes-investigadores de la
Universidad Nacional de Mar del Plata. Ademas, a
partir de las visitas a las Ferias Verdes (productos
agroecologicos y alimentos naturales) localizadas en
la ciudad, también se establecieron relaciones con
los productores.

Los criterios para la eleccion de casos apuntaron a
la heterogeneidad de situaciones, la localizacion del
sistema dentro del periurbano y la representatividad
del sistema; la cantidad a evaluar se determin6 a partir
del criterio de saturacion teorica.

Las entrevistas semiestructuradas realizadas
a los productores se efectuaron durante los afnos
2018 y 2019, en la quinta de los agricultores, en los
mercados concentradores, en las Ferias Verdes o via
web. La informacién se transcribid, se sistematizé
y se volco en los indicadores. Posteriormente, se
obtuvo un valor promedio para cada tipologia y los
resultados se representaron graficamente. Ademas,
se exhibio la distribucién espacial de los resultados
correspondientes a cada caso (a nivel de dimensiones
e ISAH) utilizando un sistema de informacién
geografica (ArcGIS 10.4.1).

Finalmente, para analizar la problematica a través
de las perspectivas de distintos actores, se efectuaron
entrevistas semiestructuradas a médicos y asistentes
sociales de centros de atencién primaria de la salud,
docentes y asistentes sociales de escuelas primarias
y secundarias, y técnicos del Departamento de
Bromatologia municipal, entre otros.

Resultados

indice de Sustentabilidad Ambiental
Horticola

Considerando las tres dimensiones de la
sustentabilidad ambiental, dentro de cada una se
definieron subdimensiones, categorias e indicadores
presentados en las Tablas 1, 2 y 3 (categorias de cada
indicador en Tabla V, suplemento).

Evaluacién de la sustentabilidad
ambiental

Considerando los casos de estudio, se obtuvieron
resultados homogéneos dentro de la tipologia que
representaban y otras veces la heterogeneidad fue
mayor. A continuaciéon se expone la distribucion
espacial de los resultados a nivel de dimensioén e ISAH
por cada uno de los sistemas de produccion (Figura 2).
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La comparacion entre tipologias arrojo que los
sistemas donde se aplican enfoques alternativos (SABC
y SAAC) evidenciaron una mayor sustentabilidad
ambiental, siendo el mas sustentable el SABC.
Se observo una clara brecha entre los sistemas
convencionales (SCBC y SCAC) y los enfoques
alternativos. En ambos grupos hubo cierta similitud
en los resultados alcanzados. Sin embargo, los
sistemas bajo cubierta (SCBC y SABC) obtuvieron
valores de sustentabilidad ecoloégica y social menores
que sus pares con cultivos a campo (SCAC y SAAC).
En ninguno de los sistemas el ISAH adquiri6 valores
por debajo del umbral (0.50), sin embargo, el SCBC no
puede considerarse sustentable, ya que la dimension
ecologica no alcanz6 el nivel minimo (Tabla 4).

En cuanto a los resultados a nivel de subdimension,
categoria (Figura 3) e indicador, se encontraron tanto
aspectos criticos como otros mas positivos.

Tabla 1. Subdimensiones, categorias e indicadores utilizados para la
evaluacion de la sustentabilidad ecoldgica

Dimension ecolégica de la sustentabilidad

Subdimensiéon  Fp Categoria Fp Indicador Fp
Mantenimiento C”t.er'qs, de
1 aplicacién de 1

de la fertilidad fertilizantes

Manejo de la

Suelo 1 Mantenimiento materia orgdnica
de la; Practicas de
pFQDIEdades 2 labranza 2
fisicasy

prevencion de
la erosion

Descanso del suelo
y mantenimiento 1
de cobertura

Rotaciones 1

Mantenimiento
de la diversidad 1
cultivada

Diversidad de
cultivos

Biodiversidad 1 Diversidad espacial 1

Mantenimiento
de la diversidad 2
natural

Manejo de la
bordura

Tipo de fertilizante

Prevencion y momento de 1
dela aplicacion
contaminacién 2
del agua Criterios de
Cuerpos de 3 subterranea aplicacion de 2
agua plaguicidas
Mantenimiento Sistema de riego 1
de reservas 1 utilizado
de agua
subterranea Criterios de riego 2
Uso de bromuro de 1
metilo
(Fj‘;el\‘/a‘enuon _Utilizacién de
Atmosfera 1 insumos derivados

contaminacion

L de combustibles
atmosférica

fosiles

Manejo de residuos 1

Referencias: Fp: factor de ponderacion.
Fuente: elaboracién propia.



Tabla 2. Subdimensiones, categorias e indicadores utilizados para la

evaluacion de la sustentabilidad social

Dimension social de la sustentabilidad

Subdimensiéon Fp  Categoria  Fp Indicador Fp
Acceso a la 1
alimentacion

Satisfaccion Acceso a la vivienda 1
de las
idad .
Bg;ecsz;sa & 2 Acceso a los servicios 1
Acceso a la salud 1
Acceso a la educacion 1
Calidad devida 2 -
Proteccién personal al 3
manipular plaguicidas
Cuidado de 1 Acceso al agua segura 1
la salud 8 8
Almacenamiento de 1
agroquimicos
Satisfaccion
del 1 Grado de satisfaccion 1
productor
Dependencia de 1
terceros
Participacioén en grupos 1
: de productores
Gestion del ] gapaodad ]
sistema € - Asistencia a actividades
autogestion formalesy no formales 2

de capacitacién

Dotacion de
equipamiento propio

Accesoa la
tierra

Propiedad de

la tierra !

1

Tenencia de la tierra

Referencias: Fp: factor de ponderacion.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Subdimensiones, categorias e indicadores utilizados para la

evaluacion de la sustentabilidad econémica

Dimensién econémica de la sustentabilidad

Subdimensiéon Fp  Categoria Fp Indicador Fp
Diversificacion
. 1
productiva
Estrategias Canales de venta 1
productivas
Comercializacin
Estabilidad ; de la mercaderfa sin 2
econdémica intermediario
Acceso a créditos 2
Estrategias
financieras Existenciay
necesidad de ingresos 1
extraprediales
Beneficio Obtencién Obtencién de ganancia 1
econémico de ganancia de la produccién

Referencias: Fp: factor de ponderacion.
Fuente: elaboracién propia.
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Aspectos criticos de sistemas
convencionales

Focalizando en la dimension ecolégica, los SCBC
obtuvieron valores por debajo del umbral en tres
subdimensiones, mientras que los SCAC lograron
superar los valores minimos. A nivel de categoria
e indicador, ambos sistemas coincidieron en los
valores criticos en el mantenimiento de la diversidad
cultivada (escasa diversidad espacial y de cultivos)
y en la prevencion de la contaminacion del agua
subterranea (abono sin compostar y fertilizantes
sintéticos aplicados en una sola etapa, y amplio uso de
plaguicidas). Con relacion al uso de plaguicidas, segin
comunicaciones de los técnicos del Departamento de
Bromatologia, en los muestreos de frutas y verduras
durante los afios 2013-2019, un 89 % de las muestras
resultd ser apta para consumo y un 11 % fue no
apta, debido a la presencia de residuos de aquellos
productos.

Por otra parte, la prevencion de la contaminacion
atmosférica fue una de las categorias que mostro
mayor divergencia: los SCBC alcanzaron niveles
criticos por la aplicacion de bromuro de metilo.

En cuanto a la dimension social, la subdimension
gestion del sistema fue la mas perjudicada. A nivel
de categoria, esto se vincul6 con la capacidad de
autogestion, debido a la escasa participaciéon en
grupos de productores y asistencia a actividades
de capacitaciéon. Ademas, los SCBC registraron
bajos valores en el cuidado de la salud, asociados
a la insuficiente proteccién personal al manipular
plaguicidas. En este aspecto, segun las entrevistas
efectuadas en el area de salud se observan
intoxicaciones agudas y enfermedades por exposicion
cronica en trabajadores horticolas. La participacion de
ninos en la actividad, como forma de ayuda familiar,
profundiza la problematica, puesto que su salud
también puede estar en riesgo.

Tabla 4. Valores promedios obtenidos para cada tipologia segun
dimensién e indice

Dimension SCBC SCAC SABC SAAC
Ecoldgica 0.39 0.61 0.86 0.90
Social 0.59 0.60 0.82 0.85
Econémica 0.73 0.60 0.78 0.63
ISAH 0.57 0.60 0.82 0.80

Referencias: SCBC: sistemas con enfoque convencional y produccion
bajo cubierta; SCAC: sistemas con enfoque convencional y produccion
a campo; SABC: sistemas con enfoques alternativos y producciéon bajo
cubierta; SAAC: sistemas con enfoques alternativos y produccion a
campo; ISAH: indice de Sustentabilidad Ambiental Horticola.

Fuente: elaboracién propia.
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Clasificacion supervisada aiio 2018
Periurbano de Mar del Plata
Imagen satelital Landsat 8, sensor OLI
Path y Row 224-86, fecha 22/02/2018

R 226

Referencias
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Figura 2. Distribucién espacial de resultados a nivel de dimensién e indice de Sustentabilidad Ambiental Horticola para cada sistema horticola evaluado.
Referencias: SCBC: sistemas con enfoque convencional y produccién bajo cubierta; SCAC: sistemas con enfoque convencional y produccién a campo;
SABC: sistemas con enfoques alternativos y produccion bajo cubierta; SAAC: sistemas con enfoques alternativos y produccion a campo; ISAH: Indice de

Sustentabilidad Ambiental Horticola.
Fuente: elaboracién propia con base en Daga et al. (2020).

Respecto de la dimensién econdmica, todas las
subdimensiones se ubicaron por encima del valor
umbral. Enfatizando en las categorias, las estrategias
productivas fueron consideradas como punto critico
para ambos sistemas (baja a muy baja diversificacion
productiva y pocos canales de venta).

Aspectos criticos de sistemas
alternativos

En ninguno de los sistemas se evidenciaron aspectos
criticos a nivel de subdimensién y categoria.
Puntualizando en la dimensioén ecoldgica, solo los
SABC registraron una escasa diversidad cultivada y
un minimo descanso del suelo e incorporacion de
cultivos de cobertura, lo cual afecta el mantenimiento
de las propiedades fisicas y la prevencion de la
erosion.

En cuanto a la dimension social y econémica,
estos sistemas también demostraron una falta de
participacion en grupos de productores (SABC), pocos
canales de venta (SAAC) y una escasa diversificacion
productiva (SABC).
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Aspectos positivos de todas las
tipologias

En cuanto a la dimension ecoloégica, los SCBC
contribuyeron al mantenimiento de reservas de agua
subterranea y realizaron, en general, un adecuado
manejo de la materia orgdnica. En el caso de los
SCAC, aportaron al mantenimiento de la fertilidad,
a la prevenciéon de la contaminaciéon atmosférica y
al mantenimiento de las propiedades fisicas y a la
prevencion de la erosion. Por su parte, los sistemas
alternativos sobresalieron en el mantenimiento de la
diversidad natural, la prevencién de la contaminacion
del agua subterranea, el mantenimiento de reservas de
agua subterranea y la prevencion de la contaminacion
atmosférica.

La dimension social, el acceso a la alimentacion,
a la vivienda, a la educaciéon y a la dotacion de
equipamiento propio fueron puntos positivos de los
sistemas convencionales. Los sistemas alternativos
también resaltaron en los tres primeros, a lo que se
sumo la propiedad de la tierra, la proteccién personal
y el almacenamiento de agroquimicos, por no utilizar
estos productos.
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Figura 3. Sustentabilidad ecoldgica, social y econdmica de los sistemas horticolas evaluados, a nivel de categoria.
Referencias: SCBC: sistemas con enfoque convencional y produccion bajo cubierta; SCAC: sistemas con enfoque convencional y produccion a campo; SABC:
sistemas con enfoques alternativos y produccion bajo cubierta; SAAC: sistemas con enfoques alternativos y produccion a campo; E: dimension ecolégica; S:

dimension social; Ec: dimension econdmica.

Finalmente, en relacién con la dimensién
econdmica, los sistemas convencionales evidenciaron
una escasa necesidad de ingresos extraprediales y
una obtencion de ganancia que les permite solventar
gastos y amortizar el capital invertido. Por otro lado,
en los sistemas alternativos, las mayores ventajas
refirieron a la comercializacion de la mercaderia sin
intermediario y a la facilidad en el acceso a créditos.

Discusion
Si bien las tres dimensiones de la sustentabilidad
ambiental son relevantes, gran parte de los indicadores
corresponden a la dimensién ecologica (42.86 %) y
social (40 %), y no asi a la econémica (17.14 %), lo
que esta vinculado a la mayor cantidad de variables

que pueden considerarse en las primeras. Se destaca
la preponderancia de indicadores asociados al uso
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de plaguicidas sintéticos y fertilizantes, que esta
fundamentada en la importancia de este factor como
indicador de impacto ambiental negativo.

Considerando trabajos realizados a nivel
internacional (Mermay Julca, 2012; Silva-Laya, Pérez-
Martinez y Rios-Osorio, 2016; Andrade-Alvarado,
2017)y enlaregion (Blandi, Sarandon, Flores y Veiga,
2015; Flores y Sarandoén, 2015; Maza y Sarandon,
2015; Zulaica et al., 2019), es posible distinguir
semejanzas con el presente estudio. La mayoria de
estos trabajos se basd en un concepto similar de
agricultura sustentable y contemplé al menos tres
dimensiones. Ademas, eligieron consignar una mayor
cantidad de indicadores para la dimensién ecologica
y prevalecieron aspectos ligados al uso de plaguicidas
sintéticos y fertilizantes. Asimismo, crearon una
escala estandarizada para los indicadores, que vario
entre 3y 5 valores, y se ponderaron.

Puntualizando en la evaluacion de los casos de
estudio fue posible comprobar que no todos los
sistemas horticolas se comportan de la misma manera,
sino que dependen de la tipologia a la que representan.
En este sentido, el enfoque de manejo y el modo de
produccion son los factores determinantes. De modo
general, aquellos sistemas con manejo convencional
(SCBC y SCAC), en promedio, manifiestan mayores
impactos ambientales que los que aplican enfoques
alternativos (SABC y SAAC). Esto concuerda con los
resultados alcanzados por Zulaica et al. (2019) en
el area de estudio, quienes determinaron mayores
niveles de sustentabilidad en sistemas en transicion
agroecologica.

A pesar de que la adopciéon del invernaculo
trajo consigo mayor rentabilidad (sustentabilidad
econdmica superior en SCBCy SABC), es evidente que
también aumentaron los impactos ecolégicos, pues
fueron mucho mas profundos en los convencionales
(SCBQ). Lo indicado coincide con lo encontrado en el
cinturén horticola platense por Blandi et al. (2015),
quienes demostraron que esta modernizaciéon estuvo
ligada a un aumento de problemas ecolégicos, sociales
y también econémicos. Asimismo, Maza y Sarandon
(2015) comprobaron que los sistemas de producciéon
de pimiento bajo cubierta analizados en la provincia
de Tucuman tampoco eran sustentables. Mientras que
el beneficio econdémico era alto, la sustentabilidad
ecologica era afectada de manera notable.

Lo mencionado hasta el momento denota la
importancia de considerar los multiples aspectos
de la sustentabilidad al evaluar sistemas horticolas,
ya que, de lo contrario, los resultados serian
diferentes. En efecto, de considerarse tinicamente la
dimension econdmica, todos los sistemas evaluados
en este trabajo serian sustentables, los sistemas con
producciéon bajo cubierta obtendrian los niveles
mas altos de sustentabilidad y las diferencias entre
los convencionales y agroecolédgicos no serian tan
evidentes.
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En cuanto a la dimension ecolodgica, los puntos
criticos detectados en los sistemas convencionales
también fueron verificados en el cinturén verde
platense; estos exhibieron una escasa diversidad
cultivada, el uso indiscriminado de plaguicidas de
gran toxicidad y de fumigantes (como el bromuro
de metilo), que junto al inadecuado manejo de
residuos impactan negativamente en los cuerpos
de agua y en la atmosfera (Blandi et al., 2015). En
cuanto a los sistemas alternativos, Flores y Sarandon
(2015), quienes evaluaron sistemas en transicion
agroecoldgica en La Plata, también destacaron
aspectos criticos en cuanto al mantenimiento de la
cobertura del suelo y a la diversidad cultivada.

Respecto de la dimensién social, la mayoria de
los agricultores que aplica un enfoque convencional
no participa en grupos de productores y tampoco
asiste a capacitaciones, aspectos también visualizados
por Blandi et al. (2015). De la misma forma, los
agricultores de sistemas alternativos, en particular los
SABC, registran una escasa participaciéon en grupos,
lo que afecta su capacidad de autogestion, como fue
comprobado por Flores y Sarandén (2015) en su area
de estudio.

Finalmente, en la dimensioén econdémica, tanto
sistemas alternativos (fundamentalmente los
SABC) como convencionales, coinciden en la
baja diversificacion productiva. Esta situacion se
profundiza en los que cultivan en invernaculo, dado
que priorizan cultivos altamente rentables para
amortizar la inversion. Esto también fue corroborado
por Blandi et al. (2015), quienes encontraron que
los sistemas bajo cubierta presentaban una menor
diversidad de especies cultivadas.

Conclusiones

La metodologia empleada permitié simplificar el
concepto complejo de sustentabilidad en valores
claros, sencillos y generales, facilitando la deteccion
de puntos criticos. Sin embargo, seria apropiado
profundizar en ellos, especialmente en lo referido
al manejo de agroquimicos. Los aspectos revelados
denotan la insustentabilidad del modelo actual y
predominante, donde priman objetivos econémicos.
Si bien los sistemas alternativos manifiestan aspectos
criticos que deben soslayarse, claro estd que no se
comparan en magnitud con los evidenciados en los
sistemas convencionales.

De esta manera, es posible afirmar que la hipétesis
planteada se comprueba, ya que los sistemas
convencionales evidencian los menores valores de
sustentabilidad y la incorporacién de la tecnologia
del invernaculo profundiza los impactos ambientales.
Sin embargo, cabe destacar que, en el caso de los
sistemas alternativos, los SABC exhiben un valor del
ISAH levemente mayor que los SAAC, lo cual puede
explicarse por los altos niveles de sustentabilidad



ecoldgica que poseen, a diferencia de los SCBC. En
estos ultimos, aunque tienen una sustentabilidad
econodmica alta, los bajos valores de sustentabilidad
ecologica influyen notablemente en el resultado final.

Por otro lado, cabe destacar que, si bien se
pretende que esta propuesta pueda ser replicada,
no es factible su utilizacion tal cual fue planteada,
puesto que no existe un conjunto de indicadores
preestablecidos. Asi, la metodologia tendrd que
ajustarse en funcion del marco conceptual de la
investigacion, de los objetivos y del area de estudio
que se va a evaluar.

Finalmente, el estudio contribuye a ampliar el
conocimiento acerca de las implicancias ambientales
del actual modelo de produccién horticola local,
exhibiendo los beneficios de una transicién
hacia sistemas mas sustentables, pero también
revalorizando los aportes de todos los sistemas de
produccion para lograrlo.
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