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Resumen

Los sistemas de agro-acuicultura integrada han sido promovidos como una alternativa de
produccién de alimentos a partir de su capacidad de generar sinergias entre las actividades de las
explotaciones diversificadas de pequefa escala y del potencial para contribuir a su resiliencia. La
acuicultura ha sido introducida en las explotaciones de Misiones como una alternativa de
diversificacidn del ingreso frente a la crisis de precios de los cultivos tradicionales. El objetivo
general de la investigacion es evaluar la contribucion de la acuicultura a la resiliencia de las
explotaciones agropecuarias familiares de la Provincia de Misiones. El andlisis de las trayectorias
histéricas de las explotaciones misioneras muestra que las mismas no siguen trayectorias
deterministicas, y que la diversificacion generalmente ocurre luego de una crisis. La acuicultura
ha sido introducida en explotaciones con distintos niveles de capitalizacion a partir de diferentes
programas estatales de financiamiento. Esta actividad estd basada en insumos producidos dentro
de la explotaciéon y presenta bajos niveles de productividad determinados por los reducidos
niveles de uso de insumos (fertilizante y alimento) y la siembra en fechas subdéptimas. La baja
productividad (2.112 kg.ha promedio) y la reducida superficie cultivada (874 m* promedio) por
explotacidn determinan que una elevada proporcidn de la cosecha se destine a autoconsumo (83
kg promedio). La superficie de estanques es determinada por el tipo de ayuda estatal, y por lo
tanto, es esta la que determina el rol de la acuicultura como generadora de ingreso en las
explotaciones familiares. El andlisis de la resiliencia a partir de la construccién de escenarios
futuros e indicadores de diversidad, integracién, productividad y resiliencia basados en los flujos
de nutrientes evidencia la reducida contribucién de la acuicultura a los sistemas familiares de
produccién agropecuaria en Misiones como consecuencia de su reducida participacion (menor al
10%) en el caudal total del sistema.

Abstract

Integrated agri-aquaculture systems have been promoted as an alternative for food production in
small-scale diversified farms given their ability to generate synergies among activities and their
potential contribution to resilience. Aquaculture has been introduced in family farms in Misiones
as an alternative for income generation to face a price crisis in traditional crops. The aim of this
research is to evaluate contribution of aquaculture to the resilience of family farms in Misiones.
The analysis of the historical trajectories of these farms shows that they do not follow a
deterministic pathway, and that diversification generally occurs after a crisis. Aquaculture has
been introduced in farms with different level of capitalization through state-funded credit
programs. This activity is based on inputs produced within the farms, and presents low
productivity levels determined by low input use (fertilizer and feed) and suboptimal stocking
dates. The low productivity (2.112 kg.ha' average) and reduced cultivated surface (874 m’
average) per farm determine a high proportion of harvest to be oriented towards self-consumption
(83 kg average). Pond surface is determined by the type of state aid, and thus, this determines the
role of aquaculture as an income-generating activity in family farms. Resilience analysis based
on future scenarios and indicators of diversity, integration, productivity and resilience (calculated
on the basis of nutrient fluxes) evidences a reduced contribution of aquaculture to family farms
in Misiones due to its limited participation (lower than 10%) in the total system throughput.



Capitulo 1. Introduccion

El sector de produccion de alimentos enfrenta un triple desafio dado por la necesidad de:
aumentar la produccion, conservar el ambiente, y terminar con el hambre (Garnett et al.
2013, Poppy et al. 2014). En las décadas recientes se ha registrado un aumento
significativo de la produccion agropecuaria que ha permitido satisfacer la creciente
demanda de alimentos (Evenson y Gollin 2003). Este incremento puede ser explicado en
mayor medida por la intensificacion de los sistemas de produccion, evidenciado en el
aumento del area bajo riego, la utilizacion de maquinaria, y la aplicacion de fertilizantes
y pesticidas. Actualmente se reconoce que el uso ineficiente de estos insumos ha
provocado impactos ambientales negativos y sociales como el agotamiento de la fertilidad
del suelo, la polucion de los acuiferos y el incremento de la desigualdad entre los
agricultores (Freebairn 1995, Matson et al. 1997).

El aumento en la eficiencia en el uso de los insumos externos es una de las opciones
propuestas para minimizar los impactos de la produccidon agropecuaria (Carberry et al.
2013; Tilman et al. 2002, 2011). Sin embargo, el incremento de la oferta de alimentos no
es una condicion suficiente para eliminar el hambre (Sen 1981). Para ello, es importante
enfocar los esfuerzos en quién produce el alimento, tiene acceso a la tecnologia y
conocimiento para producirla y posee el poder de compra para adquirirlo (Pretty et al.
2006). La alternativa es la difusion de sistemas tradicionales de produccion de alimentos,
que requieren un menor uso de insumos externos a partir del aprovechamiento de las
interacciones entre los componentes del agroecosistema (De Schuter 2010, IAASTD
2009). En este contexto, la introduccion de la acuicultura en los sistemas de produccion
agropecuaria existentes ha sido promovida como una opciéon sustentable para la
produccion futura de alimentos (Bostock et al. 2010, Cassman y Wood 2005, Godfray et
al. 2010).

Los sistemas que integran a la acuicultura con otras actividades agropecuarias son
denominados sistemas de agro-acuicultura integrada (AAI) (FAO 2008). En estos, el
cultivo de organismos acudticos se vincula con otros componentes de la explotacion a
través de flujos de nutrientes y energia. Un ejemplo tipico es el uso de estiércol animal
para la fertilizacion de los cuerpos de agua (Little y Edwards 2003). Los vinculos entre
las actividades productivas son consideradas sinergias que permiten aumentar la
productividad de la explotaciéon mientras reducen la necesidad de uso de insumos
externos (Prein 2002, 2007). El incremento del reciclaje interno de nutrientes conduce a
la reduccién de los costos de produccion, y por lo tanto, facilita el acceso de esta
tecnologia a los agricultores de menores recursos. Ademds, la introduccion de la
acuicultura contribuye a la diversificacion de las actividades de las explotaciones
agropecuarias, reduciendo el riesgo econémico (Bailey 2008). La baja de los costos
derivada del menor uso de insumos externos permitiria producir pescado a un bajo valor
relativo, beneficiando a los agricultores de menores recursos a través del incremento de
la produccion de alimento y del aumento de los ingresos. Los pobladores del medio rural



también podrian verse beneficiados como consecuencia del aumento de la disponibilidad
de proteina animal de bajo valor relativo (Ahmed y Lorica 2002).

La contribucién de los sistemas de AAI a la mejora de la situacion de los agricultores de
bajos recursos y de los pobladores del medio rural donde se desarrolla la actividad ha sido
cuestionada como resultado del fracaso de diversos proyectos vinculados con su difusion
en paises en desarrollo (Belton y Little 2011, Hishamunda et al. 2009). La promocién de
la acuicultura rural, especialmente en Africa y América Latina, ha resultado en una menor
adopcion de la esperada a partir su potencial (Brummett y Noble 1995, FAO 1997).
Ademas, los sistemas tradicionales de AAI en el Sudeste asidtico estan experimentando
rapidas transformaciones vinculadas con su creciente orientacion hacia la produccion de
especies exportables de elevado valor relativo, y el aumento de la especializacion y la
utilizacion de insumos externos. Estas experiencias refuerzan los cuestionamientos a los
esfuerzos por introducir la acuicultura en los sistemas de produccion agropecuaria
existentes (Belton y Little 2011, Lewis 1997). Estas experiencias sugieren que los
proyectos de promocion de la acuicultura en los paises en desarrollo deben impulsar el
establecimiento de empresas de escala industrial orientadas hacia la produccion de
especies de exportacion. En este caso, la contribucion de estos sistemas al alivio de la
pobreza en el medio rural, y el subsiguiente fortalecimiento de la seguridad alimentaria
ocurriria a través de la generacion de empleo y divisas (Brummett et al. 2008;
Hishamunda y Ridler 2002, 2006; Hishamunda et al. 2009).

1.2. La acuicultura

La acuicultura' es considerada un sector clave para asegurar la disponibilidad de
alimentos en el futuro (Duarte et al. 2009, Smith et al. 2010). El crecimiento de la
acuicultura en los ultimos 30 afios ha permitido satisfacer la demanda creciente de
pescado ante el estancamiento de la produccion de pesca de captura. La acuicultura es el
sector de la produccion de alimentos de mayor crecimiento anual desde 1970. La tasa de
crecimiento promedio anual de la actividad en el periodo 2000-2012 fue de 8,8% (FAO
2012), aunque en los ultimos afios esta ha mostrado una disminucion (6,2% promedio
entre 2000 y 2012). En 2012 la acuicultura ha aportado el 42,15% del pescado producido
en el mundo (FAO 2014). Ademas, las proyecciones anticipan la necesidad de continuar

aumentando la provision de pescado para satisfacer la demanda futura (Delgado et al.
2003).

La produccion de acuicultura se desarrolla principalmente en Asia, que provee el 88%
del volumen total del pescado cultivado. China es por lejos el mayor productor de
acuicultura (43,5 millones de toneladas en 2012). La mayor parte de la produccion de
acuicultura esta constituida por especies de bajo valor relativo (commodities) cuyo precio
farm gate es inferior a los US$2 por kilogramo. En contraste con otros commodities
agropecuarios, el precio de los productos de la acuicultura se ha mantenido estéatico o ha

! La acuicultura es definida como “...el cultivo de organismos acudticos en dreas continentales o costeras,
que implica por un lado la intervencion en el proceso para mejorar la produccion, y por el otro la
propiedad individual o colectiva del stock cultivado” (FAO 2008).



declinado marginalmente durante la ultima década (FAO 2014, Tveteras et al. 2012). Por
otro lado, el Salmoén del Atlantico (Salmo salar) y las principales especies cultivadas de
camaron (como el Blanco del Pacifico, Penaeus monodon) son los productos de elevado
valor relativo de mayor importancia en las regiones templadas y tropicales,
respectivamente. Historicamente el cultivo de especies de alto valor relativo tenia lugar
en establecimientos industriales cuya producciéon se destinaba practicamente en su
totalidad a la exportacion, mientras que las especies de bajo valor relativo eran producidas
en explotaciones familiares de pequefia escala y se destinaban en mayor medida al
mercado interno (Muir 2005). De esta forma, los sistemas de produccion eran clasificados
en dos grandes grupos: la acuicultura rural y la industrial (Diana 2009, Naylor 2000).

A nivel global, el sector de la produccion acuicola ha sufrido un significativo proceso de
transformacion determinado por un incremento de la intensificacion y el aumento de la
internacionalizaciéon del comercio de los productos (Bostock et al. 2010). En este
contexto, diversos sistemas de produccién de pequena escala se han volcado hacia la
produccion de especies de alto valor relativo con destino a la exportacién o mercados
urbanos. En consecuencia, la frontera entre los sistemas de produccioén rurales e
industriales se ha vuelto difusa, no solo a partir del incremento en el uso de insumos
externos y del destino de la produccion (Demaine 2009), sino también por la expansion
de establecimientos industriales dedicados al cultivo de especies de bajo valor relativo
(De Silva 2008). La intensificacion de los sistemas de produccion y el escaso éxito de las
iniciativas en la promocion de sistemas de pequena escala han conducido a reforzar la
idea de que el aumento de la demanda futura de productos acuéticos, tanto en los
mercados locales como en los de exportacion, solo podra ser satisfecha a partir de la
intensificacion de los sistemas de produccion existentes (Belton y Little 2008, 2011;
Sheriff et al. 2008).

1.3. El futuro de los sistemas familiares de produccion agropecuaria

La consideracion de la intensificacion y el aumento de la escala como unica opcion para
el incremento de la produccidon no son exclusivos de la acuicultura. La misma vision se
encuentra ampliamente difundida en el sector agropecuario de los paises en desarrollo.
La posicion que subyace a este paradigma es la consideracion de la agricultura familiar
como un residuo del pasado que estaria destinado a desaparecer en el largo plazo. Este
sector es asociado al atraso, y considerado como irrelevante para el progreso econdmico
y social. En contraste, el avance y la transformacion tecnologica solamente podrian
provenir de las empresas de gran escala, basadas en el trabajo asalariado. En
consecuencia, los analisis acaban convergiendo en la idea de que la cuestion agraria
constituye exclusivamente un problema social, disociada de la produccion agropecuaria
(Abramovay 2007).

Habiéndose iniciado hace mas de un siglo, el debate sobre el futuro de los sistemas
familiares de produccion agropecuaria ain continda. La desaparicion de la agricultura
familiar ha sido prevista, por diferentes autores de las mas diversas y opuestas corrientes
del pensamiento como marxistas y liberales, como consecuencia de las profundas



transformaciones resultantes de la expansion del capitalismo. Hacia finales del Siglo XIX,
los trabajos de Kautsky (1899) y Lenin (1917), basados en la teoria marxista, vaticinaban
la diferenciacion social de los agricultores familiares en proletarios y capitalistas agrarios.
Por el lado de los autores liberales pueden citarse las reflexiones de Smith (1776) y Weber
(1923), quienes consideraban a la creciente division del trabajo y la especializacion como
caracteristicas fundamentales del capitalismo moderno. Estas fuerzas motrices
terminarian reduciendo al grupo familiar a una unidad exclusivamente de consumo, ante
la desaparicion de su componente productivo. Estos supuestos fueron rechazados por
Chayanov (1925), quien sostuvo que el campesinado es un tipo particular de economia,
donde la actividad se encuentra determinada por las necesidades del grupo doméstico.
Segun esta vision, el campesinado opera de acuerdo con sus propias leyes, diferentes de
la 16gica capitalista.

El debate sobre la cuestion agraria resurge a mediados de la década de 1960 con la
traduccion al inglés, y posteriormente al espafiol de los trabajos de Chayanov (Akram-
Lodhi y Kay 2010). Uno de los temas centrales de la renovacion tedrica lo constituyo la
diferenciacion interna del campesinado. A partir de estas contribuciones, se reconoce que
la agricultura familiar no es un grupo homogéneo, y por ende, se requiere entender las
desigualdades dentro del sector (Sevilla Guzman e Yruela 1976, Shanin 1972). En
América Latina, el debate entre campesinistas (o neopopulistas) y decampesinistas se
prolonga a lo largo de las siguientes dos décadas. Mientras que los primeros sostienen la
superioridad y la supervivencia de la agricultura familiar, los segundos, siguiendo los
postulados marxistas clasicos, creen que el proceso de diferenciacion social y econdmica
los condenaria a su desaparicion (Murmis 1980, Soverna 2008).

A este debate atin no resuelto se suman nuevos aspectos vinculados con la integracion y
el futuro de los sistemas de produccion familiar en el capitalismo, en el contexto de las
politicas neo-liberales y el desarrollo de procesos a nivel mundial como la globalizacion.
Asi, a mediados de la década de 1990 surge un debate asociado a la nueva ruralidad que
busca entender el rol de la produccion familiar en el nuevo contexto mundial (Kay 2008).
Actualmente se reconoce que los agricultores familiares no son victimas pasivas del
ambiente en el que se encuentran, sino que son actores sociales con la capacidad de hacer
frente a las diferentes experiencias que deben atravesar. En consecuencia, se rechaza
cualquier forma de determinismo unilineal, que asume que la agricultura familiar es un
sector derivado de su contexto estructural. Los conceptos referentes al futuro de la
agricultura familiar deben ir més alld de la simplicidad dual, permitiendo la
heterogeneidad y la especificidad, facilitando la exploracion y el andlisis de estos
procesos (van der Ploeg 2009).

Mas alla del debate tedrico, los sistemas agropecuarios familiares han demostrado una
elevada resiliencia frente a las diversas crisis que han debido enfrentar (Altieri y Toledo
2011, Hazell et al. 2010, Holt-Giménez 2002). La persistencia de las explotaciones
familiares agropecuarias de pequefia escala ha sido explicada a partir de factores internos
y externos. Entre los factores internos se destacan aspectos vinculados al (1) manejo
productivo y del paisaje, como la diversidad de cultivos, la estructura modular de los



parches cultivados, y la baja dependencia de insumos externos, (2) trabajo, como los
reducidos costos de supervision, la no consideracion de los costos laborales dentro de los
costos de produccion, y la flexibilidad para generar ingresos por fuera de la actividad de
la propia explotacion (pluriactividad), y al (3) consumo, como la capacidad de sub-
consumo durante periodos de escasa disponibilidad de recursos (Altieri 2009, Kirner y
Kratochvil 2006, Netting 1993, Tscharntke et al. 2005). En cuanto a los factores externos,
el Estado y las agroindustrias capitalistas son a menudo considerados actores
fundamentales que necesitan de la existencia de la agricultura familiar de pequea escala,
ya sea para asegurar la produccion de alimentos a bajo costo para el sostenimiento de la
industrializacién urbana (Abramovay 2007), o para la apropiacion de la renta campesina
a través de la subordinacioén determinada por la integracion vertical (Paulino 2006).

Las consideraciones tedricas sobre la desaparicion de los sistemas de produccion
familiares tuvieron consecuencias en las politicas agropecuarias. El aumento de la escala
y la intensificacion fueron presentados como los procesos que acabarian con el problema
del hambre a partir del aumento de la produccion. Estos principios fueron los que guiaron
la llamada Revolucion Verde en los paises en desarrollo durante la década de 1960 y los
que también sirvieron para justificar la aplicacion de politicas neoliberales en el sector
agropecuario a partir de la década de 1970, bajo el argumento del refuerzo de las ventajas
competitivas y la promocion del cambio tecnologico. En América Latina, el énfasis en la
expansion del mercado interno que habia prevalecido durante mediados del Siglo XX fue
remplazado por una estrategia orientada hacia el incremento de las exportaciones que
permitieran generar divisas para el pago de la deuda externa (Kay 2008). La
profundizacion de las politicas neoliberales en Argentina durante la década de 1990, que
resultd en la desaparicion de los organismos reguladores y la aplicacion de la politica de
convertibilidad monetaria, tuvo consecuencias profundas sobre la estructura de la
produccion agropecuaria (Lattuada y Moyano Estrada 2001, Manzanal 2000). Como
prueba de ello, durante el periodo inter-censal 1988-2002 se ha registrado la desaparicion
de mas de 100.000 explotaciones familiares, representando el 24,5% del total de
explotaciones, y en paralelo, un aumento del 28% del tamafo promedio de las
explotaciones. Estas cifras evidencian el proceso de concentracion de la tenencia de la
tierra durante la década el periodo 1988-2002 en Argentina (Obschatko et al. 2007).

Durante la tiltima década, en algunos paises de América Latina los Estados han retomado
la intervencion en la economia. En este contexto, el rol de la agricultura familiar y el
modelo de produccion y distribucion de alimentos fueron nuevamente puestos en
discusion (Da Silva et al. 2008a). Asi, han surgido estudios que subrayan la importancia
del sector en la produccion de alimentos para el mercado interno, particularmente para
los sectores de menores recursos. El desafio pasa por fortalecer la demanda creciente del
mercado interno ante la crisis de los paises desarrollados.

En forma paralela, el modelo de seguridad alimentaria basado en el libre mercado esta
mostrando sintomas de incapacidad para proveer alimentos en forma estable. La crisis en
el precio mundial de los alimentos experimentada en 2008 ha llamado la atencion en este
sentido. Ese afio, los inversionistas comenzaron a acumular alimentos, generando un



aumento de precios. Esto tuvo consecuencias fundamentalmente en los paises
importadores de alimentos, donde los precios locales llegaron a duplicarse, y la cantidad
de personas con hambre a nivel global se increment6 en 200 millones (von Braun 2009).
En este contexto, el apoyo a los agricultores familiares locales que producen para el
mercado interno es reconsiderado como una opcion en diferentes paises en desarrollo.

El nuevo paradigma es denominado modelo de soberania alimentaria. El mismo es
definido como “el derecho de los pueblos de definir su propio alimento y agricultura;
proteger y regular la produccion agricola doméstica y el comercio a fin de alcanzar
objetivos de desarrollo sustentables, determinar el grado en el que se desea ser auto-
suficiente; restringir el dumping de productos en sus mercados (...) La soberania
alimentaria no niega el comercio, sino que promueve la formulacion de politicas y
practicas comerciales que sirvan al derecho de los pueblos de alimentarse y producir de
forma segura, saludable y sustentable”. El concepto de soberania alimentaria ha surgido
como una reaccion al concepto de seguridad alimentaria (Patel 2009). Este ultimo esta
relacionado con el hecho de que cada persona disponga de una cantidad suficiente de
alimento por dia. Sin embargo, la seguridad alimentaria no se preocupa por quién produce
el alimento, donde, o las condiciones en las que es producido. En contraste, el modelo de
soberania alimentaria implica explicitamente un apoyo a la produccion doméstica de
alimentos. En América Latina, los paises que reformaron sus constituciones en la ultima
década como Ecuador, Venezuela y Bolivia han incorporado estos conceptos en sus textos
(Araujo 2010).

La pregunta que surge actualmente es si los sistemas familiares de produccion
agropecuaria podran satisfacer las necesidades futuras de alimento a nivel local (Avery
2007, Chappell y LaValle 2011). Existe evidencia que demuestra el potencial productivo
de los sistemas familiares de produccidon para cumplir con dicho objetivo (IAASTD
2009). En algunos casos, los rendimientos obtenidos por unidad de éarea en las
explotaciones familiares de pequefia escala son mayores que aquellos registrados en
establecimientos de mayor superficie. Este fendmeno es conocido como la relacion
inversa entre tamafio de la explotacion y produccion (Assuncao y Braido 2007, Badgley
et al. 2007, Barrett 1996). Estos trabajos se han desarrollado principalmente en sistemas
dedicados a la agricultura y, en menor medida, a la ganaderia. Si bien la introduccién de
la acuicultura en las explotaciones familiares ha sido justificada sobre la base de estos
trabajos, no existe evidencia suficiente que demuestre la mayor eficiencia de estos
sistemas (Belton et al. 2012). El tnico trabajo que muestra la ventaja para los agricultores
familiares de producir pescado para el mercado interno fue realizado en Tailandia. Sin
embargo, inclusive en este caso, los beneficiados son los productores con mayor nivel de
capitalizacion, que producen mediante practicas intensivas. La orientacion hacia el
mercado doméstico es considerada como una consecuencia del desarrollo del mercado
urbano, en ausencia de intervencion estatal (Belton y Little 2008). Ante la falta de
evidencia, es menester realizar estudios de caso que analicen las posibilidades de
persistencia de los sistemas familiares dedicados a la acuicultura orientada al mercado



interno con el objetivo de entender si se justifica la difusion de estos sistemas y conocer
su potencial aporte a la produccion de alimentos.

1.4. La introduccion de la acuicultura en las explotaciones familiares de Misiones

El cultivo de peces ha sido introducido en las explotaciones familiares de la Provincia de
Misiones como una alternativa de diversificacion del ingreso desde el afio 2003. Se estima
que existen aproximadamente 4.000 explotaciones familiares dedicadas a la actividad
acuicola (Faifer y Urzua 2010). La acuicultura en las explotaciones familiares se basa en
el policultivo de ciprinidos en estanques excavados en tierra. Estas especies exoticas han
sido introducidas desde los Estados vecinos del Sur de Brasil. El cultivo se basa en la
promocion del alimento natural basado en plancton, y en la suplementacion de alimentos
externos. La acuicultura ha sido promovida a través de programas financiados desde el
Estado que facilitaron la construccién de estanques y la provision de alevines. Sin
embargo, el desarrollo de la actividad no ha contado con una planificacion activa.
Asimismo, el escaso apoyo técnico provisto por organismos estatales no ha considerado
a la acuicultura en el contexto de la diversidad de actividades productivas que tienen lugar
en las explotaciones agropecuarias familiares. Esta experiencia sirve como caso para el
analisis del potencial de la acuicultura familiar para producir alimento para el mercado
interno.

Las explotaciones familiares agropecuarias de la Provincia de Misiones se caracterizan
por la diversidad de actividades productivas presentes. Estas explotaciones tienen una
superficie media de 33 hectareas (Obschatko et al. 2007), en las habitan los miembros del
grupo familiar. Las actividades agricolas presentes pueden diferenciarse en los cultivos
industriales como yerba mate, té y tabaco, que histdricamente constituyeron la principal
fuente de ingresos monetarios, y los cultivos utilizados en la explotacién como cafia de
azlcar, mandioca y maiz. El cultivo de citrus puede formar parte de estos grupos en
funcion del manejo y del destino de la produccion. La produccion animal a menudo posee
un componente bovino, manejado sobre la base del pastoreo pero suplementado con
residuos de cultivos producidos en la explotacién, un pequefio nimero de aves y en
algunas explotaciones también se crian porcinos. Los productos animales son
mayormente destinados al auto-consumo, pero circunstancialmente su venta se constituye
en una fuente adicional de ingreso monetario.

La introduccion de la acuicultura tiene lugar en un contexto de crisis de las explotaciones
familiares misioneras determinada por la caida de los precios de los cultivos tradicionales.
La disolucién de los mecanismos y organismos estatales de regulacion en el afio 1991
resultd en la creciente integracion vertical de los agricultores familiares en cadenas de
valor dominadas por empresas agroindustriales. Estas tltimas han impuesto el precio y
las condiciones de produccion (Caceres 2006, Garcia 2010, Rau 2009). A pesar de la
crisis, los agricultores familiares misioneros han persistido en una elevada proporcion
cuando se compara con otras regiones del pais (Obschatko et al. 2007). Misiones es la
Provincia con mayor proporcion de explotaciones agropecuarias familiares en Argentina
(86%) (Gunther et al. 2008). La persistencia de las explotaciones familiares en la



Provincia de Misiones evidencia una elevada resiliencia de estos sistemas (Bartolomé y
Schiavoni 2008).

Historicamente los agricultores familiares misioneros han debido enfrentarse con
diversas crisis, a menudo relacionadas con el cambio en las politicas econdmicas llevadas
a cabo por el Gobierno Nacional. En paralelo, diversas actividades productivas han sido
introducidas en las explotaciones familiares a lo largo de su historia. El proceso de
diversificacion ha sido considerado parte de una evolucidon deterministica de las
explotaciones familiares determinada por factores intrinsecos (Albaladejo 1987,
Bartolomé 1974, Duvernoy 2000). Sin embargo, existen evidencias que la misma
presenta una naturaleza ciclica (Fiorentino 1973) que podria constituirse en un factor
importante en el entendimiento de la persistencia de las explotaciones familiares
agropecuarias (Shanin 1972).

1.5. Marco tedrico

La teoria de la resiliencia ofrece un marco tedrico atractivo para el analisis de los procesos
de cambio y persistencia en el sector de la agricultura familiar. Esta teoria se constituye
en un marco tedrico integrador que permite un lenguaje comun entre las ciencias sociales
y la ecologia. La contribucion de la teoria de la resiliencia es el reconocimiento e
identificacion de las diferentes propiedades de los sistemas que promueven la renovacion
y reorganizacion luego de las perturbaciones (Holling 1973). La resiliencia es la
capacidad de un sistema socio-ecoldgico para absorber un espectro de shocks o
perturbaciones y sostener y desarrollar su funcién fundamental, estructura, identidad y

relaciones de retroalimentacion a través de la recuperacion o reorganizacion en un nuevo
contexto (Holling 1973, Gunderson y Holling 2002, Walker et al. 2004).

Los sistemas socio-ecologicos como las explotaciones agropecuarias son sistemas
adaptativos complejos de predictibilidad limitada dada su posibilidad de seguir
trayectorias alternativas (Folke et al. 2004). La estructura y funcion de los sistemas esta
determinada por el estado de las variables clave. La existencia de dindmicas no lineales
entre estas variables determina la posibilidad de multiples regimenes o cuencas de
atraccion en las cuales el sistema se puede encontrar. Cada régimen es una serie de estados
del sistema que tienen esencialmente la misma estructura y funcion. Estas cuencas de
atraccion se encuentran delimitadas por umbrales, y la totalidad de los estados posibles
del sistema se denomina paisaje de estabilidad (Scheffer et al. 2009, Walker y Salt 2006).
A medida que los atributos sociales y ecoldgicos del sistema cambian, las posiciones de
los atractores se mueven, y las cuencas de atraccion se expanden o se contraen, pudiendo
desaparecer o aparecer. Un cambio de régimen es el cambio de la estructura y funcion del
sistema como consecuencia de la superacion de un umbral (Figura 1.1). El cruce de los
umbrales puede conducir a transformaciones fundamentales en las relaciones de
retroalimentacion y en la dindmica del sistema, resultando en cambios drasticos ya que la
trayectoria del sistema cambia y se mueve hacia un dominio diferente, caracterizado por
otros mecanismos de retroalimentacion y funciones (Holling 1986, Scheffer et al. 2001).
A medida que la resiliencia disminuye, disturbios de menor intensidad son capaces de



mover al sistema hacia un régimen alternativo, en el cual la estructura y funcionamiento
del sistema son sustancialmente diferentes (Scheffer y Carpenter 2003).

Figura 1.1. Paisaje de estabilidad con dos cuencas de atraccion mostrando la posicion
actual del sistema (esfera verde) y el cambio de régimen del sistema como resultado de
la modificacion del paisaje de estabilidad.

@ %».

En la teoria de la resiliencia, las interacciones entre los elementos de un sistema en una
escala particular han sido descritas como un ciclo adaptativo en el cual el sistema recorre
cuatro fases: crecimiento (r), conservacion (K), liberacion (Q) y reorganizacion (o)
(Figura 1.2). Las dos primeras fases provienen de la teoria de la sucesion ecologica, segiin
la cual un ecosistema en fase r es dominado por especies colonizadoras, tolerantes a las
variaciones ambientales, y en la fase K, por especies adaptadas para modular las
variaciones. Durante esta secuencia, la conectividad y la estabilidad del sistema
aumentan, y el capital de nutrientes y biomasa se acumula lentamente. Cuando el sistema
se acerca a la fase K, el aumento de la conectividad del sistema puede derivar en su sobre-
conexion, y un incremento en la rigidez de los controles. A medida que el sistema avanza
hacia la fase K, aumenta su vulnerabilidad frente a los accidentes que pudieran acontecer
(Gunderson y Holling 2002).

Figura 1.2. El modelo del ciclo adaptativo. Las flechas indican la velocidad en la que se
desarrolla el ciclo (las flechas cortas indican un cambio lento y las largas, muestran una
situacion de cambio rapido).

Potencial ——

Conectividad —>
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El modelo de ciclo adaptativo involucra dos fases adicionales, tipicamente mas cortas,
enfocando la atencidn en los procesos de destruccion y reorganizacion. La fase QQ puede
ser representada por un incendio o el ataque de una plaga en un bosque, que libera
nutrientes de la biomasa y elimina conexiones entre los elementos del sistema. Esta es
seguida por una fase rapida de re-organizacion (o) en la cual las interacciones son débiles,
condicion que permite la renovacion de los elementos y las interacciones que conforman
el sistema. Siguiendo con el ejemplo del bosque, en esta fase los procesos del suelo
minimizan la pérdida de nutrientes y estos se vuelven disponibles para la proxima fase de
explotacion (r) (Gunderson y Holling 2002). La presencia de los dos circuitos
diferenciados permite considerar los opuestos de crecimiento y estabilidad, y de cambio
y diversidad, en la misma secuencia. Mientras que el primer semi-ciclo maximiza la
produccion y la acumulacion (r—K), el segundo maximiza la invencién y la
redistribuciéon  (Q—a). Como ambos objetivos no pueden ser maximizados
simultaneamente, estos solo pueden ocurrir en forma secuencial (Holling 1986).

La resiliencia del sistema se contrae y expande durante las fases del ciclo adaptativo,
reflejando la vulnerabilidad a disturbios y sorpresas inesperados que pueden exceder o
quebrar el control interno. El aumento en la rigidez de los controles y la acumulacion de
recursos resultan en la reduccion de la resiliencia a medida que el sistema se acerca a K.
En el caso de un bosque, esto puede reflejarse en el depdsito de combustible para
incendios o de alimento para los insectos plaga. De forma andloga, los mercados se
saturan con productos y los margenes de ganancia se estrechan, dejando poca flexibilidad
para mayores incrementos en eficiencia. Durante la fase a, el bajo costo de falla del
sistema determina una elevada resiliencia. La baja conectividad promueve la innovacion
y la experimentaciéon, donde variables y actores pueden formar asociaciones
impredecibles.

La panarquia es otro concepto fundamental en la teoria de la resiliencia, definida como
una serie anidada de ciclos adaptativos operando en un rango discreto de escalas espacio-
temporales (Holling 1992, Holling et al. 2002). La cantidad de niveles en la panarquia es
variable, pero corresponde a las escalas dominantes presentes en el sistema. En la
panarquia, el control no sélo es ejercido por las escalas superiores, sino que este también
puede provenir de escalas menores. Durante la reorganizacion de una escala determinada,
las estructuras conservativas en las escalas superiores proveen una forma de memoria que
promueve la organizacion alrededor de las mismas estructuras y procesos. En forma
analoga, durante la fase de liberacion en una escala, los procesos destructivos pueden
afectar la dindmica de las escalas superiores. Estas conexiones son denominadas revuelta
y recuerdo (Figura 1.3). En la primera, el colapso de un nivel (QQ), se extiende hacia el
nivel superior mas proximo, especialmente si el mismo se encuentra en su fase K, cuando
la resiliencia es baja. En el efecto recuerdo, la fase a de un ciclo es organizada por la fase
K de un nivel superior.
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Figura 1.3. Las conexiones revuelta y recuerdo en la panarquia (Gunderson y Holling
2002).

El concepto de panarquia ha sido utilizado por van Apeldoorn et al. (2011) para analizar
la existencia de estados alternativos estables del contenido de materia organica del suelo
en establecimientos dedicados a la produccion lechera en Holanda. En este caso, los
niveles de la panarquia estan integrados por (1) el paisaje evolutivo, en la escala geoldgica
de miles de afios; (2) los siglos de uso de la tierra, y (3) el manejo actual, que incluye la
labranza y fertilizacion, afectando el contenido de materia organica en la escala de
décadas. Otro ejemplo de panarquia es encontrado en el andlisis del uso de los recursos
pesqueros en la laguna Ibiraquera, Santa Catarina (Brasil) (Seixas y Berkes 2002). Entre
las relaciones anidadas entre la laguna (escala inferior) y el Océano Atlantico (escala
superior) pueden encontrarse interacciones de tipo revuelta y recuerdo. En la primera, la
laguna es una fuente de renovacion para las escalas superiores, al liberar peces y
camarones adultos al océano, donde estas especies se reproducen. A su vez, el océano
provee agua y animales juveniles y adultos a la laguna durante su fase de renovacion.

Desde la perspectiva de los sistemas socio-ecoldgicos, el desafio consiste en mantener
una elevada capacidad adaptativa. La capacidad adaptativa es la habilidad de los actores,
tanto individuos como grupos, de crear, moldear y responder a la variabilidad y al cambio
en el estado del sistema (Adger et al. 2005). Las opciones disponibles para la adaptacion
estan determinadas por la diversidad genética y biologica, y por la heterogeneidad de los
mosaicos del paisaje en los sistemas ecoldgicos (Carpenter et al. 2001, Peterson et al.
1998); y por la existencia de instituciones y redes capaces de aprender y almacenar el
conocimiento y experiencia, y de balancear el poder entre los grupos de interés (Berkes
et al. 2003). Las opciones pueden aumentar como resultado del aprendizaje, la
experimentaciéon y la innovacion. Sin embargo, la capacidad para generar nuevas
opciones depende fuertemente del acceso a diferentes formas de capital. La pérdida de
capacidad adaptativa resulta en la limitacion de las opciones durante los periodos de
reorganizacion y renovacion, y la posibilidad de que el sistema se mueva hacia una
trayectoria no deseable (Gunderson y Holling 2002).

La resiliencia de un sistema puede ser medida a partir de la habilidad del sistema de
mantener su estructura y funcion frente a la presencia de un disturbio (Costanza y Mageau
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1999). Ante la ausencia de disturbios, los sistemas tienden a evolucionar hacia el aumento
de la ascendencia, que puede ser definida como la complejidad del sistema que es
expresada como la estructura restringida en los flujos (de informacion, materia o energia)
del mismo (Ulanowicz 1986). La ascendencia primero aumenta a través del incremento
total del caudal que fluye en el sistema, y luego mediante el aumento de la informacion
mutual promedio, definida como “la medida de informacion conocida respecto del
intercambio de material dentro del sistema” (Mageau et al. 1998) como consecuencia del
aumento de la competencia por recursos limitados. Este proceso autocatalitico tiende a
aumentar la produccion, eficiencia y organizacion del sistema, resultando en el aumento
de la ascendencia. El proceso de acumulacion de capital es representado en el ciclo
adaptativo como la fase de crecimiento desde “r hacia K". En este contexto, la resiliencia
de un sistema consiste en su capacidad de mantener una ascendencia suficiente para
mantener su integridad en el tiempo y, simultdneamente, poseer una reserva flexible de
acciones que puedan ser utilizadas ante nuevos disturbios (Ulanowicz et al. 2009). Esta
segunda propiedad, es denominada “costo de operacion” (overhead, en inglés) y es una
medida de la flexibilidad residual retenida en el sistema a partir del nimero de vias
alternativas redundantes de intercambio de material en el sistema.

6. Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Evaluar la contribucion de la acuicultura a la resiliencia de las explotaciones
agropecuarias familiares de la Provincia de Misiones.

Objetivos especificos

6.1. Entender el rol de la introduccion de actividades agropecuarias (diversificacion) en
las explotaciones familiares de la Provincia de Misiones.

6.2. Describir el tipo de explotaciones familiares en las cuales la acuicultura ha sido
introducida.6.3. Caracterizar el manejo de la acuicultura en las explotaciones familiares
misioneras, identificando las limitaciones y las oportunidades.

6.4. Identificar el rol de la acuicultura en las explotaciones familiares en la disponibilidad
de alimento, generacion de ingreso y en su nivel de capitalizacion.

6.5. Analizar la resiliencia de los sistemas de los sistemas de AAI a partir de la
construccion de modelos conceptuales, y su evaluacion en escenarios futuros.

7. Hipotesis

7.1. Las actividades agropecuarias son introducidas luego de las crisis, cuando se abre
una ventana de oportunidad, coincidiendo con la metafora del ciclo adaptativo y
contribuyendo a la resiliencia de las explotaciones familiares.
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7.2. Las explotaciones familiares donde la acuicultura ha sido introducida corresponde a
aquellas mas capitalizadas. La introduccidon de la acuicultura y la integracion de las
actividades representa un estadio posterior en la trayectoria de las explotaciones.

7.3. La acuicultura en Misiones se basa en insumos producidos en la propia explotacion.

7.4. La acuicultura en Misiones constituye una actividad de diversificacion que permite
mejorar significativamente los ingresos de los agricultores familiares.7.5. La introduccion
de la acuicultura ha contribuido al aumento de la resiliencia de las explotaciones
familiares agropecuarias.

8. Estructura de la tesis

La presente tesis se encuentra dividida en siete capitulos. El contenido de cada uno de
ellos se describe brevemente a continuacion.

En el Capitulo 2 se revisa la dinamica de las explotaciones familiares misioneras sobre la
base de la teoria de la resiliencia con el objetivo de comprender el rol de la diversificacion
en las mismas (Objetivo 6.1 e Hipotesis 7.1).

En el Capitulo 3 se describen y clasifican las explotaciones donde ha sido introducida la
acuicultura en Misiones (Objetivo 6.2 e Hipoétesis 7.2). También se analizan los
volimenes de pescado cosechado y su destino en funcion del tipo de explotacion.
Asimismo se discute el rol del Estado en este proceso.

En el Capitulo 4 se realiza un analisis a partir de modelos de los tipos de explotaciones
identificados en el Capitulo 3. Se analiza la relacion entre el manejo de los estanques y el
tipo de explotacion, y se identifican los factores que determinan la productividad de los
estanques (Objetivo 6.3 e Hipotesis 7.3). Por ultimo, se estima el aporte actual y potencial
de la acuicultura en términos de ingreso en los distintos tipos de explotacion (Objetivo
6.4 e Hipotesis 7.4).

En el Capitulo 5 se analiza la resiliencia de los sistemas de AAI a partir de los modelos
de explotacion presentados en el Capitulo 4, y se analizan sus trayectorias al enfrentar
diferentes tipos de disturbios en cuatro escenarios futuros a partir de indicadores de
integracion, diversidad, productividad y resiliencia (Objetivo 6.5 e Hipotesis 7.5).

Finalmente, en el Capitulo 6 tiene lugar la discusion general, en la cual se integran los
distintos aprendizajes resultantes del presente trabajo, y se destacan las conclusiones.

Capitulo 2. Una aproximacion sistémica al analisis de la dinamica de las
explotaciones agropecuarias familiares misioneras
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2.1. Introduccion

Las explotaciones agropecuarias familiares misioneras han demostrado una elevada
capacidad de persistencia frente a las diferentes crisis que han experimentado durante su
historia. Segin Bartolomé y Schiavoni (2008), esta persistencia evidencia una elevada
resiliencia de las mismas. Misiones es la provincia que registra la mayor proporcion de
explotaciones familiares en Argentina. Segun datos del Censo Nacional Agropecuario, el
87% de las explotaciones agropecuarias de la Provincia se encuentran en manos de
agricultores familiares (Obschatko et al. 2007). La persistencia de las explotaciones
agropecuarias familiares en Misiones reviste importancia desde el punto de vista
ecoldgico y social por su efecto en el uso de la tierra en la Selva Paranaense (Ferrero
2005), y por las elevadas tasas de pobreza e indigencia (22 y 26%, respectivamente)
registradas en la poblacion rural (Guardia y Tornarolli 2010, Mezza y Ocaranza 2009).

La trayectoria de la agricultura familiar misionera esta caracterizada, al igual que en otras
regiones extra-pampeanas, por la sucesion de periodos de expansion y crisis (Carballo
Gonzalez 1991, Fiorentino 1973, Notcheff 1996). La consideracion de estos ciclos en el
analisis es fundamental para comprender los procesos que afectan a las explotaciones
familiares (Shanin 1972). Sin embargo, la dindmica ciclica no ha sido considerada en los
andlisis de las explotaciones familiares misioneras. En contraste, estos trabajos se han
enfocado en la identificacion de procesos deterministicos conducidos por factores
intrinsecos. De acuerdo con Albaladejo (1987) y Duvernoy (2000), los cambios en el uso
de la tierra reflejan un proceso de acumulacion de capital determinado por la antigiiedad
de la familia en la explotacion. Esta trayectoria deterministica comienza con
explotaciones jovenes dedicadas a cultivos anuales (tabaco), que gradualmente
incorporan cultivos perennes. Los trabajos de Bartolomé (1974), Baranger (1978) y
Schiavoni (1998) han desarrollado distintas categorias sociales para definir a los
agricultores familiares de la provincia en situaciones espacio-temporales determinadas,
en la cual las escalas superiores son parametros estaticos y, por lo tanto, la variabilidad
encontrada es explicada por las variables internas del sistema. La falta de atencion al
efecto de las escalas superiores, particularmente del Estado, ha caracterizado a una gran
cantidad de estudios sobre la agricultura familiar en América Latina (Abramovay 2007).

El andlisis de la dindmica de las explotaciones familiares misioneras debe considerar la
naturaleza ciclica de los procesos que ocurren en la escala predial y en las escalas
superiores, asi como las conexiones entre las mismas. En este capitulo, la metafora del
ciclo adaptativo (Gunderson et al. 1995) es utilizada para representar la historia de las
explotaciones familiares misioneras entre 1897 y 2014. La identificacion de los ciclos
permite organizar los elementos clave del sistema en un modelo conceptual que facilite
la seleccion de atributos para la medicion de la resiliencia (Bennett et al. 2005).

2. Los ciclos adaptativos de la agricultura familiar en Misiones

La historia de las explotaciones agropecuarias familiares en Misiones desde 1897 es
dividida en ocho ciclos adaptativos. El ciclo adaptativo comienza con una rapida
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reorganizacion (fase o), seguida por una fase de crecimiento (r), que conduce lentamente
al incremento de la vulnerabilidad del sistema (fase K), y que finaliza con una crisis (€2).
Aunque se reconoce la existencia de agricultores familiares en el territorio misionero
antes de 1897, el periodo analizado comienza en este afio cuando arriba el primer
contingente de inmigrantes proveniente del Este de Europa.

2.1. Ciclo 1: 1897-1937

El Estado Nacional facilita el asentamiento de inmigrantes europeos a través del
otorgamiento de tierras y créditos. Las explotaciones se ubican en la region central del
territorio, en suelos con elevada pendiente y en los cuales la deforestacion es acompafiada
por la pérdida de nutrientes y compactacién (Piccolo et al. 1998). Inicialmente, los
colonos se dedicaron a cultivos de subsistencia (maiz, poroto y mandioca) y al tabaco,
que constituyo la principal fuente de ingresos (Salomone 1921, Yssouribehere 1904). Los
ingresos de los agricultores familiares se encuentran sujetos a una elevada variabilidad
como consecuencia de sucesivas caidas en el precio del tabaco (Girbal-Blacha 2009). Esta
fase inicial de experimentacion puede considerarse como la fase a del ciclo adaptativo.

La fase desde r hacia K es representada por el rapido incremento en la superficie
implantada con yerba mate. A partir 1916, el Estado Nacional promueve la introduccion
de la yerba mate en las explotaciones familiares como consecuencia de la amenaza de
ingreso de producto a bajo costo desde Brasil (Daumas 1930). En 1926, se establece como
condicion para la adjudicacion de tierras la implantacion de entre 25 y 50% de la
superficie con yerbales (Bolsi 1986). Este crecimiento es el resultado de la promocion
estatal de la actividad y de los mayores ingresos percibidos por los agricultores que
diversifican sus fuentes de ingresos. Mientras que el cultivo de yerba mate resulta en
mayores ingresos que el tabaco, el aumento de la superficie cosechada determina una
reduccion de la resiliencia en la medida que el ciclo se acerca hacia K. En 1930, el
aumento de la produccion nacional determina una crisis de precios (fase Q), ante la
decision del Estado Nacional de mantener los volumenes importados desde Brasil.

2.2. Ciclo 2: 1938-1955

Este ciclo comienza con una fase de reorganizacion (o) en la cual se establecen
mecanismos de regulaciéon de la produccion yerbatera. En un contexto de mayor
intervencion estatal en la regulacion de la produccion, la Comision Reguladora de la
Yerba Mate (CRYM) fija cupos de cosecha para ajustar la oferta a la demanda (Barsky y
Gelman 2001, Bunge 1934).

Las regulaciones impuestas a la produccion yerbatera determinaron que los colonos
debieran buscar otras alternativas de ingreso. La expansion de los cultivos de tung, téy
del tabaco (fase r hacia K) resulta en un aumento de la resiliencia de las explotaciones
familiares al permitir la continuidad del proceso de ocupacion del territorio y la
capitalizacion de los agricultores. La capitalizacion de las explotaciones familiares entre
1938 y 1955 resultd en el aumento de la contratacion de mano de obra, siendo “...habitual
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que estas explotaciones contrataran entre 3 y 4 peones temporarios durante la cosecha
de yerba mate” (Provincia de Misiones 1971).

Figura 2.1. (a) Volumen de yerba mate canchada importada y de produccion nacional
entre 1915-1937. La linea intermitente representa el umbral tedrico de oferta que, al ser
cruzado, dispara la crisis de precios. (b) Elementos clave del sistema y las relaciones entre
los mismos en el Ciclo 1.
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El Estado tiene un rol fundamental en la introduccion y desarrollo de estos cultivos. En
el caso del tung, entre 1947 y 1949, la baja en el precio en el mercado internacional, es
absorbida por el Estado, que se constituye en el tinico comprador hasta 1955 (de Scuseria
y Ritondale 1978). El cultivo de té se expande a partir de 1950, cuando el Gobierno
Nacional aumenta los impuestos a la importacion (Stewart 1960). La superficie cultivada
con tabaco también se expande durante este periodo (Gallero 2011). Mientras que las
variedades criollas, de menor precio en el mercado, representaban la unica fuente de
ingreso para los ocupantes irregulares de tierras fiscales, la cosecha de variedades
exoticas como Kentucky complementaba los ingresos obtenidos por la venta de yerba
mate en explotaciones diversificadas (Girbal-Blacha 2008, Sonzogni 1983).

La pérdida de fertilidad de los suelos determiné la reduccion de los rendimientos de yerba
mate, y el otorgamiento de cupos de cosecha cada vez mas amplios. La escasez de materia
prima y el incremento de la demanda resultaron en un aumento de los ingresos para los
productores yerbateros. En 1952 se autoriza la cosecha total de las plantaciones, y el afio
siguiente la libre plantacion de yerbales (Decreto Ley 9.246/53). Estas medidas no tienen
un efecto inmediato en la superficie implantada debido a la preferencia de los productores
por el cultivo de té. Hacia el final del ciclo, resurge el interés en el cultivo de yerba mate
ante la caida en el precio del tung y del té como consecuencia de la desaparicion de los
mecanismos de regulacion estatal y la saturacion del mercado interno, respectivamente
(fase Q).

Figura 2.2. (a) Superficie cultivada con yerba mate, tung y té entre 1938-1955. (b)
Elementos clave del sistema y las relaciones entre los mismos en el Ciclo 2.
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2.3. Ciclo 3: 1956-1965

La expansion de la superficie implantada con yerba mate durante los primeros afios de
este ciclo (1956-1959) coincide con cambios en la politica econdomica a nivel nacional.
La promocion de la apertura de la economia determina la concentracion econdomica de las
actividades productivas (Portantiero 1977), y en Misiones, el fortalecimiento del sector
industrial yerbatero y tealero (Cafferata et al. 1974). En este periodo, también se expande
la superficie tabacalera, que continu6 siendo la principal fuente de ingresos en las
explotaciones recién iniciadas (Bartolomé 1974).

A partir de 1960, el aumento de los volimenes cosechados como consecuencia de la
entrada en produccion de los nuevos yerbales y el estancamiento de la demanda interna
conducen a la caida en el precio. Esta crisis (fase Q) afecto6 principalmente a los pequefios
productores yerbateros, especialmente a aquellos no diversificados (Bartolomé 1974,
Cafferata et al. 1974). En estas explotaciones, la contratacién de mano de obra se redujo

significativamente en comparacion con las explotaciones de mayor superficie (Provincia
de Misiones 1971).

Figura 2.3. (a) Precio (constante 1960) de yerba mate canchada por kilogramo 1960-
1966. (b) Elementos clave del sistema y las relaciones entre los mismos en el Ciclo 3.
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Como respuesta a la crisis de superproduccion de yerba mate, desde el Estado se
determina la prohibicion de la cosecha en 1966, y la aplicacion de cupos a partir del ano
siguiente. Estas regulaciones y los problemas financieros del mercado consignatario
favorecieron la consolidacion de las agroindustrias procesadoras que poseian
plantaciones de gran escala (Arrechea 1975, Bartolomé 1982, Bolsi 1986, Fiorentino
1973). La superficie de tung se mantiene practicamente constante durante este periodo, y
hacia el final del mismo la mayor parte de las plantaciones se encuentran en el limite de
su vida util (de Scurseria y Ritondale 1978).

El cultivo de soja, naranja y la actividad forestal experimentan una expansion durante
este periodo (fase r—K). El aumento del area cultivada con soja es el resultado del
establecimiento de un precio sostén por la Junta Nacional de Granos y la difusion de
variedades adaptadas y técnicas de manejo desde el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y el Estado provincial (Raddavero 1968, Reca 2006). El aumento
en la produccion de naranjas (de 40 a 173 mil toneladas entre 1966 y 1972) resulta en una
baja en el precio hacia la segunda mitad de este periodo. La reduccion de la productividad
de las plantaciones como consecuencia de problemas fitosanitarios, como cancrosis
bacteriana, motiva el abandono de las quintas hacia 1975. La actividad forestal es
promovida desde el Estado a través de la desgravacion impositiva y la oferta de créditos,
y es protagonizada principalmente por actores externos a la provincia. Los agricultores
familiares dedicados a la reforestacion son aquellos de mayor capitalizacion (Cafferata et
al. 1974).

La intervencion estatal también resulta en un aumento de la superficie dedicada a la
produccion de té y tabaco. En el caso del té, la expansion de la superficie se explica por
el aumento de la cotizacion en el mercado internacional y por aseguramiento de un precio
minimo desde el Estado (Bartolomé 1982). A partir de 1967, el precio percibido por el
productor por la cosecha de tabaco aumenta como consecuencia de la creacion del Fondo
Tecnoldgico del Tabaco (posteriormente Fondo Especial del Tabaco), que estipula el
pago de un sobreprecio al productor, financiado con la venta de cigarrillos.

Figura 2.4. (a) Superficie reforestada y cultivada con soja, tabaco, té, tung y yerba mate.
(b) Elementos clave del sistema y las relaciones entre los mismos en el Ciclo 4.
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El golpe militar de 1976 determina el final del modelo de sustituciéon de importaciones y
el abandono gradual de la intervencion estatal en la economia (Manzanal 2000). El retiro
del Estado favoreci6 a las agroindustrias procesadoras que incrementaron su poder en la
cadena de valor a través de la determinacion del precio y de las condiciones de compra
de productos como yerba mate, té, tung y soja (Manzi 1999). En contraste, los
mecanismos estatales se mantienen en las actividades tabacalera y forestal. Mientras que
la primera tiene lugar en las explotaciones familiares de pequefia escala, la segunda se
desarrolla principalmente en grandes plantaciones propiedad de grupos vinculados con el
procesamiento industrial. Sin embargo, los agricultores familiares con mayor grado de
capitalizacion aprovecharon los subsidios para forestar parte de sus explotaciones
(Basualdo y Castillo 1995).

La expansion del area cultivada con tabaco Burley representa la fase r de este periodo. El
cultivo de tabaco es una actividad rentable a partir del aumento de la demanda de
variedades rubias y del subsidio a la produccion a través del FET. El tabaco permite
compensar la caida en los ingresos de otras actividades en las explotaciones familiares
(SAGPyA 1990). Las técnicas de cultivo y los insumos (semillas, pesticidas, fertilizantes)
son controlados por las agroindustrias procesadoras que establecen una agricultura de
contrato, en la cual las empresas dominan las condiciones de produccion. A pesar de la
mayor cotizacion del producto, el nuevo modelo de produccion resulta en una pérdida de
la resiliencia de los agricultores familiares debido a la necesidad de una mayor cantidad
de insumos externos y mano de obra que las variedades criollas (Caceres 2006,
Dominguez 1994).

Hacia el final de este periodo se registra una escasez de oferta de yerba mate como
consecuencia del estancamiento de la superficie cultivada y la caida de los rendimientos
(fase K). La reducida oferta generd un aumento en el precio y la autorizacioén de nuevas
plantaciones en 1985. Estos permisos priorizaban a los productores no yerbateros o con
superficies menores a 10 hectareas (Schamber 2000).

Figura 2.5. (a) Produccion de yerba mate y tabaco en el periodo 1978-1987 (b) Elementos
clave del sistema y las relaciones entre los mismos en el Ciclo 5.
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En este corto periodo, la reducida oferta de yerba mate resultd en precios
excepcionalmente elevados que obligé la importacion de producto hasta 1991. El alza de
los precios tuvo un impacto positivo en el ingreso de los productores familiares, que
poseian el 89% de las plantaciones en la provincia (De Bernardi y Prat Kricun 2001). La
necesidad de aumentar la produccion también facilitdé la introduccion de mejoras
tecnoldgicas desarrolladas por el Estado (a través de CONINMATE y el INTA).

Figura 2.6. (a) Precio de la yerba mate y tabaco en el periodo 1985-1990 (b) Elementos
clave del sistema y las relaciones entre los mismos en el Ciclo 6.
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2.7. Ciclo 7: 1991-2001

Este ciclo comienza con la profundizacién de las politicas neoliberales en el nivel
nacional que determinan la pérdida de competitividad de los productos exportables y la
desaparicion de mecanismos de regulacion estatal como resultado del Plan de
Convertibilidad y de la desregulacion econdmica (Magan 2006). Estos cambios en la
escala nacional resultan en la reorganizacion del sector agropecuario misionero (fase o),
caracterizados por la concentracion y el mayor dominio de las cadenas de valor por parte

de las empresas agroindustriales (Giarraca y Teubal 2006, Manzanal 1999, Schamber
2000).

Los agricultores familiares sufren una reduccidon en sus ingresos (y de su resiliencia)
como consecuencia directa de la menor competitividad en el mercado internacional y por
la pérdida de poder de negociacion ante las nuevas condiciones de comercializacion
(Ferrero 2005). El precio de la yerba mate y del té experimentan una caida como resultado
de la baja cotizacion del producto en el mercado nacional e internacional,
respectivamente. Ademads, los agricultores familiares se vieron perjudicados por la
extension en los plazos de pago por parte de la agroindustria y el aumento en el costo de
los insumos (De Bernardi y Prat-Kricun 2001, Fabio 2008, Rau 2009). En paralelo, el
mantenimiento del subsidio estatal al cultivo de tabaco permitio la generacion de ingresos
en las explotaciones de menor nivel de capitalizacion, y el establecimiento de agricultores
familiares en el nordeste provincial. Sin embargo, la cadena productiva se encuentra
dominada por empresas acopiadoras que fijan las condiciones de produccion en un
modelo de agricultura de contrato (Caceres 2006, Diez 2010, Garcia 2010). La forestacion
y la ganaderia son promovidas desde el Estado a través de la entrega de créditos, pero
estos programas favorecen mayormente a las explotaciones de mayor extension, y en
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algunos casos a los agricultores familiares de mayor nivel de capitalizacion (Valtriani
2008, Gobierno de la Provincia de Misiones 2006).

Figura 2.7. (a) Cotizacion ($/kg de hoja verde) de tabaco Burley, té y yerba mate entre
1991-2001, (b) Elementos clave del sistema y las relaciones entre los mismos en el Ciclo
7.
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2.8. Ciclo 8: 2002-2014

La crisis econdémica en el nivel nacional desencaden6 la devaluacion de la moneda y el
inicio de un nuevo modelo econémico basado en el mercado interno y un rol mas activo
del Estado (fase a). Las nuevas condiciones macroecondmicas determinaron la caida de
las importaciones, un aumento de la competitividad de los productos exportables y el
incremento de la inflacién (Bernal-Meza y Christensen 2012, Frenkel y Rapetti 2008).
Durante los primeros afios de este ciclo, los agricultores familiares misioneros
experimentan una mejora en sus ingresos como consecuencia del aseguramiento de
precios minimos al inicio de la cosecha de yerba mate y té, y la mayor competitividad de
otros productos exportables como la madera y, el aumento de la demanda interna de carne
vacuna (Diaz et al. 2009) (fase r). El subsidio estatal a la produccion de tabaco permite
mantener la rentabilidad de este cultivo. Sin embargo, hacia 2010 el aumento de los costos
(insumos y mano de obra) resultado de la inflacion determinan la caida de la rentabilidad
de estas actividades (Braticevic y Vitale 2010, Diez 2010, Garcia 2011) (fase K).

Desde el Estado, se promueve la diversificacion de los productores tabacaleros con
fondos del FET. Aunque el objetivo de la introduccion de actividades como citrus,
piscicultura, foresto-ganaderia y stevia es el remplazo del tabaco, la caida en la superficie
cultivada se debe a la baja rentabilidad de su cultivo y no al desarrollo de alternativas
productivas (Pintus et al. 2011).
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Figura 2.8. (a) Cotizacion ($/kg de hoja verde) de tabaco Burley, té y yerba mate entre

1991-2001, (b) Elementos clave del sistema y las relaciones entre los mismos en el Ciclo
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3. Discusion

La descripcion de la trayectoria historica de las explotaciones familiares agropecuarias a
través de la metéafora del ciclo adaptativo permite distinguir el rol de las escalas superiores
(regional y nacional) en la dindmica de la escala focal (predial). En general, los ciclos
comienzan con la introduccion o re-introduccion de una actividad rentable (fase o) que
experimenta un crecimiento rapido (fase r), que luego se desacelera (fase K), y finaliza
con una crisis (fase Q). El inicio y la finalizacién de cada uno de los ciclos es a menudo
consecuencia de cambios en las escalas superiores. La comprension de los procesos clave
que estructuran la dindmica del sistema requiere de la identificacion de las variables que
experimentan un cambio significativo, los procesos que los determinan y las fuerzas
externas que los controlan (Bennett et al. 2005) (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Variables que experimentan cambios, procesos que los motivan y fuerzas
externas que los controlan en cada uno de los ciclos identificados.

Ciclo | ;Qué variables estan | ;Qué procesos estin | ;Cuales son las fuerzas
cambiando? motivando los cambios? externas que controlan los
procesos que generan los
cambios?
1897- | e Precio y superficie de e Incentivos estatales ¢ Amenaza de ingreso de
1937 | yerba mate (+) producto importado
procesado de bajo costo
1938- | e Precio y superficie de e Regulaciones estatales (cupos | ® Demanda interna de yerba
1955 | tabaco, tung y té (+) de cosecha, aranceles de mate
e Produccion de yerba importacion) e Demanda internacional de
mate (-) e Compra de producto aceite de tung
¢ Contratacion de mano de | e Pérdida de fertilidad de los e Equilibrio de la balanza de
obra (+) yerbales pagos
1956- | e Precio y produccion de e Autorizacion de nuevas ¢ Demanda interna de yerba
1965 | yerba mate (+) plantaciones mate
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o Contratacion de mano de
obra (-)
1966- | e Produccion de yerba e Cupos de cosecha * Consolidacion de la
1977 | mate (-) e Precios minimos, créditos y agroindustria
e Precio y superficie de subsidios estatales
soja, naranja, té, tabaco y o Introduccion de variedades de
forestacion (+) soja
e Produccion de tung (-) o Pérdida de fertilidad de
plantaciones
1978- | e Precio y superficie de e Agricultura de contrato e Cotizacion internacional y
1987 | tabaco Burley (+) e Pérdida de fertilidad de los cambio en la demanda
e Produccion de yerba yerbales interna de cigarrillos
mate (-)
1988- | e Precio y produccion de e Autorizacion de nuevos
1990 | yerba mate (+) yerbales
o Introduccion de mejoras
tecnologicas
1991- | e Rentabilidad de los e Mayor poder del sector e Politica de desregulacion
2001 | cultivos tradicionales (-) agroindustrial econdmica y Plan de
e Pérdida de competitividad de | Convertibilidad
los productos exportables
¢ Aumento en el costo de los
insumos
¢ Desaparicion de mecanismos
de regulacion estatal
2002- | e Rentabilidad de los e Mayor regulacion estatal e Devaluacion de la moneda
2014 | cultivos tradicionales (+) e Aumento de los costos de e Inflacion
produccion

Las variables que experimentan cambios en cada uno de los ciclos pueden dividirse en
dos grandes grupos: aquellos vinculados con el resultado econémico de las actividades
productivas y los relacionados con la produccion (en términos de volumen o superficie)
de una actividad particular. En el primer grupo se encuentran los ingresos, el nivel de
capitalizacion y la rentabilidad de las distintas actividades. Estas variables son
indicadores de cambios en la escala predial. La contratacion de mano de obra en las
explotaciones familiares también puede ser considerado parte de este grupo de variables
debido a su relacion directa con el resto de las variables. Los volumenes cosechados o la
superficie dedicada a un cultivo particular también experimentan cambios durante cada
uno de los ciclos. Los cambios en estas variables representan procesos en la escala
regional, pero que en ultima son el resultado agregado de procesos que ocurren en cada
una de las explotaciones. El precio (cotizacidon) de los productos cosechados en las
explotaciones familiares misioneras podria ser parte de ambos grupos debido a su impacto
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directo sobre el primer grupo de variables, y por ser afectado por la dindmica del segundo
grupo al reflejar cambios en la oferta.

Entre los procesos que motivan los cambios en las variables se destacan aquellos que se
relacionan con la accion estatal. El Estado afecta la dinamica de las variables mediante
tres modos de accion diferenciados: (1) regulatorio, como el establecimiento de cupos de
cosecha; (2) fijador de precios minimos y subsidios, como en el caso del FET, y (3)
difusor de nuevas tecnologias, como la introduccion de variedades adaptadas de soja. A
través de su accion, el Estado se constituye en un mediador de las relaciones de
produccion entre el mercado y los agricultores familiares. Estas relaciones a menudo se
expresan en las condiciones de produccion y comercializacion de los productos
agropecuarios, que reflejan el poder relativo del sector agroindustrial en cada uno de los
ciclos. Otro grupo de procesos son de naturaleza ecoldgica y se vinculan con la pérdida
de fertilidad de los suelos, o la reduccion de la productividad de las plantaciones perennes.

Las fuerzas externas que controlan los procesos estan vinculadas con ciclos en las
politicas nacionales, y con cambios en la demanda de productos agropecuarios. Las
politicas nacionales de mayor impacto en los procesos que motivan cambios en las
variables son la cotizacion de la moneda, y la aplicacion de tarifas a la importacion, como
el caso del té en la década de 1950. Los cambios en la demanda de los productos
agropecuarios surgen como resultado del balance entre oferta y demanda en los mercados
nacional e internacional, pero en diversas ocasiones son también afectados por las
politicas nacionales. Estas fuerzas externas afectan la competitividad de los productos
exportables en el mercado interno y de los productos importados en el interno, que en
ultima instancia promueve el desarrollo de distintas actividades productivas en las
explotaciones familiares agropecuarias misioneras.

En los ciclos adaptativos es posible identificar relaciones de retroalimentacion entre las
variables que experimentan cambios y los procesos que las controlan. En primer lugar,
existe una relacion de retroalimentacion negativa entre los volumenes cosechados de una
actividad particular (escala regional) y el ingreso derivado de la misma (escala predial).
Generalmente, la introduccion o reintroduccion de una actividad en las explotaciones
familiares es motivado por su mayor rentabilidad relativa. El aumento progresivo de la
superficie dedicada a esta actividad determina un aumento en la oferta (fase r - K), que
termina desencadenando una crisis de precios (fase €2) como resultado de la sobreoferta.

Una segunda relacion de retroalimentacion identificada es la existente entre los ingresos
y el nivel de capitalizacion. La disponibilidad de capital en las explotaciones familiares
permite la contratacion de mano de obra y el aumento de la productividad. Asimismo, el
mayor nivel de capitalizacion facilita la introduccion de actividades en las explotaciones
que requieren de una inversion inicial relativamente elevada. En el caso de cultivos
perennes, la ganaderia y la forestacion, la existencia de un periodo mas prolongado entre
la inversion inicial y el retorno a partir de la primer cosecha o venta de producto demanda
una mayor disponibilidad de capital. En contraste, las explotaciones de menor nivel de
capitalizacion tienen mayores dificultades para contratar mano de obra, asi como para
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diversificarse. Generalmente, estas explotaciones dependen del cultivo de tabaco como
fuente de ingreso principal, y, por lo tanto, tienen un menor poder de negociacion frente
a la agroindustria. Sin embargo, la accidn estatal a través de la entrega de créditos y
subsidios ha permitido la introduccion de actividades mas rentables en las explotaciones
de menor nivel de capitalizacion.

El ingreso en la escala predial se encuentra presente en ambas relaciones de
retroalimentacion, siendo afectado negativamente por los volumenes producidos en la
escala regional, y positivamente por el nivel de capitalizacién en la escala predial.
Asimismo, el nivel de capitalizacion determina las posibilidades de diversificacion de las
explotaciones. Sin embargo, estos procesos se encuentran regulados por procesos y
fuerzas externas que incluyen al mercado, el Estado y las condiciones agroecologicas. En
el caso de la diversificacion, la entrega de créditos y subsidios desde el Estado permite la
introduccion de actividades productivas en explotaciones familiares de bajo nivel de
capitalizacion. Con respecto a las crisis experimentadas en los ciclos, las mismas no solo
son el resultado de la sobreoferta de un producto determinado, sino que también se
generan por la accion de disturbios externos como cambios en la politica econémica a
nivel nacional, bajas en la cotizacion internacional o adversidades fitosanitarias. La
combinacion de los elementos clave del sistema, los procesos de retroalimentacion y los
vinculos entre los elementos permite disefiar un modelo de sistema (Figura 2.9).

Figura 2.9. Modelo de sistema propuesto para el andlisis de la dinamica de las
explotaciones familiares agropecuarias misioneras.

Crisis [Q-==-——mm

Condiciones agroecoldgicas
Produccion | - |Ingreso | + Capital Mercado

Estado

diversificacion

El modelo de sistema disefiado a partir del andlisis de los ciclos adaptativos de las
explotaciones familiares misioneras contrasta con los antecedentes en el estudio de estos
sistemas. Los estudios de Albaladejo (1987) y Duvernoy (2000) consideran la trayectoria
de las explotaciones familiares como un proceso de capitalizacion creciente, que permite
la diversificacion hacia actividades productivas de mayor rentabilidad. En este modelo,
la trayectoria de los agricultores familiares en Misiones es deterministica y el nivel de
capitalizacion solo depende de factores intrinsecos a la explotacion, como la antigliedad
de la misma. De acuerdo con estos autores, las explotaciones familiares agropecuarias
familiares pueden considerarse sistemas altamente resilientes ante la ausencia de estados
alternativos estables. En contraste, la inclusiéon de las escalas superiores y sus
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interacciones con procesos en la escala predial en el modelo propuesto permiten
considerar la presencia de estados alternativos estables y, por ende, la existencia de
trayectorias no deterministicas.

En el modelo propuesto, los estados alternativos estables se encuentran separados por un
umbral de capitalizacion. Cada estado alternativo estd dominado por una serie de procesos
y estructuras mutuamente reforzantes (Holling 1973). El nivel de capitalizacion (variable
de cambio lento) determina el nivel de ingresos (variable rapida) en las explotaciones
familiares al permitir la introduccion de actividades productivas, el aumento de la
productividad a través de la contratacion de mano de obra y de un mayor uso de insumos
externos, y una relativa independencia respecto de la agroindustria en términos de
produccion y comercializaciéon. Mientras que el sistema propuesto considera la
capitalizacion de los agricultores familiares y el aumento en el nivel de ingresos, este
también incluye las posibilidades de descapitalizacion y el mantenimiento de los
agricultores familiares en un estado alternativo empobrecido. Asimismo, las
interacciones con las escalas superiores pueden resultar en el movimiento del umbral de
capitalizacidon que separa a los estados alternativos estables. Por lo tanto, el cambio en el
estado del sistema puede también ser consecuencia de fuerzas externas o disturbios
inesperados que mueven el umbral de capitalizacion, y no exclusivamente de dindmicas
intrinsecas de la explotacion.

El movimiento del sistema y de los umbrales se encuentran afectados por la fase de cada
uno de los ciclos adaptativos. En general, los ciclos comienzan con una fase de
reorganizacion (o) en la cual se produce la introduccion o reintroduccion de una actividad
productiva en las explotaciones familiares. Las explotaciones que se diversifican registran
un aumento en sus ingresos como consecuencia de la elevada rentabilidad relativa de la
nueva actividad. En algunos casos, el movimiento del sistema permite el cruce de los
umbrales y el cambio de régimen del sistema hacia un estado alternativo de mayor
capitalizacion. A medida que aumentan los volumenes producidos, la cotizacion de este
producto cae (fase r = K), hasta que se experimenta una crisis (fase Q). De acuerdo con
esta descripcion de los ciclos, las explotaciones que se encuentran en condiciones de
diversificar en la fase o son capaces de aprovechar los elevados precios durante los
primeros afios del ciclo. Durante las fases r hacia K, los sistemas de capitalizacion elevada
se desplazan hacia el umbral al ver reducido sus ingresos y su nivel de capitalizacion, y
finalmente, las crisis determinan el corrimiento de los umbrales hacia valores de capital
mayores ya que las actividades presentes en la explotacion no permiten mantener un nivel
de ingresos elevado.

De acuerdo con la teoria de la panarquia, la resiliencia de las explotaciones familiares
agropecuarias se contraer y expande durante las distintas fases de los ciclos adaptativos.
La resiliencia es la capacidad del sistema socio-ecologico de absorber o resistir
perturbaciones y otros tipos de estrés y permanecer en el mismo régimen (Gunderson y
Holling 2002). Durante la fase o la resiliencia del sistema es elevada, lo que promueve la
innovacion y la experimentacion. La resiliencia permanece elevada durante la fase r, pero
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disminuye a medida que el sistema se acerca a K, cuando aumenta la vulnerabilidad a los
eventos inesperados. En las explotaciones familiares esto se evidencia en la mayor
dependencia de la actividad introducida durante oo como principal fuente de ingresos. Sin
embargo, la resiliencia de las explotaciones familiares misioneras en las fases de cada
uno de los ciclos también depende de las interacciones con las escalas superiores.

Entre los procesos que ocurren en las escalas superiores, aquellos vinculados con el
Estado, en particular, tiene un rol fundamental en la resiliencia de las explotaciones
familiares agropecuarias misioneras. Durante la fase de reorganizacion de los ciclos, los
programas estatales de promocion de nuevas actividades productivas han permitido la
diversificacion de aquellas explotaciones familiares que no disponian del capital
suficiente como para realizar las inversiones necesarias. En el marco de la teoria de la
panarquia, estos programas implican el corrimiento del umbral de capitalizacion que
separa a los estados alternativos estables hacia valores mas bajos, permitiendo el cruce
del umbral a explotaciones de nivel de capitalizacion relativamente bajo. Durante las
fases r y K, la presencia del Estado en la regulacion de las relaciones de produccion y
comercializacion con la agroindustria y con el mercado externo permite el mantenimiento
de los ingresos en las explotaciones familiares. En este caso, las explotaciones que
diversifican permanecen alejadas del umbral a partir de la accion estatal. En contraste, la
ausencia del Estado determina un mayor poder de negociacion del sector agroindustrial,
y menores ingresos percibidos por los agricultores familiares. Por lo tanto, en aquellos
ciclos caracterizados por el retiro o la ausencia del Estado en la regulacion de la
produccion el umbral de capitalizacion se encuentra corrido hacia valores mas elevados.

El mantenimiento del subsidio estatal a la produccion tabacalera constituye un caso
particular ya que representa la contribucion de las escalas superiores a la resiliencia del
estado alternativo estable de bajo nivel de capitalizacion. La elevada resiliencia de las
explotaciones familiares agropecuarias misioneras en este estado alternativo sugiere la
existencia de una “trampa de pobreza”. En términos del ciclo adaptativo, la trampa de la
pobreza es la situacion en la cual la conectividad, la resiliencia y el potencial para el
cambio son bajos (Gunderson y Holling 2002). En esta condicion, las fuentes de
innovacion disminuyen gradualmente, afectando la capacidad de respuesta adaptativa
(Tainter 1988). En la ultima década, una parte de los fondos del subsidio a la produccion
tabacalera han sido destinados a la promocion de la diversificacion de las actividades
productivas. Sin embargo, las mismas no han conseguido el remplazo del cultivo del
tabaco en las explotaciones familiares.

4. Conclusiones

La revision de la trayectoria de las explotaciones familiares misioneras entre 1897-2014
ha resultado en la identificaciéon de ocho ciclos adaptativos sucesivos. Los ciclos
generalmente comienzan con la introduccion o reintroduccion de una actividad
productiva en las explotaciones durante la fase de reorganizacion. Luego, a medida que
los volimenes producidos aumentan, los agricultores familiares sufren una caida en sus
ingresos y se vuelven mas vulnerables a los disturbios externos. Luego de una crisis, el
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proximo ciclo comienza cuando una nueva actividad es introducida en las explotaciones
familiares.

La identificacion de ciclos adaptativos en la trayectoria de las explotaciones
agropecuarias familiares misioneras ha facilitado el disefio de un modelo de sistema. El
modelo propuesto contrasta con los antecedentes en el estudio de la agricultora familiar
en Misiones al considerar la existencia de estados alternativos estables y la interaccion
con las escalas superiores. El mismo se basa en la combinacion de dos relaciones de
retroalimentacion identificadas en los ciclos adaptativos. La primera consiste en la
relacion negativa entre la produccion en la escala regional y el ingreso percibido por los
agricultores. La segunda es la relacion positiva entre el nivel de capitalizacion y el ingreso
en las mismas. Los procesos de diversificacion y las crisis se encuentran en el modelo de
forma explicita debido a su rol fundamental en la dindmica de los ciclos. El modelo de
sistema también incluye fuerzas externas como el Estado, el mercado y las condiciones
agroecologicas.

La resiliencia de las explotaciones familiares se expande y contrae en cada una de las
etapas del ciclo adaptativo. La capacidad del sistema de permanecer en el mismo régimen
es maxima durante la fase de reorganizacién y se contrae a medida que el sistema se
acerca a la fase K. Sin embargo, la resiliencia de las explotaciones familiares misioneras
también depende de su interaccion con las escalas superiores. En particular, el Estado
afecta la resiliencia de las explotaciones familiares a través de su efecto en el corrimiento
de los umbrales de capitalizacion y mediante su efecto en el ingreso, que permite a las
explotaciones mantenerse alejadas del umbral. El mantenimiento del subsidio estatal a la
produccion tabacalera se constituye en un caso Unico, al representar una contribucion de
las escalas superiores a la resiliencia de las explotaciones en el estado empobrecido. La
elevada resiliencia de las explotaciones misioneras en este estado de baja capitalizacion
sugiere la presencia de una “trampa de pobreza”.
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Capitulo 3. Caracterizacion de las explotaciones familiares dedicadas a la
acuicultura en la Provincia de Misiones

3.1. Introduccion

Durante la ultima década, la acuicultura ha sido adoptada en los establecimientos
agropecuarios familiares de la Provincia de Misiones como una alternativa de
diversificacion productiva. Ante la falta de registros oficiales, las estimaciones calculan
la existencia de mas de 4.000 explotaciones familiares de pequefia escala dedicadas a la
acuicultura en Misiones (Faifer y Urzua 2010). Paralelamente, empresas vinculadas con
la agro-industria yerbatera han iniciado emprendimientos en sus propias instalaciones
vinculados con el cultivo de organismos acuaticos. Aunque los primeros registros del
cultivo de peces en estanques en Misiones datan de la década de 1960, la acuicultura fue
una actividad marginal en las explotaciones familiares hasta la década de 2000 (317
explotaciones censadas en 2002) (INDEC 2002), cuando comienza la importacion de
insumos y técnicas de manejo utilizadas en el Oeste de los Estados vecinos de Santa
Catarina y Rio Grande do Sul, Brasil. El inicio de esta actividad tanto en las explotaciones
de pequena como en las de gran escala no cont6 con el apoyo o algun tipo de intervencion
estatal.

Actualmente se registra un cambio en la importancia asignada a la actividad ya que el
crecimiento de la acuicultura en Misiones es considerado una prioridad por el Gobierno
Provincial en el marco de la politica de impulso a la produccion de alimentos (Gobierno
de la Provincia de Misiones 2008). La promocion de la acuicultura se ha canalizado a
través de diferentes instituciones. Estos programas han sido fundamentales en la difusion
de la actividad en Misiones, que actualmente es la segunda provincia productora de
organismos acuaticos cultivados en Argentina (Luchini y Panné Huidobro 2008).

Los programas que otorgan facilidades para la construccion de estanques presentan
caracteristicas que los permiten diferenciarlos en lo relativo a la fuente de financiamiento,
la cantidad de estanques por explotacion construidos, la provision de alevines y las
condiciones de pago (Cuadro 3.1). Todos los programas son financiados con fondos
publicos, aunque la procedencia de los mismos es diferente. La cantidad de estanques
construidos por explotacion también difiere entre los programas. Mientras que el Plan
Manos a la Obra implica la construccion, como minimo de 3 estanques, otros programas,
como el de la Asociacion de Plantadores de Tabaco de Misiones (APTM) y el Proyecto
Piscicola ofrecen una cantidad fija de trabajo en horas de maquina retroexcavadora, que
alcanza para construir entre uno y dos estanques por explotaciéon. En cuanto a las
condiciones de pago, las mismas también difieren considerablemente entre los
programas. Por ejemplo, en el caso de los programas Pro-alimentos y Manos a la obra, el
costo del crédito debe ser pagado con pescado, mientras que el Proyecto Piscicola tiene
un costo de $1.600 que deben ser abonados hasta en 12 cuotas con la factura de la
electricidad.
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Cuadro 3.1. Descripcion de los programas de promocion de la acuicultura en las
explotaciones agropecuarias familiares en Misiones.

Asociacion de
., Manos a la . . Plantadores de
Proyecto Piscicola Obra Municipio Tabaco de Misiones
(APTM)
Fuente de C . ., Provincia de Impuestos a la venta
financiamiento Ministerio de Desarrollo Social de la Nacidn Misiones de cigarrillos (FET)
Estanql?es a 122 3.4 2 |
construir
ProYlslon de Si Si No No
alevines
. $ 1.600; la primera cuota de Pescado al $1.400 (se descuenta
Condiciones de $400 y las restantes 12 de momento
. $1.800 de la cosecha del
pago $100 (se abona junto con la de la
.. tabaco)
electricidad) cosecha

El objetivo del presente capitulo es caracterizar las explotaciones familiares de la
Provincia de Misiones en las que se ha introducido la acuicultura. Algunas de las
preguntas a responder son: (1) ;En qué tipo de explotaciones se introduce la acuicultura?,
(2) (Qué relacion existe entre el tipo de explotacion y la acuicultura?, (3) (Cuadl es el rol
de la acuicultura en la generacion de ingresos y en la contribucion a la alimentacion de
las familias de agricultores?, y (4) ;Cual es el efecto de los diferentes programas en el rol
de la acuicultura en las explotaciones?

3.2. Metodologia

Entre los meses de junio de 2008 y marzo de 2010 se visitaron 68 explotaciones
agropecuarias familiares en los departamentos de Cainguas y 25 de Mayo que han
introducido la acuicultura (Figura 3.1). El objetivo de las entrevistas semi-estructuradas
fue obtener datos sobre la composicion familiar, la contratacion de mano de obra, el uso
de la tierra, la tecnologia empleada y el destino de la produccion. Los entrevistados fueron
mayormente hombres (n=64), s6lo si ellos no se encontraban presentes al momento de la
visita, las entrevistas fueron realizadas con mujeres (n=3), mientras que en una ocasion
la entrevista se realizé al hijo mayor del matrimonio. Los primeros establecimientos a
visitar surgieron de la consulta a extensionistas encargados de un proyecto de piscicultura,
mientras que los siguientes fueron obtenidos a partir del método de bola de nieve en las
entrevistas con los agricultores (Chambers 1983). Este método se basa en la
recomendaciéon de cada entrevistado de una o mds personas que considera como
potenciales entrevistados futuros.
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Figura 3.1. Ubicacion de las explotaciones familiares donde se realizaron las entrevistas.
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Para evitar la generacion de una vision sesgada a partir de la recomendacion de personas
pertenecientes a los mismos nucleos de confianza y pertenencia, los nuevos informantes
fueron obtenidos de diversas fuentes que permitieron obtener una diversidad de muestra
en la poblacion estudiada (Guber 2005). La representatividad de los agricultores
entrevistados también fue asegurada a través de la consideraciéon de la distribucion
espacial de las explotaciones en distintas picadas, y la diversidad con respecto al nivel
econdmico, la antigliedad en la explotacion, el origen de la familia y su articulacion con
el Estado. La cantidad de entrevistas fue determinada a partir del alcance de la saturacion
teorica (Glaser y Strauss 2012). La evidencia de saturacion estuvo dada por la escasez de
informacion adicional recolectada durante las Gltimas entrevistas.

Los datos recolectados en las visitas fueron utilizados para identificar grupos homogéneos
de explotaciones agropecuarias mediante el andlisis factorial y el de cluster. El propdsito
es observar el tipo de explotaciones en el cual la acuicultura es introducida y evaluar la
existencia de una relacion entre las practicas productivas y el tipo de explotacion. Las
variables relacionadas con la produccion acuicola (como area cosechada, produccion o
rendimiento) no fueron incluidas en el agrupamiento ya que las mismas fueron utilizadas
en el analisis posterior para evaluar las diferencias entre los grupos. El analisis de cluster
fue conducido para definir grupos con la maxima homogeneidad dentro de los mismos y
la méaxima heterogeneidad entre los grupos (Rencher 2002). Este analisis fue precedido
por un analisis factorial para evitar la multicolinealidad entre las variables seleccionadas,
que podria resultar en un sesgo en los resultados. Los factores fueron obtenidos a partir
del andlisis de componentes principales con rotacion varimax. Los factores que

270

=277
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presentaron un autovalor mayor a 1 fueron seleccionados. El punto de corte aplicado fue
el de coeficientes mayores o iguales a 0,5 al menos en un factor.

Posteriormente se realizaron dos pruebas para evaluar la validez del factor solucion. La
medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin fue utilizada para evaluar si la
matriz de datos presentaba la suficiente correlaciéon como para justificar la aplicacion del
analisis de factores, y el test de esfericidad de Bartlett para evaluar la significancia de la
matriz de correlacion, con el objetivo de refutar la hipotesis nula que sostiene que la
misma es la matriz identidad.

Los factores formaron la base del andlisis de cluster que siguié una aproximacion de dos
etapas. En la primera se utilizo una técnica jerarquica (el método de Ward de la minima
varianza) para establecer la cantidad de clusteres y para perfilar los centros de los mismos.
Posteriormente, las observaciones fueron agrupadas por un método no-jerarquico
utilizando los centros resultantes del método jerarquico como puntos iniciales. Este
procedimiento combinado permite aprovechar el beneficio maximo de las ventajas
asociadas con los métodos jerarquicos y no-jerarquicos (Punj y Stewart 1983).

Finalmente, se procedid a comparar las medias de las variables para los diferentes grupos
(clusteres) de explotaciones identificados, y entre grupos de explotaciones segin la
cantidad de estanques presentes. El supuesto de homogeneidad de varianzas fue evaluado
mediante la Prueba de Levenne. Como las series de datos presentaron una distribucion
diferente de la normal y no siendo una opcidn viable la transformacion de los datos, se
optd por realizar la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis (Kottegoda y Rosso 2008).

3.3. Resultados
3.3.1. Caracterizacion general de las explotaciones visitadas

Los datos recolectados en las entrevistas con los agricultores familiares pueden
clasificarse en 4 grupos relacionados con: (1) el grupo familiar y la mano de obra; (2) las
superficies ocupadas por las diferentes actividades y por la explotacion; (3) la produccion
animal, y (4) el nivel de capitalizacion del grupo doméstico. En la Cuadro 3.2 se
encuentran las variables recolectadas que fueron utilizadas posteriormente en el analisis
de cluster, su definicion y los rangos de cada una. Las variables seleccionadas permiten
describir la unidad doméstica y productiva, como asi también caracterizar los
componentes social y ecoldgico de las explotaciones agropecuarias familiares visitadas.

Cuadro 3.2. Definicién y rango de las variables recolectadas durante las entrevistas
utilizadas en el anélisis de cluster.

Media Desvio
Variable Definicion (Minimo- | Mediana p
aq Estandar
Miximo)

Edad del jefe de Edad d’e la persona epcargada de tqmar la 5125

mayoria de las decisiones de manejo de la 54 12,41
hogar . (27-68)

explotacion
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Ant{guedad dela Afos desde el establecimiento de la 28
familia en la " 1 1 s 5 32,5 14,16
explotacion familia en la explotacion visitada (2-50)
antldad de Personas que han residido en la 4,34
miembros del R L alti . 4 2,00
erupo familiar explotacion visitada durante el Gltimo afio | (2-12)
Los consumidores fueron definidos como
aquellos miembros de la familia que
residen en la explotacion, mientras que
Relacion los trabajadores son contabilizados como 1.54
consumidores: 1 si se dedican completamente a trabajar (1’_3) 1,45 0,54
productores en la explotacion, y 0,5 si trabajan
parcialmente en la misma (generalmente
menores o personas que trabajan también
fuera de la explotacion)
Presencia de Los trabajadores temporarios fueron
trabajadores considerados aquellos que son 0,21 0 0.41
contratados contratados para tareas especificas, por (0-1) ’
temporarios un plazo menor a 1 afio
p p
;?:;%igsde Unicamente fueron considerados
. miembros de la familia que dedican mas 0,16
dedicados a i 0 0,41
rabajo extra- de 10 horas por semana a realizar tareas (0-2)
predial extra-prediales remuneradas
Superficie total de | Solamente fueron consideradas las 26.53
la explotacion superficies contiguas dentro de la a 6: 53) 25 7,65
(hectéreas) explotacion
Superficie
ocupada por Los cultivos perennes implantados 6,62 7 269
cultivos perennes | incluyen citrus, yerba mate, té y tung (2-12) ’
(hectéreas)
Superficie Se considera tnicamente la superficie 3,09
reforestada . fpa 1 4,49
(hectdreas) implantada artificialmente 0-17)
Superficie Superficie ocupada por el cultivo de 0.45
tabacalera tabaco al momento de la visita o durante (0’_2) 0 0,74
(hectéreas) el ultimo afio
Superficie Los cultivos domésticos incluyen
ocupada por aquellos que son exclusivamente 3,84
cultivos consumidos dentro de la explotacion (1,75- 3,75 1,49
domésticos como mandioca, batata, palta, caiia de 9,25)
hectéreas azucar y maiz
y
dS:giecr;:li(:Zl Incluye la superficie de pastizales 817
astoreo animal utilizada para el pastoreo animal y la (2i22) 8 3,73
I()hec tareas) implantada con pasturas
Supgrﬁme no Es el area de la explotacion no utilizada 3,53
cultivada , . . 3 291
(hectreas) para propositos productivos (0-11)
Bovinos Cabezas de animales bovinos al momento 8,69 7 6.59
de la visita (1-38) ’
El nimero obtenido representa
S 52,21
Aves generalmente una estimacion del 50 18,93
. (15-100)
entrevistado
Porcinos C'aI'ltldad de porcinos al momento de la 4,74 4 3.48
visita (0-14)
Tenencia de Respuesta binaria (Si = 1; No = 0) 0,06 (0-1)| 0 0,24

tractor
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Tenencia de
cosechadora de te
Material de

Respuesta binaria (Si= 1; No = 0) 0,37 (0-1) 0 0,49

Respuesta binaria (madera = 1;

cqgstruc01on de la material = 2) 1,75 (1-2) 2 0,44
vivienda
Vehiculo Cantidad de vehiculos que posee la 0,37 (0-2) 0 0.62

familia al momento de la visita

Los datos recolectados muestran una elevada dependencia en las explotaciones visitadas
respecto de la mano de obra familiar. En ningun caso se registrd la presencia de
trabajadores contratados permanentes, y sélo el 21% de las explotaciones visitadas
recurre a la contratacion transitoria de mano de obra. En la totalidad de los casos, la
contratacién de mano de obra estd vinculada a las tareas de cosecha de cultivos perennes.
Ademas se registra una baja presencia de trabajo extra-predial (solamente en el 15% de
las explotaciones, al menos uno de los miembros trabaja fuera de la explotacion).

Las explotaciones visitadas se caracterizan por la presencia de una elevada diversidad de
actividades en una escala de extension pequeia. Las superficies totales de las
explotaciones se encuentran, excepto en un caso, por debajo de las 50 hectareas. En
promedio, el area dedicada al pastoreo es la que ocupa una mayor superficie en las
explotaciones, seguida por los cultivos perennes y los domésticos. Estos usos se
encuentran presentes en todos los casos. Luego le siguen en importancia el drea no
cultivada, el area dedicada a plantaciones forestales, y la superficie ocupada por el cultivo
de tabaco. La cria de animales es una actividad mayormente orientada hacia el auto-
consumo. La cria de animales solamente representa una fuente considerable de ingresos
para aquellos agricultores que poseen la mayor cantidad de ganado bovino (mas de 20
cabezas, 7,35% de las explotaciones).

Durante las entrevistas se registraron cuatro variables relacionadas con el nivel de
capitalizacion de la explotacion (tenencia de tractor, cosechadora de té y vehiculo, y
material de construccion de la vivienda). El 5,88% de las explotaciones registra la
existencia de un tractor, todos ellos de mas de 20 afios de antigiiedad; y el 36,76% posee
una cosechadora de té. El 70,8% de los agricultores entrevistados no posee vehiculo. El
resto estd conformado por el 22,06% que posee un automovil y el 7,35%, que tiene una
camioneta. Con respecto a la situacién habitacional, el 25% de las viviendas son
construidas con madera y chapas, mientras que el 75% es de material. Todas ellas estan
conectadas a la red de suministro de energia eléctrica, lo que les permite disponer, en
todos los casos, de al menos una heladera o congelador para conservar los alimentos en
buen estado.

Los datos recolectados en las explotaciones pueden ser comparados con los registros del
ultimo Censo Nacional Agropecuario disponible (INDEC 2002) para comprender la
representatividad de los agricultores entrevistados en el contexto de la Provincia de
Misiones. Los datos del censo se encuentran agregados a nivel de departamento o por
rangos discretos de escala de explotacion. Los valores han sido calculados como
porcentaje para permitir la comparacion (Cuadro 3.3). Las explotaciones visitadas
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presentan una escala de extension que representa a la mayoria de las explotaciones a nivel
departamental y provincial. Los porcentajes también se asemejan en la cantidad de
cabezas bovinas y la contratacion de mano de obra transitoria. En contraste, las
explotaciones visitadas y las explotaciones de entre 25-50 hectireas en Cainguds
presentan una mayor proporcion de la superficie de cultivos industriales dedicada a la
produccion de té con respecto al tabaco cuando se las compara con los totales a nivel
provincia. Una diferencia importante se registra en la cantidad de tractores por
explotacion entre las explotaciones visitadas y los niveles a nivel departamental y a nivel
provincial.

Cuadro 3.3. Comparacion entre las variables obtenidas en las visitas a las explotaciones
y los datos censales (INDEC 2002) correspondientes al Departamento Cainguas y a la
Provincia de Misiones.

Variable Explotaciones Cainguas Misiones
visitadas
Superficie total entre 15-50 has. 98,53% 59,34% 53,63%
Yerba mate (% de superficie dedicada a cultivos 55% No disponible 66,6%

industriales; explotaciones de 25-50 has.)

Té (% de superficie dedicada a cultivos 26% No disponible 15%
industriales; explotaciones de 25-50 has.)

Tabaco (% de superficie dedicada a cultivos 6% No disponible 12%
industriales; explotaciones de 25-50 has.)

Bovinos (% explotaciones 6-10 cabezas total) 28% 29% 28%
Tenencia de tractor (% total de explotaciones) 6% 22% 27%
Tenencia de cosechadora de té (% total de 37% 36% 8%
explotaciones)

Contratacion de mano de obra transitoria (% 21% 17% 15%

total de explotaciones)

3.3.2. Tipologia de las explotaciones agropecuarias familiares

Los tipos de explotacion que permitieran entender la diferencia entre los grupos y las
coincidencias entre las explotaciones de un mismo grupo fueron obtenidos a través de dos
pasos. El primero fue la realizacion de un analisis factorial que arrojé como resultado 4
factores que fueron utilizados posteriormente en el analisis de cluster. Estos factores
fueron seleccionados por presentar un autovalor mayor a 1 (Cuadro 3.4). Esta solucion
explica el 74,76% del total de la varianza en los datos (considerado satisfactorio).
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Cuadro 3.4. Varianza total explicada por cada uno de los componentes con autovalor
mayor a 1.

Componente | Autovalor | Porcentaje de la varianza (%) | Porcentaje acumulado (%)

1 6,37 38,76 38,76
2 4,50 22,52 61,28
3 1,645 8,23 69,51
4 1,048 5,25 74,76

La linea de corte para propdsitos de interpretacion fueron los factores con coeficientes
mayores o iguales a 0,5 en al menos un factor (Hair et al. 1998). Todas las variables en
el analisis cumplieron con este requisito (Cuadro 3.5). Se realizaron dos evaluaciones que
confirmaron que el andlisis factorial fue apropiado: (1) la medida de adecuacion de
muestra de Kaiser-Meyer-Olkin (0,65), y (2) el test de Bartlett de esfericidad determiné
que es posible realizar el analisis factorial (valor-p<0,05).

Cuadro 3.5. Matriz de componentes rotados.

Variable 1 2 3 4
Edad del jefe de la familia 0,88 | -0,07 | 0,00 | -0,15
Antigiiedad de la familia en la explotacion 0,84 | -0,23 | 0,01 | -0,15
Cantidad de miembros de la familia -0,22 | -0,50 | 0,74 0,07
Relacién trabajadores: consumidores -0,65 | 0,26 0,44 | -0,19
Presencia de trabajadores contratados (temporales) 0,48 | 0,67 | 0,04 | -0,23
Cantidad de miembros que realizan trabajo extra-predial 0,10 | -0,42 | 0,76 | 0,27
Superficie total de la explotacion 0,75 0,57 | 0,11 0,20
Superficie de cultivos perennes, en hectareas 0,65 | -0,60 | -0,09 | 0,04
Superficie reforestada, en hectareas 0,63 0,63 0,12 | -0,13
Superficie cultivada con tabaco, en hectareas -0,85 | 0,26 0,05 0,04
Superficie ocupada por cultivos domésticos en hectéreas 0,67 | 0,05 | 0,22 | -0,09
Areas dedicadas al pastoreo en hectareas 0,72 0,29 | -0,02 | 0,44
Superficie no cultivada, en hectareas -0,62 | 0,60 | 0,14 | 0,13
Cantidad de bovinos 0,73 0,49 | 0,16 | 021
Cantidad de aves 0,51 | -0,51 | -0,11 | -0,06
Cantidad de porcinos 0,26 | -0,61 | 0,28 | -0,51
Tenencia de tractor 0,34 0,51 0,12 | -0,23
Tenencia de cosechadora de té 0,33 | -0,55 | -0,04 | 0,44
Material de construccion de la vivienda 0,88 | -0,31 | -0,08 | -0,04
Vehiculo 0,48 | 0,61 0,30 | -0,03

Los factores arrojados por el analisis factorial muestran cudles son las combinaciones de
variables que explican la varianza de los datos de las diferentes explotaciones. Los cuatro
factores pueden ser interpretados con el objetivo de entender estas diferencias.

El primer factor muestra la relacion positiva entre variables relacionadas con una mayor
antigiiedad de la explotacion (edad del jefe de familia, afios en la explotacion) y el uso de
la tierra (superficie total y dedicada a cultivos perennes y domésticos, area reforestada y
dedicada al pastoreo, cantidad de bovinos y aves). Asimismo, se observa una relacion
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negativa entre este grupo de variables y la superficie cultivada con tabaco, la relacion
trabajadores: consumidores y la superficie no cultivada.

En el caso del segundo factor, se registra la existencia de una relacion negativa entre
variables vinculadas con la dedicacion a cultivos perennes (superficie dedicada a estos
cultivos y tenencia de cosechadora de té) con variables que demuestran un nivel
relativamente elevado de capitalizacion como la tenencia de vehiculo y tractor, la
contratacion de trabajadores temporales y la superficie total y reforestada. La cantidad de
aves y porcinos y la cantidad de miembros del grupo familiar se encuentran
negativamente asociadas a este ultimo grupo de variables. Mientras que el tercer factor
se observa la relacion positiva entre la cantidad de miembros del grupo familiar y la
presencia de personas dedicadas al trabajo extra-predial, el cuarto y ultimo factor registra
la importancia relativa de la cantidad de porcinos presentes en la explotacion para explicar
una parte de la varianza encontrada. La Figura 3.2 representa una proyeccion de las
variables observadas en el plano compuesto por los dos primeros componentes
principales. En conjunto, estos dos factores explican el 61,28% de la varianza total.

Figura 3.2. Mapa de factores de las 20 variables utilizadas en el analisis de componentes
principales para las dos primeras dimensiones.
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El analisis de cluster jerarquico determino la realizacion de un analisis no-jerarquico con
3 conglomerados. El mismo se realizd a partir del método K-means y resultd en el
agrupamiento de las explotaciones en tres grupos, con una relaciéon de cohesion:
dispersion de 72,9%. En la Figura 3.3 se pueden observar la separacion de las
explotaciones en tres clisteres sobre los dos componentes principales.
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Figura 3.3. Explotaciones familiares visitadas, por cluster. Los ejes corresponden a los
dos primeros componentes principales.
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En el Cuadro 3.6 se muestran los valores promedios de cada variable para cada
conglomerado (cluster) y los resultados del ANOVA. La unica variable que de acuerdo

con el ANOVA no difiere entre los grupos es la cantidad de miembros de la familia que
se dedica al trabajo extra-predial (valor-p=0,24).

Cuadro 3.6. Andlisis de cluster y resultados del ANOVA para las medias de los grupos.

Cluster 1 2 3 Chi-cuadrado | Valor-p
n 38 12 18
Edad del jefe de la familia 54,79 | 63,42 | 35,67 | 37,71 6,477e-09
Antigiiedad de la familia en la explotacion 34,68 | 37,17 | 7,78 | 39,19 3,098e-09
Cantidad de miembros de la familia 4,68 | 2,75 4,67 | 14,59 0,0006787
Relacion trabajadores: consumidores 1,29 | 1,41 | 2,15 | 28,88 5,345e-07
Trabajadores contratados (temporales) 0,05 | 0,92 | 0,06 | 44,37 2,324e-10
Miembros que realizan trabajo extra-predial | 0,24 0,08 0,06 | 2,83 0,2431
Superficie total de la explotacion 24,89 | 40,83 | 20,47 | 46,10 9,771e-11
Superficie de cultivos perennes (has.) 8,51 | 6,083 | 2,97 | 49,10 2,18e-11
Superficie reforestada (has.) 1,71 | 11,67 | 0,28 | 40,35 1,731e-09
Superficie cultivada con tabaco (has.) 0,08 | 0,00 1,53 | 52,37 4,253¢e-12
Superficie de cultivos domésticos (has.) 4,02 | 5,21 2,56 | 28,26 7,321e-07
Areas dedicadas al pastoreo (has.) 8,09 | 13,25 | 494 | 3291 7,152e-08
Superficie no utilizada (has.) 1,65 | 3,92 | 7,22 | 40,86 1,378e-09
Cantidad de bovinos 7,32 | 20,50 | 3,72 | 46,39 8,426e-11
Cantidad de aves 61,71 | 48,33 | 34,72 | 27,16 1,268e-06
Cantidad de porcinos 6,34 | 2,58 | 2,78 | 21,76 1,88e-05
Tenencia de tractor 0,00 0,33 0,00 | 19,54 5,709e-05
Tenencia de cosechadora de té 0,61 0,17 0,00 | 21,46 2,189¢-05
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Material de construccion de la vivienda 2 2 1,06 | 62,04 3,379¢-14
Vehiculo 0,16 1,33 0,17 | 31,05 1,809¢e-07

Los clusteres pueden ser interpretados como grupos de explotaciones con distinto nivel
de capitalizacion. Este se encuentra reflejado en las diferencias en el uso de la tierra y en
el estadio del ciclo de vida de la familia. El cluster 1 corresponde a las explotaciones con
nivel de capitalizacion intermedio (n=38). Estas explotaciones se dedican principalmente
a cultivos perennes como yerba mate y t€. Las explotaciones del cluster 2 son las de mayor
nivel de capitalizacion relativo (n=12). Este grupo de explotaciones posee la mayor
superficie promedio, la mayor cantidad de trabajadores contratados, la mayor superficie
reforestada y la mayor cantidad promedio de cabezas de ganado. Por tltimo, en el cluster
3 se agrupan las explotaciones de menor nivel de capitalizacion (n=18). Estas
explotaciones se dedican mayormente (94%) al cultivo de tabaco.

3.3.3. La acuicultura

La acuicultura fue introducida en las explotaciones visitadas desde el afio 2003. En la
Figura 3.4 se muestran la cantidad de explotaciones donde fue introducida la acuicultura
en los diferentes afios. Los estanques son construidos con maquinas retroexcavadoras.
Los mismos se ubican mayormente en areas que antes eran ocupadas por pastizales y, en
segundo lugar, por areas no utilizadas.

Figura 3.4. Ao de introduccion de la acuicultura en las explotaciones agropecuarias
familiares visitadas (n=68).
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Los estanques ocupan entre 325 y 1.200 metros cuadrados y en cada explotacion hay
entre uno y cinco estanques (Cuadro 3.7). La construccion de los estanques suele también
involucrar la construccién de zanjas y/o el desvio de cuerpos de agua naturales, aunque
esto ultimo esta prohibido por la legislacion (Ley Provincial 1.040).
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Cuadro 3.7. Superficie total, en metros cuadrados, de cuerpo de agua cultivado con peces
segun cantidad de estanques por explotacion.

Estanques por explotacion Explotaciones Superficie total promedio (m?) D.E.
1 49 595,82 176,53
2 13 1.211,15 223,87
3 4 2.147,5 266,51
4 2.800 -
5 1 3.100 -

3.3.4. Los tipos de explotacion agropecuaria y la acuicultura
3.3.4.1. Area de estanques

El paso posterior al analisis de cluster fue comparar la cantidad de estanques en cada
explotacion y evaluar si existe una relacion con el tipo de explotacion (cluster). La
cantidad de estanques por explotacion y la superficie total de cuerpo de agua muestran
una elevada correlacion (r*=0,90). En la Figura 3.5 se observan los promedios de area de
estanque para cada cluster.

Figura 3.5. Superficie de estanques, en metros cuadrados, por cluster.
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En el ANOVA se compar6 la media de area de estanques para cada cluster. El valor-p de
la prueba de Levenne para homogeneidad de varianzas fue 0,017 (el supuesto de
homogeneidad de varianzas fue violado). Entonces, se opté por pruebas robustas de
igualdad de medias (Welch y Brown-Forsythe). El valor-p arrojado fue 0,431 y 0,481,
respectivamente. Por lo tanto, se puede afirmar que no existen diferencias significativas
en la superficie de estanques entre los grupos de explotaciones. También se realizé un
ANOVA mediante la Prueba de Kruskal Wallis. Esta prueba también determind que no
hay diferencias significativas en el area de estanques entre los clusteres (valor p=0,8169).
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3.3.2. Produccion de pescado

La produccién de acuicultura fue registrada solamente en aquellos estanques que fueron
cosechados al menos una vez y en los cuales no se realizaron siembras parciales durante
el ciclo del cultivo (Cuadro 3.8). Los datos de cosecha solo pueden ser recolectados en
aquellos estanques que han sido cosechados completamente. La exclusion de los
estanques re-sembrados durante el ciclo de cultivo se debe a que esta préctica imposibilita
el célculo de produccion y productividad desde la siembra inicial hasta la cosecha. Los
datos de los 54 estanques en 45 explotaciones corresponden a la tiltima cosecha. Més alla
de la dificultad en la estimacion de la productividad, los agricultores registran los
volumenes producidos, ya que el pescado cosechado es pesado individualmente luego de
la cosecha. Los volumenes de las cosechas parciales (realizadas antes de la cosecha final)
también fueron considerados.

Cuadro 3.8. Cantidad de estanques cosechados sin re-siembra, con re-siembra y no
cosechados por cluster.

Cluster 1 | Cluster 2 | Cluster 3 | Total
Cosechado sin re-siembra 24 13 17 54
Cosechado con re-siembra 13 6 6 25
No cosechado 12 1 4 17
Total 49 20 27 96

Los estanques cosechados que no han sido resembrados tienen una superficie promedio
de 778,78 m?, valor menor al promedio de los estanques construidos (973,44 m?). El
volumen promedio de pescado cosechado en estos estanques es de 165 kg, con un minimo
de 65 y un maximo de 460 kg. El rendimiento promedio del total de las explotaciones
registrado es de 2.112 kg.ha™', con valores entre 1.200 y 3.111 kg.ha™'. Sin embargo, el
ciclo de cultivo varia entre las explotaciones entre 1,2 y 2,1 afios, con un promedio de
1,52 afios (18,25 meses). Por lo tanto, cuando los rendimientos son ajustados por afio, el
promedio es de 1.439,4 kg.ha™, con los valores minimo y méximos de 666,7 y 2.393,16
kg.ha', respectivamente.

En el Cuadro 3.9 se muestran los datos de produccién de acuicultura en las explotaciones
familiares desagregados por cluster. Se observa que el cluster 2 (explotaciones con mayor
nivel de capitalizacion relativo) registra los mayores valores de produccion y de area
cosechada. En cuanto al rendimiento no ajustado, el mayor valor corresponde a las
explotaciones con niveles de capitalizacion intermedios (basados en cultivos perennes) y
el menor a las explotaciones con menor nivel de capitalizacion (basadas en el cultivo de
tabaco). Esta situacion persiste cuando los rendimientos son ajustados por la duracion del
ciclo de cultivo.



Cuadro 3.9. Datos de produccion de acuicultura de los estanques cosechados por
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cluster.
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Promedio Promedio Promedio
(Min-Max) i (Min-Max) L1 5 (Min-Max) i
‘ 2 734 893 767
Area cosechada (m”) (450-1.400) 281 (450-1800) 483 (325-2250) 497
n estanques cosechados 1,14 (1-2) 0,36 1,3 (1-3) 0,67 1,21 (1-3) 0,58
Produccién (kg) 172 (90-370) 75 182 (95-430) 104 144 (60-460) 108
. 1 2.317 2.038 1857
Rendimiento (kgha™) | j q00.3 117y [20008] (1 575 350, 243 (120-2.461) 387
Duracion del ciclo (afio) 1,5 (1,2-1,8) 0,17 1,4 (1,2-1,6) 0,12 1,6 (1,2-2,1) 0,23
Rendimiento ajustado 1.603 1.484 1.162
(kg.(ha. afio ™)) (1.200-2.393) 256 (1.166-1.706) 193 (667-1.786) 323

Se realiz6 un ANOVA para evaluar la existencia de diferencias de produccion,
rendimiento (kg.ha™), duracion del ciclo y rendimiento ajustado (kg.(ha.afio) ) entre los
clusteres. La Prueba de Levenne de homogeneidad de varianzas arrojé un valor mayor a
0,05 para todas las variables: produccion (0,721), rendimiento (0,092), duracion del ciclo
(0,2) y rendimiento ajustado (0,32). Las pruebas robustas de igualdad de medias (Welch
y Brown-Forsythe), resultaron en la no existencia de una diferencia significativa entre las
medias los valores de produccion (valor-p=0,646 y 0,605), y en la existencia de
diferencias significativas en cuanto a los valores de rendimiento (ajustado y no ajustado)
y en la duracion del ciclo (valor-p<0,05), coincidiendo con los resultados de la prueba de
Kruskal Wallis. El analisis post-hoc en las variables en las que se encontraron diferencias
significativas registro la existencia de diferencias en el rendimiento no ajustado (mayor
en el cluster 1), en la duraciéon del ciclo de cultivo (mayor en el cluster 3), y en el
rendimiento ajustado (menor en el cluster 3) (Cuadro 3.10).

Cuadro 3.10. Prueba Kruskal Wallis para las diferentes variables de produccion de

acuicultura clasificadas por clister. Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes.
Variable Clister | n | Medianas | D.E. H valor-p
1 21 650 | 280,79
Area cosechada 2 10 700 | 482,89 | 0,90 0,6356
3 14 615 | 496,18
1 21 150 74,67
Produccion 2 10 140 | 104,24 | 4,17 0,1232
3 14 117,5 | 107,64
dimi 1 21 2281 a | 260,08
Zi‘;tggem" no 2 10| 2055,5b | 242,96 | 16,29 | 0,0003
3 14 1944,5b | 386,74
1 21 1,5a 0,17
Duracion del ciclo 2 10 1,35a 0,12 | 9,31 0,0084
3 14 1,65b 0,23
1 21 1556 a | 255,79
Rendimiento ajustado 2 10 1493,5a | 192,57 | 13,38 | 0,0012
3 14 1125,5b | 325,08
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En la Figura 3.6 se muestran los valores de produccion (kg) y el area cosechada (has.) de
las 45 explotaciones con estanques cosechados, sin re-siembra. Los rendimientos no
ajustados estan representados por la pendiente de la correlacion. Se observa la diferencia
entre el cluster 1 (explotaciones con nivel intermedio de capitalizacion) y los otros dos
grupos y la elevada correlacion entre la produccion y la superficie cosechada para los tres
grupos.

Figura 3.6. Produccion (kg) obtenida por superficie cosechada (m?”), segun cluster
(n=45).
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3.3.3. El destino de la produccion

El destino de la produccion fue registrado y analizado por tipo de explotacion. Se
identificaron 3 destinos para el pescado cosechado: (1) auto-consumo, (2) regalo, y (3)
venta. En todas las explotaciones se consume parte del pescado cosechado. La cantidad
promedio de pescado consumido por la familia es de 83 kg, con valores entre 50 y 130
kg. EIl 17,78% de las explotaciones no entrega pescado producido como regalo, y el
35,56% no vende el pescado producido. En las explotaciones donde el pescado es
regalado y/o vendido, los promedios son 16 y 108 kg, respectivamente. En la Figura 3.7
se muestran los valores de los diferentes destinos del pescado cosechado por cluster de
explotacion.
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Figura 3.7. Cantidad de pescado cosechado, promedio, que fue consumido en la
explotacion, regalado o vendido por cluster.
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Con el objetivo de detectar la existencia de diferencias significativas en los valores de los
diferentes destinos del pescado entre los clusteres se realiz6 un ANOVA. Como los datos
no poseen una distribucion normal (test de Shapiro-Wilks y de bondad de ajuste de
Kolmogorov; valor-p<0,05), se optd por realizar un andlisis de la varianza no paramétrico
(Kruskal Wallis). En el Cuadro 3.11 se muestran los resultados del analisis.

Cuadro 3.11. ANOVA no paramétrico (prueba de Kruskal-Wallis) de los diferentes
destinos del pescado por tipo de cluster.

Variable Cluster n Media D.E. Medianas H P

1 21 93,10 17,43 90 a

Auto-consumo 2 10 77,00 15,85 80 b 13,00 | 0,0014
3 14 72,14 16,84 72,5b
1 21 11,19 8,05 10 a

Regalo 2 10 22,00 10,85 20 b 10,11 | 0,0051
3 14 8,57 7,70 10 a
1 21 67,62 76,35 40

Venta 2 10 82,50 104,86 42,5 0,44 0,7932
3 14 63,21 106,85 17,5

El andlisis determiné la existencia de diferencias significativas entre los clusteres en
cuanto a las cantidades de pescado consumido en la explotacion (valor-p=0,0014) y
regalado (valor-p=0,0051), y la no existencia de diferencias significativas en las
cantidades de pescado vendido (valor-p=0,7932). En la Tabla 10 se observa que cluster 1
destina un volumen mayor al auto-consumo, mientras que el cluster 2 presenta los
mayores valores de pescado destinado a regalo. Cuando se grafica la relacion entre el
pescado vendido y el consumido en la explotacion por cluster (Figura 3.8) se observa que
el cluster 2 registra una mayor proporcion de explotaciones en las cuales la proporcion
de pescado destinado a la venta es mayor.
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Figura 3.8. Relacion entre el pescado vendido y el consumido en la explotacion por
cluster.
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Posteriormente, se realiz6 un ANOVA para determinar la existencia de diferencias
significativas en los diferentes destinos del pescado producido en las explotaciones
clasificadas por cantidad de estanques cosechados. Ante el incumplimiento del supuesto
de normalidad de los datos analizados (prueba de Shapiro Wilks modificado; valor-
p<0,05), se realiz6 la prueba de Kruskal Wallis (Cuadro 3.12). Los resultados del analisis
muestran la inexistencia de diferencias significativas entre las explotaciones con diferente
cantidad de estanques cosechados en cuanto al volumen destinado a auto-consumo (valor-
p=0,3653) y al pescado regalado (0,0635). En contraste, se encontraron diferencias
significativas entre las explotaciones con diferente cantidad de estanques cosechados en
lo relativo a la cantidad de pescado vendido (valor-p=0,0001).

Cuadro 3.12. ANOVA no paramétrico (prueba de Kruskal Wallis) de los diferentes
destinos del pescado por explotacion seglin cantidad de estanques cosechados.

Estanques
Variable cosechados n Promedio | D.E. Medianas H p
por explotacion
1 38 84,87 19,12 80,00
Auto-consumo 2 5 73,00 19,24 75,00 1,99 0,3653
3 2 72,50 17,68 72,50
1 38 12,11 8,07 10,00
Regalo 2 5 9,00 7,42 10,00 5,28 0,0635
3 2 35,00 14,14 35,00
1 38 37,24 47,04 22,50 a
Venta 2 5 208,00 24,90 200,00 b | 17,45 0,0001
3 2 337,50 53,03 337,50 b
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Las explotaciones con 2 y 3 estanques cosechados registran volimenes de pescado
destinados a la venta significativamente mayores que aquellas explotaciones donde
solamente se ha cosechado un estanque. Se observa una escasa diferencia en los
voliimenes destinados a auto-consumo y regalo para las explotaciones con diferente
cantidad de estanques cosechados, mientras que el pescado vendido aumenta
considerablemente con el incremento en la cantidad de estanques por explotacion.
Ademas, se verifico que las cantidades de pescado destinados a la alimentacion de la
familia no muestra relacion con su cantidad de miembros (r*= 0,01).

Por ultimo, se registré el tipo de ayuda con el que se construy6 cada uno de los estanques
en las explotaciones visitadas. Solamente en 3 explotaciones, los estanques (uno en cada
una de ellas) fueron construidos con recursos propios. Asimismo, no hay relacion entre
los planes recibidos y el cluster al que pertenecen las explotaciones. Solamente una
explotacion recibid dos planes diferentes. En esta, al estanque construido a través del
Proyecto Piscicola, se sumaran 4 estanques construidos mediante el Plan Manos a la Obra.
En el Cuadro 3.13 se indican los planes con los que fueron construidos los distintos
estanques y la cantidad de estanques que estaban planificados para su construccion a
marzo de 2010.

Cuadro 3.13. Fuente de financiamiento de los estanques construidos y por construir en
las explotaciones agropecuarias familiares visitadas, y cantidad de estanques construidos
en las explotaciones familiares visitadas, a marzo 2010.

Estanques Estanques por explotacion
Programa construidos E:tz:ln?:e; a
(explotaciones) onstrd 1 2 3 4
Manos a la Obra
(Ministerio de Desarrollo Social) 20(6) 18 i ) 4 2
Proyecto Piscicola
(Cooperativa de Electricidad de 49 (43) 12 37 6 - -
Cainguas)
Municipio 14 (7) 0 - 7 - -
APTM 10 (10) 3 10 - - -
Pro-Alimentos 0 14 - - - -
Vialidad (financiamiento propio) 303) 0 3 - - -
Total 96 (68) 47 50 13 4 2

3.4. Discusion

Las explotaciones agropecuarias visitadas pueden ser clasificadas como familiares. Estas
son definidas a partir de (1) su escasa superficie relativa, (2) su dedicacion tanto a
actividades de subsistencia como a produccion para el mercado, y (3) la preponderancia
de la mano de obra familiar (Ellis 1993, Tort y Roman 2005). Estas tres caracteristicas
son compartidas por las 68 explotaciones visitadas. La superficie promedio de las mismas
(26,5 hectareas) es cercana al valor medio del Censo Nacional Agropecuario de 2002 de
33 hectareas, para las explotaciones de pequenos productores en Misiones (Obschatko et
al. 2007). En estas explotaciones, se registra la presencia de actividades agropecuarias
orientadas al mercado, asi como cultivos y animales que son consumidos por la familia.
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Asimismo, todas las explotaciones visitadas dependen fuertemente de la mano de obra
familiar, presentando una baja proporcion de mano de obra contratada y la ausencia de
trabajadores permanentes.

Las principales diferencias entre los grupos de explotaciones (clusteres) estan vinculados
a su nivel de capitalizacion y al ciclo de vida de las explotaciones. Existe una relacion
directa entre la antigliedad de las explotaciones y la edad de los miembros del grupo
familiar y el nivel de capitalizacion. Estas dos variables se encuentran fuertemente
asociadas a las actividades productivas que se desarrollan en cada uno de los clusteres.
El grupo de menor nivel de capitalizacién se asocia al cultivo de tabaco, el de nivel
intermedio a los cultivos perennes y los mas capitalizados a la forestacion y la ganaderia.
Sin embargo, la heterogeneidad dentro de cada grupo determina la existencia de
explotaciones dedicadas principalmente a cultivos perennes (de nivel de capitalizacion
intermedio) donde se cultiva tabaco, o de explotaciones “tabacaleras” (de menor nivel de
capitalizacion), donde se recurre a la contratacion de trabajadores. Estos casos muestran
la variabilidad existente dentro de cada uno de los clusteres identificados.

El nivel de capitalizacion de las explotaciones familiares ha sido sefalado entre los
principales factores que afectan la adopcion y los ingresos derivados de la acuicultura en
diversos estudios (Bosma 2007, Dey et al. 2010b, Nhan et al. 2007, Pant et al. 2005). La
introduccion de la actividad involucra costos de inversion que pueden resultar
prohibitivos para los agricultores de menores recursos (Kipkemboi et al. 2007, Little et
al. 1996, Nhan et al. 2007), que en general presentan una mayor aversion al riesgo (Dey
et al. 2010b). En los casos en que los agricultores con menor nivel de capitalizacion han
adoptado la acuicultura, estos son a menudo los que perciben menores ingresos derivados
de la cosecha de pescado (Ahmed et al. 2010, Little et al. 2007b). Como resultado, se ha
sugerido la necesidad de disefiar programas especificos para el desarrollo de la
acuicultura entre los agricultores de menores recursos (Nhan et al. 2007). En Bangladesh,
Ahmed et al. (2011) sugieren que la provision de créditos con bajo interés podria
constituirse en una politica eficaz para la promocion de la acuicultura entre los mas
pobres.

En Misiones, la acuicultura ha sido adoptada por explotaciones con diferente nivel de
capitalizacion a partir de programas de promocion de la actividad con fondos estatales.
El caso de estudio se constituye en una experiencia que muestra que las explotaciones de
menor nivel de capitalizacion relativo presentan potencial para adoptar la acuicultura
cuando existen mecanismos de financiamiento que permiten eliminar las barreras de
ingreso a la actividad. En general, los programas de promocion de la acuicultura no se
encuentran orientados hacia un tipo de explotacidn en particular. El inico programa que
puede considerarse especificamente dirigido a un cluster es el implementado por la
Asociacion de Plantadores de Tabaco de Misiones (APTM), que estipula la construccion
de un estanque en las explotaciones dedicadas a la actividad tabacalera. El resto de los
programas pueden considerarse “universales” al no incluir requerimientos vinculados con
caracteristicas de la explotacion para su obtencion.
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El nivel de produccion de la acuicultura en las explotaciones visitadas, es decir la cantidad
de pescado producido, no se encuentra vinculado a su capitalizacion. La produccion de
pescado en las explotaciones esta directamente relacionada a la superficie cultivada, y
esta ultima es independiente del nivel de capitalizacion de las explotaciones. Por lo tanto,
en las explotaciones familiares no existe relacion entre el grupo (cluster) al que
pertenecen y la cantidad de pescado producido. Esta situacion contrasta con otras
experiencias de introduccion de la acuicultura en explotaciones familiares en las cuales
los agricultores mdas capitalizados son quienes registran los mayores valores de
produccion. Nhan et al. (2007) en Vietnam y Belton et al. (2012) en Bangladesh
encontraron que los agricultores mas capitalizados son aquellos que tienden a intensificar
su produccion acuicola.

Las diferencias en los rendimientos y en la duracion del ciclo entre los grupos evidencian
el rol de la acuicultura en cada uno de los tipos de explotacion. Los rendimientos son
mayores en las explotaciones de nivel de capitalizacion intermedio, seguidas por las de
mayor y menor nivel de capitalizacion. Estas diferencias estan relacionadas con el manejo
de los estanques en cada uno de los grupos. Los mayores rendimientos obtenidos en las
explotaciones de nivel de capitalizacion intermedio podrian vincularse con la elevada
disponibilidad de recursos que pueden ser utilizados como insumos de la acuicultura.
Estas explotaciones registran los mayores valores en cuanto a cantidad de aves y porcinos,
y el segundo valor en cuanto a superficie de cultivos domésticos, es decir, aquellos que
son consumidos en la misma explotacion. Estas actividades generan subproductos que
representan insumos para la actividad acuicola como fertilizantes organicos y alimento
suplementario para los peces.

Los menores valores de rendimiento en las explotaciones de menor nivel de capitalizacion
pueden explicarse por la menor cantidad de insumos para la acuicultura y la menor
disponibilidad de mano de obra. Nhan et al. (2007) han sugerido que los agricultores de
menores recursos son aquellos que disponen de menor tiempo para dedicarse a la
acuicultura. En Misiones, la elevada demanda de mano de obra por el cultivo de tabaco
restringe su disponibilidad para otras tareas en la explotacion. Los requisitos del cultivo
de tabaco no sélo son elevados cuando se considera la cantidad de horas dedicadas a esta
actividad, sino que, ademads la naturaleza del proceso productivo determina que algunas
tareas sean consideradas de ejecucion “impostergable” (Céceres 2006). Por lo tanto, otras
actividades en la explotacion como la acuicultura son relegadas a un segundo plano.

Otro factor que podria influir sobre los menores rendimientos en las explotaciones de
menor nivel de capitalizacion relativa es la mayor duracién del ciclo de cultivo (1,6 afios).
La extension del ciclo de cultivo puede ser asignada a dos efectos: (1) la falta de
equipamiento para el almacenaje del pescado luego de la cosecha, y (2) el rol del estanque
en las explotaciones familiares. A pesar de que todas las explotaciones visitadas se
encuentran conectadas a la red eléctrica y poseen heladeras y congeladores, la capacidad
de las mismas es limitada y, por lo tanto, el mantenimiento de los peces en el estanque
permite la realizacion de cosechas parciales para el consumo del pescado fresco en el
corto plazo. Una parte del pescado regalado también podria ser explicado por la falta de
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capacidad de almacenaje. El segundo factor es denominado en la bibliografia como
“efecto caja de ahorro” (Béné et al. 2009, Moll 2005). En las explotaciones familiares,
algunas actividades, especialmente aquellas vinculadas con la cria animal, no son
manejadas con un criterio de maximizacion de la produccion, sino que son considerados
activos liquidos que son mantenidos en las explotaciones hasta que son vendidos ante la
necesidad de dinero por parte del grupo familiar.

A pesar de las diferencias entre los grupos, los rendimientos obtenidos (1.439 kg.ha™
promedio) son bajos cuando se comparan con otros valores obtenidos en situaciones
agroecologicas similares. Casaca y Tomazelli Jr. (2009) registran rendimientos de entre
2.599-3.973 kg.ha' en Santa Catarina (Brasil), y en Rio Grande do Sul, Da Silva et al.
(2008b) registran valores similares (entre 2.083 y 2.506 kg.ha™). Estos rendimientos
fueron obtenidos en condiciones agroecoldgicas analogas, pero experimentales. Esto
sugiere que existe una diferencia entre los rendimientos potenciales y los actuales, que
puede ser reducida a través de la mejora de las practicas productivas (Dey et al. 2010a).

La proporcién de los distintos destinos del pescado producido varia entre los grupos de
explotaciones, pero también depende del volumen cosechado. Mientras que las
cantidades de pescado consumido en la explotacion o regalado difieren
significativamente entre los grupos de explotaciones, las cantidades vendidas no
presentan diferencias significativas. Las explotaciones de nivel de capitalizacion
intermedio destinan mayores volumenes a auto-consumo, y las explotaciones mas
capitalizadas, a regalo. Vale aclarar, que los agricultores registran exclusivamente los
valores de las especies cultivadas, no considerando a las especies auto-reclutadas, como
el caso del lambari (Astyanax spp.). Esta especie se encuentra a menudo en los estanques,
siendo cosechada y consumida por los agricultores y sus familias en forma entera. La
ausencia de relacion entre el nivel de capitalizacion y la proporcion de pescado destinado
a auto-consumo en Misiones contrasta con las experiencias de Nhan et al. (2007) en
Vietnam y de Dey et al. (2010a) y Belton et al. (2012) en Bangladesh, donde el pescado
utilizado en el auto-consumo aumenta con el nivel de capitalizacion de las explotaciones.
Ademas, en Misiones la cantidad de pescado destinado a auto-consumo es independiente
de la cantidad de miembros del grupo familiar.

A pesar de que la introduccion de la acuicultura ha motivado un aumento en el consumo
de pescado, el mismo no necesariamente ha contribuido a la seguridad alimentaria, ya
que en las explotaciones visitadas no se ha constatado una situacion de inseguridad previa
al inicio de la acuicultura. Los datos sugieren que, en el caso de las explotaciones con un
solo estanque, la mayor parte del pescado producido es destinado a auto-consumo, y que
el aumento de la cantidad de estanques determina un incremento de la proporcion del
pescado vendido. Esta situacion permite inferir que antes de vender se satisfacen las
necesidades de auto-consumo de la familia (Karim 2011). El rol de la acuicultura como
productora de pescado para el auto-consumo o como fuente de ingresos depende del
volumen de pescado producido, y no del nivel de capitalizacion de las explotaciones.
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Martinez-Espinosa (1994) ha sugerido que los programas de desarrollo de la acuicultura
en América Latina deben estar orientados hacia los “menos pobres”, ya que estos
agricultores serian capaces de manejar la actividad con un criterio empresarial. En
contraste, los acuicultores “mas pobres” o “de subsistencia”, que destinan parte de la
produccion para auto-consumo, no deberian ser considerados en estos programas debido
a que no serian capaces de mantener la actividad al finalizar la ayuda externa. En
Misiones, la proporcion de pescado destinado a la venta estd directamente relacionado
con la superficie cultivada, pero es independiente del nivel de capitalizacion de las
explotaciones. El manejo de la actividad con un criterio empresarial o de subsistencia no
se vincula con el nivel de capitalizacion, sino que depende de los volumenes de pescado
cosechado. Una vez que los requerimientos de auto-consumo son satisfechos, el pescado
restante se destina a la venta. Por lo tanto, podria considerarse que la capacidad de
mantener la actividad sin ayuda externa no se relaciona con el nivel de capitalizacion de
las explotaciones a priori, sino con los volimenes de pescado producido y destinado a la
venta.

En Misiones, el rol de la acuicultura como fuente de pescado para el consumo familiar o
fuente de ingresos para la explotacion depende directamente de la cantidad de estanques
construidos a partir de los programas de promocién de la actividad. Cada uno de estos
programas implica la construccion de una cantidad de estanques que, en tltima instancia,
es el principal factor que explica la superficie cultivada y los volimenes producidos por
explotacion. En el caso de los planes que implican la construccion de un estanque por
explotacion, como el Proyecto Piscicola y el programa de APTM, la escasa superficie
cultivada resulta en bajos volumenes de produccion que son mayormente destinados a
auto-consumo. La mayor parte de las explotaciones se encuentra en esta situacion, en la
cual la proporcion cosechada y el volumen de pescado destinado a la venta son
relativamente bajos. En contraste, las explotaciones que recibieron mayor ayuda desde el
Estado, son las que poseen mas estanques y mayores volumenes producidos y, por lo
tanto, destinan una mayor proporcion de sus cosechas a la venta en el mercado.

La falta de crédito y de apoyo estatal han sido factores que han contribuido a explicar el
bajo nivel de adopcion de la acuicultura en las explotaciones agropecuarias familiares en
Africa y en América Latina (Anetekhai et al. 2004, Edwards 1999, Kapetsky 1995,
Kapetsky y Nath 1997). Este trabajo coincide con Brummett y Jamu (2011) quienes
sostienen que el apoyo a los agricultores es fundamental para la adopcion de la
acuicultura. Sin embargo, la existencia de mecanismos estatales de promocion en las
explotaciones de pequefia escala ha sido considerada como una pérdida de recursos por
quienes consideran que los esfuerzos desde el Estado deben orientarse al desarrollo de
sistemas comerciales de produccién intensivos, ya que estos serian los inicos sistemas
capaces de producir cantidades suficientes de pescado para abastecer al mercado
(Hishamunda y Ridler 2002, 2006). En Misiones, el mayor apoyo desde el Estado se
traduce en una mayor capacidad de las explotaciones de producir pescado para el
mercado. Esta situacion sugiere que los programas de apoyo estatal de la acuicultura
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pueden promover formas de acuicultura comercial en las explotaciones familiares,
independientemente de su nivel de capitalizacion.

3.5. Conclusiones

En Misiones, la acuicultura ha sido introducida en explotaciones familiares con diferente
nivel de capitalizacion. Las explotaciones visitadas pueden ser consideradas familiares a
partir de su escasa superficie relativa, su dependencia de mano de obra familiar y la
produccién tanto para el auto-consumo como para el mercado. Estas explotaciones
pueden ser clasificadas en tres grupos en funcién de caracteristicas comunes, que se
reflejan en el nivel de capitalizacion y la fase en el ciclo de vida de las mismas.

El nivel de capitalizacion de las explotaciones no tiene una influencia sobre el volumen
de pescado producido ni sobre los rendimientos obtenidos. Sin embargo, la menor
disponibilidad de mano de obra en las explotaciones de menor nivel de capitalizacion
podria explicar los menores rendimientos en las mismas. Asimismo, no existe una
relacion directa entre el nivel de capitalizacion de la explotacion y las cantidades o
proporciones del pescado producido destinado a la venta en el mercado.

El rol de la acuicultura como actividad generadora de ingresos esta determinado por el
volumen producido, que a su vez depende de la superficie cultivada. Mientras que las
explotaciones que poseen un solo estanque destinan la mayor parte de la produccion al
auto-consumo, el aumento en la cantidad de cuerpos de agua cultivados determina un
incremento en la proporcidon del pescado que es destinado a la venta. La cantidad de
estanques por explotacion no estd relacionada con el nivel de capitalizacion de las
explotaciones, sino con el tipo de ayuda con el que se introdujo la acuicultura. Cada uno
de los programas de promocion de la acuicultura en la Provincia de Misiones implica la
construccion de una cantidad de estanques determinada y, por lo tanto, es el tipo de plan
el que en ultima instancia determina el rol de la acuicultura en las explotaciones
agropecuarias familiares en Misiones. La experiencia en la Provincia de Misiones se
constituye en un caso que demuestra que las explotaciones familiares son capaces de
producir para el mercado a partir de mecanismos estatales de apoyo a la acuicultura.
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Capitulo 4. La integracion de la acuicultura en las explotaciones familiares
de la Provincia de Misiones

4.1. Introduccion

La introduccion de la acuicultura en las explotaciones agropecuarias familiares de
Misiones ha sido apoyada desde los Estados Provincial y Nacional a través de programas
para la construccion de estanques y compra de alevines. Estos programas han promovido
el desarrollo de la acuicultura como una alternativa de diversificacion del ingreso
agropecuario. A pesar del aumento significativo de la superficie de estanques registrado
durante la Gltima década, se desconoce el efecto de la actividad en términos de generacion
de ingresos. Lamentablemente, no existe una estructura que permita monitorear y evaluar
el desarrollo de la acuicultura en estas explotaciones. La ausencia de servicios de
extension puede ser atribuida al hecho de que la acuicultura es una actividad
recientemente introducida en Misiones y a la ausencia de personal capacitado en la
region. El andlisis del manejo de los estanques en las explotaciones familiares permitira
identificar los factores que afectan su productividad e identificar opciones alternativas
para aumentar los volumenes cosechados.

La evaluacion de las practicas de manejo de la acuicultura requiere una aproximacion
sistémica, que no solo considere al cuerpo de agua, sino también sus vinculos con el resto
de las actividades agropecuarias en la explotacion (Nhan et al. 2007). La integracion de
la acuicultura en sistemas diversificados de produccion agropecuaria ha sido sugerida
como una estrategia para aumentar la productividad en el uso de los recursos limitantes
como agua y nutrientes. En los sistemas de agro-acuicultura integrada (AAI), la
integracion del cultivo de organismos acudticos esta determinada por el establecimiento
de vinculos con otras actividades, ya sea como receptora de sub-productos, utilizados
como insumos de la acuicultura, o como proveedora, a partir de la utilizaciéon de sub-
productos de la misma. Los vinculos entre las actividades son denominados sinergias.
Estas permiten aprovechar los residuos de las diversas actividades para incrementar la
produccion, aumentando la eficiencia de las explotaciones y reduciendo su dependencia
de los insumos externos (Prein 2002).

El presente capitulo analiza el manejo de la acuicultura en las explotaciones familiares
agropecuarias y el nivel de integracion y diversidad de las mismas. En primer lugar, se
presentan y analizan los factores que afectan la productividad de la acuicultura en las
explotaciones familiares, asi como el rol de la actividad en la generacion de ingresos. El
andlisis se realiza a partir del agrupamiento de las explotaciones en tres grupos o clusteres
descritos en el capitulo anterior. Posteriormente, se evaliia el nivel de diversidad e
integracion en las explotaciones a través de la metodologia del andlisis de redes (Rufino
et al. 2009). Esta evaluacion no solo permite analizar el rol de la acuicultura en el reciclaje
de nutrientes, sino que también suministra una base para entender las implicancias de la
diversidad y la integracion en la resiliencia de estos sistemas.
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4.2. Materiales y Métodos
4.2.1. Muestreo: entrevistas, tipologia y modelos de explotacion

En el analisis de los factores que afectan la productividad de la acuicultura solamente
fueron consideradas las explotaciones cuyos estanques fueron cosechados por lo menos
una vez y que no fueron resembrados durante el ciclo de cultivo. Aunque se reconoce que
estas condiciones imponen un sesgo en los datos recolectados, la ausencia de resiembra
y la cosecha total permiten conocer el rendimiento total de los estanques durante un ciclo.
Sobre un total de 68 explotaciones visitadas, 45 (54 estanques total) cumplieron con estas
condiciones. En estas explotaciones se realizaron al menos dos visitas en diferentes
estaciones (verano-invierno o primavera-otofio) y se registraron datos vinculados con el
manejo de la acuicultura, en particular, y de la explotacion en general. Cada uno de los
estanques fue considerado en forma independiente en el analisis debido a que, durante las
visitas a las explotaciones con mas de un estanque, se observo que el manejo no era
homogéneo.

Los datos relacionados con la acuicultura fueron: especies cultivadas, fechas de siembra
y cosecha/s, fertilizante (dosis y fuente), alimento suplementario, superficie y otras
caracteristicas constructivas de los estanques, y aspectos vinculados con la
comercializacion del pescado. Asimismo, se registraron tanto las cuestiones relacionadas
con el manejo, como las amenazas identificadas con respecto a la produccion de pescado
(por ejemplo, efecto potencial de pesticidas y enfermedades). La informacion registrada
sobre el resto de la explotacion se encuentra vinculada a las otras actividades presentes y
a las interacciones entre las mismas y la acuicultura. El andlisis estadistico se realiz6 con
el paquete R (R Development Core Team 2005). Las diferencias entre los grupos de
explotaciones fueron evaluadas a través del andlisis de varianza (ANOVA) vy
posteriormente se realizd un test post-hoc (Tukey) para identificar los grupos que
presentaran diferencias significativas (a=0,05).

Los grupos de explotaciones identificados en el Capitulo 3 sirvieron de base para el
analisis de los factores que afectan la productividad de los estanques y para el andlisis de
la diversidad e integracion. Para cada grupo se identificd una explotacion modelo
representativa. Las explotaciones modelo fueron seleccionadas a partir del calculo de un
intervalo comprendido entre el promedio y + un desvio estandar para cada una de las
variables utilizadas en el andlisis de cluster. La explotacién de cada grupo que presentara
la mayor cantidad de variables dentro de este intervalo fue seleccionada como modelo.
En conjunto con los agricultores se diseflaron los diagramas que muestran las
interacciones entre los componentes de las explotaciones modelo. Ademas, en estas
explotaciones se calculo el ingreso monetario anual derivado de la venta de productos en

el mercado. Los precios de insumos y productos corresponden a la cotizacion de marzo
de 2010.
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4.2.2. Analisis de redes ecologicas

El analisis de redes ecologicas fue utilizado para evaluar la diversidad y la integracion en
las explotaciones familiares agropecuarias de Misiones. Esta metodologia utiliza matrices
elaboradas a partir del flujo de recursos que caracteriza la organizacion del sistema. Estos
conceptos, desarrollados originalmente para el estudio de ecosistemas naturales (Fath et
al. 2007), han sido aplicados al estudio de agroecosistemas (Rufino et al. 2009, Stark et
al. 2016).

El primer paso de la metodologia consiste en la conceptualizacion del sistema. Esto
implica la definicion de los limites y de los compartimentos y las interacciones que
componen al sistema. Los componentes y sus interacciones fueron identificados en
entrevistas con los agricultores durante las visitas a las explotaciones. Cada
compartimento representa una unidad de manejo independiente en la explotacion.

Los flujos fueron estimados anualmente en kilogramos de nitrégeno. Este recurso es
generalmente el factor de produccion maés escaso en la produccion agricola,
particularmente en los sistemas de agro-acuicultura integrada en las regiones tropicales y
sub-tropicales (Knud-Hansen et al. 2003, Pucher et al. 2016). La cuantificacion de flujos
fue realizada a partir de informacion recolectada en el campo y de la utilizacion de
coeficientes de la literatura (Apéndice 1).

El andlisis de redes puede ser explicado a partir de la conceptualizacion de un sistema
simple compuesto por dos compartimientos (H; y Hz), que poseen una cantidad
almacenada de nitrégeno (X; y X2), y para los cuales se cuantifican los flujos que entran y
salen de los mismo (yo1, Z10, f12, f21, Yo2, Z20) (Figura 4.1). Por convencion,

e vy es el flujo que sale del compartimento Hjp hacia el ambiente externo
e 7 es el flujo que ingresa desde el ambiente externo hacia el compartimento Hjo
o fj es un flujo interno desde el compartimento Hj hacia el compartimento Hi

Los flujos son expresados en kilogramos de nitrégeno por afio. Los flujos se mueven
desde un compartimento (j=0, ..., n) hacia otro (i=1, ..., n). Por convencion, el
compartimento j=0 se utiliza para contabilizar las importaciones desde el ambiente
externo.

Figura 4.1. Representacion grafica de un sistema con dos compartimentos (H; y H,), con
sus respectivos almacenamientos (x) y flujos entre ellos, y desde y hacia el ambiente
externo.
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Sobre la base de estos conceptos, se han desarrollado indicadores que permiten
caracterizar la diversidad, integracion y resiliencia a partir del andlisis de los flujos de N
(Finn 1980, Ulanowicz 2000, Ulanowicz et al. 2009, Zorach y Ulanowicz 2003). En el
Cuadro 4.1 se describen los indicadores utilizados para el anélisis de los sistemas de AAI
en la Provincia de Misiones.

Cuadro 4.1. Indicadores utilizados en el analisis de redes.

Indicador

Descripcién

Ecuacion

Importaciéon (IN)

Cantidad de nitrégeno importado hacia el sistema
desde el ambiente externo

n
IN = ZZL'O

i=1

Influjo total (TIN) | Suma de los flujos de N de los insumos externos y la i i
cantidad de N contribuida a los flujos del sistema por TIN = Z Zio — Z(xi)
el almacenamiento de todos los compartimentos (los =1 =1
cambios negativos en almacenamiento)

Caudal (T)) Sumatoria de todos los flujos hacia el

compartimento, mas los flujos desde el exterior y
aquellos que provienen del almacenamiento de los
compartimentos

T; = Zfij + zjp — (x;)

j=1

Caudal total del

Sumatoria de todos los T; del sistema y representa el

n
TST = Z T,
i=1

sistema (TST) pool de N dentro del sistema que contribuye a la

produccion
Longitud de Cantidad promedio de compartimentos que una _TST
trayectoria (PL) unidad de N atraviesa en el sistema (es una medida TIN

de la intensidad de ciclado dentro del sistema)
Rendimiento (T..) | Sumatoria de todos los flujos en el sistema n+2

i=1 j=0

Indice de ciclado | Es la proporcion de TST que se recicla dentro del FCl = TSTc
de Finn (FCI) sistema TST
Informacién Cuantifica la organizacion de los flujos en las redes n+z n T; T,T
mutual promedio AMI =k Z T log, T.T
(AMI) i=1 j=0 v

Incertidumbre
estadistica (Hr)

Es el valor maximo para AMI para un valor dado de
T..

Ascendencia (A)

Medida del tamafio y la organizacion de la red de
intercambios que ocurren dentro del sistema
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Capacidad de Es el valor maximo (te6rico) de A c Z o (E
desarrollo g
Costo de Medida de la ineficiencia en los flujos dentro del
operacién sistema Z
Productividad Proporcion del TST que sale del sistema p=_"1 n Yo
TST -
Auto-suficiencia Proporcion del TST que no proviene de los ingresos L
desde el exterior S§ =\TsT Z Zoi | /TST
i=1

Eficiencia Cociente entre entradas y salidas Eff = r

ss

Estos indicadores permiten evaluar caracteristicas del sistema que incluyen tamaio (T),
estructura y organizacion (AMI), diversidad (FCI) y resiliencia (A, C y ¢ ). La
ascendencia (A) es una medida del grado en el cual la energia (o nutrientes) que fluyen
en el sistema se encuentran predeciblemente estructurados (AMI) ponderado por el caudal
total del sistema (TST). De acuerdo con Ulanowicz (2000), los sistemas tienden hacia el
aumento en la ascendencia. Por otro lado, el costo de operacion representa las
ineficiencias y redundancias en los flujos. Las relaciones entre los indicadores también
constituyen a su vez indicadores del sistema como la relacion IN/TST que es una medida
del grado de dependencia del sistema de insumos externos.

4.3. Resultados
4.3.1. Factores que afectan la productividad de la acuicultura

La productividad de los estanques de acuicultura es afectada por factores ambientales
externos como la radiacién solar y la temperatura, y por decisiones de manejo
relacionadas con el nivel de uso de insumos y la duracién del ciclo del cultivo. A
continuacion, se analiza el efecto de los factores relacionados con el manejo sobre los
volumenes cosechados en los estanques en las explotaciones familiares de la Provincia
de Misiones. Los factores evaluados estan relacionados con el uso de insumos como
alevines, fertilizante y alimento, caracteristicas constructivas del estanque como la
presencia de una entrada independiente de agua que permita regular la tasa de recambio
de agua, y la duracion del ciclo del cultivo. Estos factores fueron evaluados en 54
estanques localizados en 45 explotaciones. El efecto de cada uno de los factores fue
evaluado para los tres grupos (clusteres) de explotacion identificados en el Capitulo 3. En
el Cuadro 4.2 se detallan la cantidad de estanques y la superficie promedio en cada uno
de los grupos de explotaciones evaluados. El andlisis de varianza muestra que no hay

diferencias significativas entre los grupos respecto a la superficie de los estanques (valor-
p<0,05).
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Cuadro 4.2. Area de estanques (en metros cuadrados) promedio por grupo de
explotacion.

Clister | n Area estanques promedio (m®) Desvio
(minimo- maximo) estandar

1 24 | 643,54 (325-1180) 189,36

2 13 | 679,23 (540-1650) 343,74

3 17 | 633,53 (450-860) 138,37

El rendimiento promedio (kg/ha) de los estanques muestra diferencias significativas entre
los grupos de explotaciones. Aunque el cluster 1 registra los mayores valores, el Test de
Tukey (intervalo de confianza: 95%) muestra que los mismos no son significativamente
diferentes respecto del cluster 2 (Cuadro 4.3). Cuando el rendimiento se ajusta por una
duracién anual del ciclo de cultivo se observa que los grupos de explotaciones 1 y 2 no
difieren significativamente respecto del rendimiento promedio ajustado. En contraste, el
grupo 3 presenta los menores rendimientos en ambos casos y la mayor duracién del ciclo
de cultivo promedio. Sin embargo, no se encuentran diferencias significativas entre los
grupos respecto de la duracion del ciclo de cultivo.

Cuadro 4.3. Valores promedio de rendimiento (kg/ha), rendimiento ajustado (kg/(ha.
afio)) y duracioén del ciclo de cultivo (dias) en los estanques de acuicultura por grupo de
explotacion. Entre paréntesis se encuentran los valores de los desvios estandar y las letras
diferentes muestran diferencias significativas (Test de Tukey; valor-p<0,05).

Clister Rendimiento Rendimiento promedio Duracion promedio del ciclo
de cultivo
promedio (kg/ha) ajustado (kg/(ha.afo))
1 2.361,78 (357,17) a 1.607,74 (255,74) a 542,75 (86,42) a
2 2.094,12 (299,80) ab 1.547,13 (314,04) a 508,62 (111,52) a
3 1.896,80 (377,13) be 1.232,42 (376,01) b 582,42 (101,82) a

La prolongada duracion del ciclo de cultivo tiene un efecto diferente sobre los
rendimientos en los tres grupos de explotaciones. Las pendientes de la regresion en la
Figura 4.2 muestran que una mayor extension del ciclo de cultivo resulta en mayores
rendimientos en los clusteres 1 y 2 (pendiente =2,11y 2,01 kg/(ha.dia), respectivamente).
En el cluster 3, la duracion del ciclo practicamente no tiene un efecto sobre los volimenes
cosechados por unidad de superficie. Sin embargo, la prolongacion del ciclo del cultivo
tiene un efecto negativo en los rendimientos ajustados (kg/(ha. afio)) en los tres grupos
de explotacion. Se observa que para los tres grupos los valores mas elevados de
rendimiento ajustado presentan las duraciones menos prolongadas en el ciclo de cultivo.
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Figura 4.2. Rendimiento (kg/ha) y rendimiento ajustado (kg/(ha. afio)) en funcién de la
duracion del ciclo del cultivo (dias) por grupo de explotacion.
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Las caracteristicas constructivas del estanque pueden afectar potencialmente el manejo y
los rendimientos en los estanques de acuicultura. La presencia de una entrada de agua
independiente en el estanque tiene un efecto significativo sobre los rendimientos. Esto se
observa cuando comparan los rendimientos ajustados sobre el total de estanques en
funcién del tipo de entrada de agua (independiente o no) (valor-p<0,01). La mayoria de
los estanques en los tres grupos de explotacion presentan esta caracteristica constructiva.
El grupo 2 presenta el mayor porcentaje (92,31%), seguido del grupo 1(84,61%), y el
grupo 3 (76,47%). En la Figura 4.3 se observa el efecto en los rendimientos ajustados de
la presencia de la entrada de agua independiente por cluster.

Figura 4.3. Rendimiento ajustado (kg/(ha. afio)) por cluster de explotacion en estanques
con y sin entrada independiente de agua.
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La densidad de siembra medida como la cantidad de individuos almacenados en el
estanque al momento del inicio del ciclo de cultivo no presenta diferencia significativa
entre los grupos de explotacion. La densidad promedio de siembra en los estanques
analizados es de 0,43 individuos por metro cuadrado. Aunque se registra un amplio rango
de densidades (minimo = 0,24; maximo = 0,61 ind/mz), no se encuentra una relacion entre
esta variable y los rendimientos en los grupos de explotaciones (ANOVA: valor-p>0,05).

La fecha de siembra se encuentra principalmente determinada por la disponibilidad de
alevines. La mayor disponibilidad de alevines en el centro de reproduccion se registra en
los meses de diciembre y enero, retrasando la siembra, y desaprovechando un periodo de
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temperaturas relativamente elevadas (septiembre-diciembre). Ademas, la primera
siembra se encuentra determinada por el momento de construccion del estanque y el
llenado del mismo, una vez resueltos los problemas de infiltracion. Esto determina que el
76% de las siembras se realicen en diciembre y enero. En el caso de las cosechas totales,
el 78% de las mismas se concentran entre febrero y abril. En general, estos eventos se
corresponden con el inicio de la Semana Santa.

En todos los estanques visitados se cultivan por lo menos dos especies diferentes
(policultivo). En el total de explotaciones, el promedio de especies por estanque es 3,39
y el valor maximo es de 6 especies. Aunque no se registran diferencias significativas entre
los grupos de explotaciones respecto de la cantidad de especies cultivada por estanque,
los dos estanques que registran los valores maximos (6 especies por estanque) pertenecen
al grupo 1. La principal especie cultivada es la Carpa herbivora (Ctenopharyngodon
idella) que se encuentra presente en todos los estanques evaluados. En importancia le
siguen la Carpa cabezona (Hypophthalmichthys nobilis) (80%), Carpa comun (Cyprinus
carpio) (69%), Carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix) (44%), Séabalo
(Prochilodus lineatus) (24%), Jundia (Rhamdia quelens) (13%) Pacu (Piaractus
mesopotamicus) (7%) y Tilapia (Oreochromis niloticus) (2%). En el Cuadro 4.4 se
observa que el orden de las especies respecto de su presencia es similar entre los grupos
de explotaciones. Las carpas predominan en cuanto a las especies presentes. Los grupos
de explotacion 1y 2 presentan una mayor presencia de Carpa cabezona respecto del grupo
3 y esta relacion se invierte cuando se observa la presencia de Carpa comun.

Cuadro 4.4. Presencia y proporcion de las diferentes especies cultivadas en los estanques
por grupo de explotacion. La proporcion fue calculada solamente en aquellos estanques
en las cuales la especie se encontraba presente.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Especie Presencia | Proporciéon | Presencia | Proporcién | Presencia | Proporcion
Carpa 100% 0,65 100% 0,53 100% 0,56
herbivora
Carpa 83% 0,14 85% 0,16 71% 0,18
cabezona
Carpa comun 63% 0,22 62% 0,31 82% 0,27
Carpa plateada 46% 0,08 31% 0,05 53% 0,06
Sabalo 17% 0,13 31% 0,23 29% 0,14
Jundia 17% 0,09 23% 0,28 0% -
Pacu 8% 0,15 0% - 12% 0,12
Tilapia 4% 0,1 0% - 0% -
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La Carpa herbivora es la especie que se encuentra en mayor proporcion en todos los
estanques evaluados. Aunque no se encuentran diferencias significativas entre los grupos
de explotacion, el cluster 1 muestra una proporcion levemente mas elevada. La carpa
comun le sigue en importancia, seguida por la Carpa cabezona en los tres grupos. Sin
embargo, la proporcion de la primera es mayor en el cluster 3, y esta relacion se invierte
para la Carpa cabezona. Luego le siguen el Sabalo y el Jundid, que en promedio
representan el 23% y 28% de las especies del policultivo, en los estanques en los que se
encuentra presente, en el clister 2. La otra especie nativa, el Pact, y la Tilapia representan
una pequefia proporcion de las especies cultivadas en los estanques. La proporcion de las
diferentes especies en el policultivo no tiene un efecto significativo sobre los
rendimientos.

A medida que avanza el ciclo de cultivo, la carga animal fluctia como resultado del
crecimiento de los peces y las siembras y cosechas parciales. El crecimiento de los peces
es sostenido por la oferta de alimento disponible (alimento natural + suplementario). La
fertilizacion de los estanques busca promover la productividad natural, que también
depende de la temperatura del agua y de la radiacion solar incidente (Boyd 2012). El
fertilizante organico e inorgédnico aplicado en los estanques durante el ciclo de cultivo fue
registrado y convertido a kilogramos de nitrégeno. En los tres grupos de explotaciones se
observa una relacion positiva entre el fertilizante aplicado (en kg N/(ha.ano)) y los
rendimientos ajustados (Figura 4.4). La curva de regresion explica una mayor proporcion
de la varianza en los clusteres 2 y 3 (r* = 0,33 y 0,31; respectivamente), mientras que en
el claster 1 la regresion explica una menor proporcién (r* = 0,02). No se encontraron
diferencias significativas respecto de la cantidad de fertilizante aplicado (en kg
N/(ha.afio) entre los grupos de explotaciones (valor-p=0,77).

Figura 4.4. Relacion entre el fertilizante aplicado (kg N/(ha.afio)) y los rendimientos
ajustados (kg/(ha.afio)) por grupo de explotacion.
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En las visitas a las explotaciones, se observo que la fertilizacion de los estanques a
menudo no resulta en el aumento de la productividad primaria. Aunque la débil relacion
entre la cantidad de fertilizante aplicado y los rendimientos puede deberse a multiples
factores, durante las visitas se han observado estanques en los que el agua se mantiene
transparente o de color rojizo evidenciando la ausencia de alimento natural. En ambos
casos, la reducida productividad de los estanques es debida a la reducida radiacion solar
incidente. Mientras que la transparencia del agua es explicada por el sombreo de la
vegetacion adyacente, la coloracion rojiza es consecuencia de la elevada carga de arcillas
en suspension.

Las fuentes de fertilizantes organicos son las mas utilizadas, entre las que se destaca el
estiércol bovino, que se aplica en todos los estanques. En menor medida, también se
utiliza estiércol aviar (13% de los estanques) y porcino (6%). Los fertilizantes de sintesis
quimica también son utilizados en una baja proporcion (11%). En la Figura 4.5 se observa
que el estiércol aviar es utilizado en explotaciones de los grupos 1y 3, y que este ultimo
grupo es el unico que presenta estanques donde se utiliza el estiércol porcino. La
utilizacion de esta fuente de fertilizante es una préctica escasamente generalizada. Esto
puede deberse al hecho de que es una creencia difundida entre los agricultores que su uso
confiere un mal sabor al pescado. Los fertilizantes inorgénicos, como urea y ‘triple 15°,
no son originalmente adquiridos para la fertilizacion del estanque, sino que son utilizados
en el cultivo de té y parte del sobrante es utilizado en la acuicultura.

Figura 4.5. Fuente de fertilizante utilizado en los estanques por cluster de explotacion.
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En todos los estanques visitados se suministra alimento suplementario durante el ciclo de
cultivo. Las cantidades ofrecidas fueron estimadas para cada uno de los estanques
visitados. Las cantidades de alimento ofrecidas (en kg/(ha.afio)) muestran una relacion
positiva con el rendimiento ajustado (kg/(ha.afio)) en los tres grupos de explotaciones.
Sin embargo, la regresion lineal explica una baja proporcion de la varianza en los tres
clasteres (r2 = 0,13; 0,17 y 0,22) (Figura 4.6). Asimismo, no se ha encontrado una
diferencia significativa entre los grupos respecto de la cantidad de alimento ofrecido
(valor-p = 0,81).
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Figura 4.6. Relacion entre el alimento suplementario suministrado (kg/(ha.afio)) y los

rendimientos ajustados (kg/(ha.afio)) por grupo de explotacion.
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El alimento suplementario esta conformado principalmente por productos obtenidos en
el mismo establecimiento. Entre los alimentos mas utilizados se encuentran forrajes como
pasto elefante, jesuita y estrella, cafia de azticar (dulce), hojas de mandioca, maiz y batata,
grano de maiz, raices como mandioca y batata, y frutas como palta y mandarina. En menor
medida, se registra la utilizacion de productos de la huerta familiar como el zapallo, del
cual se utiliza también la hoja, el pepino y el repollo. Por ultimo, aunque no son practicas
muy difundidas, cabe destacar que algunos agricultores ofrecen circunstancialmente
alimento para aves (6%) y otros suelen ofrecer a los peces los restos de la comida
doméstica (7%). En la Figura 4.7 se observa la composicion de la oferta de alimento por
grupo de explotacion. El grano de maiz representa, en promedio, la principal fuente de
alimento suplementario en el cluster 1, pero en los cluster 2 y 3 ese lugar lo ocupa el pasto
elefante (Pennisetum purpureum). La raiz de mandioca es la tercera fuente de alimento
en importancia en los tres grupos. No se encontraron diferencias significativas respecto
del alimento utilizado entre los grupos de explotacion para estas tres fuentes de alimento.

Figura 4.7. Fuente de alimento utilizado (kg/(ha.afo)) en los estanques por cluster de
explotacion. Las barras de error corresponden al error estandar.
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4.3.2. Modelos de explotacion

Los modelos de explotacion corresponden a cada uno de los clusteres identificados en el
capitulo anterior. El andlisis de estas explotaciones representativas permite la evaluacion
de las mismas en términos de su diversidad y nivel de integracion. Asimismo, los modelos
de explotacion permiten realizar analisis economicos que permiten comprender el rol de
la acuicultura en la generacion de ingresos. A continuacion, se describen las principales
caracteristicas de cada una de estas explotaciones.

4.3.2.1 Descripcion general de los modelos de explotacion

La explotacion representante del cluster 1 se dedica principalmente al cultivo de yerba
mate y té (5 y 3 hectareas, respectivamente). Este ultimo es fertilizado bianualmente con
urea (150 kg/ha). Los cultivos industriales representan la principal fuente de ingreso para
el grupo familiar que se encuentra compuesto por un matrimonio y dos hijos. Mientras
que uno de ellos se dedica exclusivamente al trabajo en la explotacion, el otro se encuentra
en edad escolar y colabora parcialmente en las actividades agropecuarias. Asimismo, se
registra la presencia bovinos, aves y porcinos que son alimentados exclusivamente con
productos y subproductos generados en la explotacion. La acuicultura fue introducida en
2004, a partir de la construccion de un estanque de 600 m” y, en 2006 se construy6 un
segundo estanque de 800 m”. En la Figura 4.8 se observan las interacciones entre los
componentes de esta explotacion.

Figura 4.8. Diagrama de flujo de la explotacion modelo 1.
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La explotaciéon modelo del cluster 2 presenta entre sus principales actividades a la
reforestacion, la cria de ganado bovino y el cultivo de yerba mate (Figura 4.9). La misma
es manejada por un matrimonio que posee un tractor y contrata de mano de obra para la
cosecha de yerba mate. La superficie de pastoreo estd compuesta por pastizal natural y
una pastura de Brachiaria brizantha (8 y 3 hectéreas, respectivamente). Los animales
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terrestres (bovinos, porcinos y aves) se alimentan Unicamente con productos y
subproductos de la explotacion. La venta de animales bovinos representa una fuente de
ingresos para la familia. El estanque (800 m”) fue construido en 2007.

Figura 4.9. Diagrama de flujo de la explotacion modelo 2.

| Maiz || Mandioca || Naranja || Mandarina | Yerba

| Caria dulce || Pasto elefante || Palta |

Cultivos domésticos

Cultivos industrioles

Alimento |

Regalo + Venta| ) Alimento__,—— Alimento |

— Alimento Vivienda t

] Estanque > e i

Alevines | familiar 3
| ‘2 T Restos de comida t - ierltalulrluzt?::

g ) i Eucalyptus | +pi

= Estiércol Alimento |
R — >

Forestacion !

> | Aves | | Porcinos | | Bovinos |

Estiércol
— *| B. brizantha |

. <
Animales terrestres | Alimento |
Pastizales + Pasturos. |

Venta

La explotacion que representa al clister 3 es tipicamente tabacalera (1,5 hectareas de
tabaco Burley) (Figura 4.10). La yerba mate (2 hectareas) constituye otra fuente de
ingresos para la familia. La misma estd compuesta por un matrimonio y un hijo de 17
afios, quienes dedican su tiempo completo a la explotacion, y dos hijos en edad escolar,
que solamente colaboran en algunas tareas especificas como durante la clasificacion del
tabaco. Mientras que bovinos y porcinos son alimentados con exclusivamente con
productos y subproductos de la explotacion, la mitad de las aves presentes se encuentra
encerradas y son suplementadas con alimento artificial. El estanque de acuicultura fue
construido en 2007.

Figura 4.10. Diagrama de flujo de la explotacion modelo 3.
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En el Cuadro 4.5 se presentan a modo de resumen las principales caracteristicas de las
explotaciones modelo. Las explotaciones modelo presentan diferencias significativas
principalmente respecto de su superficie total y de las actividades que constituyen las
principales fuentes de ingreso. La explotacion modelo 1 esta dedicada principalmente a
la yerba mate y al té. La cria de ganado y la forestacion son las mayores fuentes de ingreso
en la explotacién modelo 2, y el tabaco cumple ese rol en la explotacion modelo 3.

Cuadro 4.5. Resumen de los modelos de explotacion.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Superficie total (has.) 25 38 19
Miembros familia 4 2 5
Trabajo contratado NO SI NO
Cultivos industriales (has.) 8 7 3,5
Cultivos domésticos (has.) 4,5 4,25 3
Reforestacion (has.) 0 11 0
Bovinos (cabezas) 12 19 4
Area de pastoreo (pastizal + pasturas) (has.) 10 12 5
Superficie estanque (m”) 1.400 800 980

4.3.2.2. La acuicultura en los modelos de explotacion

En la explotacion modelo 1, la acuicultura se desarrolla en 2 estanques, uno de 600 y otro
de 800 metros cuadrados, construidos en 2004 y 2006, respectivamente. En cada uno de
los estanques, previo al llenado de los mismos, fueron aplicadas 4 y 5 bolsas de 25 kg de
cal, respectivamente, seguidos por 300 kg de estiércol en cada uno de los estanques. Las
siembras se realizaron el 14/9/2007 y el 10/10/2008, respectivamente. En el Cuadro 4.6
se detallan las cantidades de alevinos sembrados por especie en cada estanque. Ante la
advertencia de otros agricultores sobre los efectos negativos de la carpa comun (rotura de
paredes, reproduccion en cautiverio y superpoblacion), se decidid no sembrar esta especie
en el estanque de mayor superficie. Los primeros dos meses se utilizé afrecho de arroz y
semita de trigo. Luego del primer mes, la oferta de ambos disminuy6 paulatinamente y
aumentaron la quirera o grano molido de maiz, el poroto, el pasto elefante, los citricos, la
mandioca (raiz y hoja seca), batata, zapallo (y hoja de zapallo), y el poroto. El estanque
de 600 m” fue cosechado el 18/10/2009 (luego de 765 dias) y el segundo tres dias antes
del comienzo de la Semana Santa (25/3/2010, luego de 531 dias). En el primero se
cosecharon 170 kilogramos de pescado, y en el de 800 m”, 200 kilogramos. Luego de la
cosecha, una porcion de los individuos de lambari cosechados fue liberada al Arroyo
Alegre (aproximadamente 60 individuos).
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Cuadro 4.6. Especies sembradas y densidad de siembra en la explotacion modelo 1.

Superficie del Densidad de Carpa Carpa Carpa Carpa

estanque (mz) siembra (ind.m'z) herbivora comun cabezona plateada
600 0,43 160 60 40 0
800 0,45 250 0 70 40

La siembra en el estanque de la explotacion modelo 2 debid postergarse hasta el
14/1/2008 debido a problemas de infiltracion. Previo a la siembra, 125 kg de cal agricola
y 100 kg de estiércol bovino fueron esparcidos en el estanque. La siembra consistié en un
total de 300 alevines (180 individuos de Carpa herbivora, 40 de Carpa comun, 40 de
Sabalo y 40 de Pact). Durante el ciclo de cultivo, la fertilizacion del estanque fue
realizada exclusivamente a partir del uso de estiércol bovino. El alimento suplementario
ofrecido durante el ciclo de cultivo consta principalmente de forraje, compuesto
mayormente los pastos elefante, estrella y jesuita; y en invierno, por cafia dulce. El dia 18
de junio del 2008 se registrd la mortandad de 11 individuos de pacu. Este evento tuvo
lugar durante una semana caracterizada por las bajas temperaturas y la presencia de
heladas persistentes. El dia 24 de abril de 2009 (466 dias posteriores a la siembra) se
cosecharon 150 kg de pescado.

La explotacion modelo 3 posee un estanque de 980 metros cuadrados construido en 2007.
Luego de la construccion, se procedio a sembrar gramineas y poroto en las adyacencias
del estanque. Dos semanas antes de la siembra fueron esparcidos 175 kg de cal agricola
en el fondo del estanque, y una semana después de aplicaron 30 y 15 kilogramos de
estiércol bovino y porcino, respectivamente. El dia 31 de agosto de 2007 se sembraron
360 peces: 160 carpas herbivoras y 200 carpas comunes. La fertilizacion del estanque es
el resultado de la combinacion de dos fuentes de estiércol: bovino y porcino. El alimento
suplementario ofrecido a los peces consta unicamente de productos y subproductos de la
explotacion. Los ingredientes mas utilizados son maiz, pasto elefante, mandioca y batata.

En la Figura 4.11 se observan las cantidades de fertilizante y alimento ofrecidos en los
estanques de las explotaciones modelo. En todos los casos se registra una caida en la
oferta de fertilizante y alimento durante el invierno. En cuanto al fertilizante, se registra
un pico al comienzo del ciclo de cultivo relacionado a la relativamente elevada dosis
aplicada previo a la siembra. También se observa una diferencia significativa respecto de
los niveles de insumos (tanto fertilizantes como alimento suplementario) utilizados en los
diferentes modelos de explotacion.
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Figura 4.11. Oferta de (a) fertilizante (kg N/(mes.ha)) y alimento (kg/(mes.ha) en los
estanques de acuicultura de los tres modelos de explotacion. La flecha indica la siembra
del segundo estanque en la explotacién modelo 1.

(b)

40 | ] 600 [
% - 4001 1 =
20 =
10 o (u200“
10.0 c <350
. ] ]
75 o g g§§§ /\/\ o
5.0 = =100
; : : : — <€ 53001 —
3 o =200/ o
2 100+
0 2008-01 2008-07 2009-01 2009-07 2010-01 2008-01 2008-07 2009-01 2009-07 2010-01
Mes Mes

La explotacion modelo 1 registra los mayores rendimientos (promedio 2.666 kg/ha),
seguida por la explotacion modelo 2 y 3 (1.875 y 1.276 kg/ha). En los cuatro estanques
evaluados, el ciclo de cultivo se prolongd por més de un afio. Cuando se ajustan los
rendimientos anualmente, la diferencia entre los rendimientos de las explotaciones
modelo 1 y 2 disminuye (1.535 y 1.469 kg/(ha. afo), respectivamente). Durante la
cosecha se observo una elevada proporcion de individuos de talla pequefia (peso menor a
1 kg) (Figura 4.12).

Figura 4.12. Rendimiento ajustado (kg/(ha. afio)) en los estanques de acuicultura de las
explotaciones modelo por especie y por categoria de peso.
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4.3.3. Analisis de redes

A partir de los diagramas de flujo de recursos construidos con los agricultores durante las
visitas se realiz6 un andlisis de redes ecologicas para analizar los modelos de explotacion.
Para cada una de las explotaciones modelo se construyd una matriz que contiene todos
los flujos de nitrogeno entre los componentes del sistema. Estas matrices sirvieron de
base para el calculo de indicadores de diversidad, integracion, resiliencia y productividad
(Cuadro 4.7).
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Cuadro 4.7. Indicadores de diversidad, integracion, resiliencia y productividad para los
tres modelos de explotacion.

Indicador Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Importacién (IN) 69,62 152,50 157,12
Influjo total (TIN) 675,70 959,13 360,89
Caudal total del sistema (TST) 1153,42 1385,15 601,36
Longitud de trayectoria (PL) 1,71 1,44 1,67
Rendimiento (T..) 477,77 426,02 240,47
IN/TST 0,06 0,11 0,26
TST/T.. 2,41 3,25 2,50
TSTec 97,29 27,45 34,93
Indice de ciclado de Finn (FCID) 0,08 0,02 0,06
Informacién mutual promedio (AMI) 2,68 1,42 1,30
Incertidumbre estadistica (Hr) 3,89 2,89 3,41
Ascendencia (A) 3092,64 1965,07 781,62
Capacidad de desarrollo (C) 4488,77 4007,08 2048,39
Costo de operacion (¢) 1396,13 2042,01 1266,77
Productividad 0,22 0,43 0,2
Auto-suficiencia 0,41 0,89 0,74
Eficiencia 0,54 0,48 0,27

Las explotaciones modelo 2 y 3 presentan mayores cantidades de nitrogeno importado
hacia el sistema desde el ambiente externo. El fertilizante utilizado en las plantaciones de
té, yerba mate, forestales, y en el cultivo de tabaco representan la principal fuente de
nitrégeno importado (IN). En contraste, el alimento representa una fuente marginal de
nitrogeno importado en los tres modelos. El caudal total del sistema es menor en la
explotacion modelo 3 (TST = 601 kg N). Estas diferencias se reducen cuando el TST se
calcula por hectarea (TST/ha = 31,65-46,13). IN representa una relativamente baja
proporcion del caudal total del sistema (IN/TST) en los modelos de explotaciéon 1y 2 (6
y 11%, respectivamente) y alcanza el 26% en el modelo 3.

En los tres sistemas, la proporcion de nitrégeno reciclado fue baja (FCI = 2-8%)),
especialmente en el modelo de explotacion 2. En consecuencia, la longitud de la
trayectoria también registro valores bajos en el mismo orden (PL = 1,44-1,71). Aunque
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las diferencias son estrechas, la explotacion modelo 1 mostrd la mayor diversidad en las
conexiones, seguida por la explotacion modelo 3. Hr representa el limite superior de AMI
y su valor aumenta cuando T.. es particionada en una mayor cantidad de flujos. AMI es
una medida de la informacion respecto del intercambio de un material (N en este caso),
dentro de un sistema. Si el flujo total se divide de forma equitativa entre todos los
compartimentos y todos ellos se encuentran conectados, entonces AMI = 0. En contraste,
si unos pocos flujos (representando una elevada proporcion de T..) conectan una baja
cantidad de compartimentos, el valor de AMI se acerca a su limite maximo. En los
modelos de explotacion se verifica una relacion positiva entre la mayor diversidad de
conexiones (Hr) y el reciclaje interno (FCI). Asimismo, los flujos son mas homogéneos
en las explotaciones modelo 2 y 3 (1-AMI/Hr = 0,51 y 0,62; respectivamente), y mas
heterogéneos en la explotacion modelo 1 (1-AMI/Hr = 0,31).

La explotacion modelo 1 presenta los mayores valores de ascendencia y capacidad de
desarrollo, asi como la mayor proporcién de A/C. En contraste, esta explotacion muestra
los menores valores de ¢/C y auto-suficiencia evidenciando una menor capacidad de
adaptacion. La explotacion modelo 2 registra los valores mas elevados de productividad
y auto-suficiencia, y valores medios de ¢/C. Por tltimo, la explotacion modelo 3 presenta
los mayores valores de ¢/C y valores elevados de auto-suficiencia, pero valores bajos de
productividad y eficiencia.

Los mismos indicadores fueron calculados en ausencia de la acuicultura para cada una de
las explotaciones con el objetivo de evaluar el rol de esta actividad en los sistemas
analizados. El modelo de explotacion 1, resultd ser el tnico que experimenté cambios
mayores a 5% en el valor de algunos indicadores en ausencia de la acuicultura. El tinico

cambio fue registrado en el costo de operacion (¢), cuyo valor experimentd una caida del
21%.

4.3.4. Analisis economico

Se estimo el ingreso anual de cada una de las explotaciones modelo. Para ello se procedio
a calcular el margen bruto para cada una de las actividades generadoras de ingreso. No se
incluyen los ingresos no agricolas ni el costo de la mano de obra, excepto para la cosecha
de yerba mate, que es descontado del precio percibido por el productor. Tampoco se
incluye el costo del combustible o de agroquimicos aplicados en toda la explotacion,
como el caso del hormiguicida en la explotacion modelo 1. En la Figura 4.13 se presentan
los ingresos generados por cada una de las actividades comerciales en las explotaciones
modelo.

La explotacion modelo 2 presenta el mayor ingreso neto total anual ($35.239). La mayor
parte de los ingresos netos de esta explotacion es explicada por la venta de una hectarea
de Pino Elliotti de 18 afios (59% del total). Aunque en esta explotacion los ingresos
derivados de la forestacion no estan presentes todos los afios, la venta de madera de 2009
evidencia el elevado nivel de ingreso de este sistema. El resto de los ingresos netos de
esta explotacion son derivados de la cosecha de yerba mate (21% del ingreso neto total
anual), y de la venta de 3 terneros y una vaquillona (18%). Los ingresos netos derivados
de la produccién acuicola en la explotacion modelo 2 representan el 1% del total anual.
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Figura 4.13. Ingreso monetario, en pesos, de las diferentes actividades en los modelos de
explotacion en 2009.
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Las explotaciones modelo 1 y 3 presentan ingresos netos totales similares ($12.325 y
$15.310, respectivamente). Sin embargo, las actividades que contribuyen al ingreso neto
total difieren. En la explotacion modelo 1, la cosecha de cultivos perennes (yerba mate y
té) representa el 78% del ingreso neto total. En esta explotacion, el ingreso derivado de
la venta del pescado presenta la mayor contribucion al ingreso neto total (22%). En la
explotacion modelo 3, los ingresos netos de la explotacion provienen de la cosecha del
tabaco (79%), seguido por la yerba mate (20%) y la venta de pescado (1%). Cuando se
considera la inversion necesaria para la construccion del estanque ($1.600 promedio), el
modelo de explotacion 1, seria el unico en condiciones de cubrir estos costos con los
ingresos obtenidos en la primera cosecha, inclusive cuando los ingresos de la acuicultura
son ajustados anualmente. Sin embargo, este modelo de explotacion cuenta con dos
estanques, por lo tanto, serian necesarias dos cosechas para afrontar los costos de
construccion de ambos estanques. En el caso de los modelos 2 y 3, se requieren 3,89 y
6,49 cosechas para cubrir la inversion requerida para la construccion de un estanque con
los ingresos generados por la venta de pescado. Cuando los ingresos de la acuicultura son
anualizados, es posible cubrir la inversion en los afios 6 y 12, respectivamente.

4.4. Discusion
4.4.1. La acuicultura en los grupos de explotacion

El manejo de la acuicultura a lo largo del ciclo del cultivo determina la obtencion de
rendimientos relativamente bajos en los tres grupos de explotaciones. Segun Dey et al.
(2010b) existen 4 tipos de rendimiento para una localidad: (1) el rendimiento promedio
obtenido en las explotaciones, (2) el maximo rendimiento obtenido en las explotaciones,
(3) el mayor rendimiento obtenido en condiciones experimentales, y (4) el rendimiento
potencial teérico. Estos rendimientos determinan 3 brechas:

- la brecha de rendimiento I es la diferencia entre el rendimiento potencial tedrico
y el mayor rendimiento experimental. Esta brecha representa el incremento
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potencial en la eficiencia bioldgica y es atribuido a las mejoras en la genética y en
el manejo, pero que aun no ha sido desarrollado o perfeccionado.

- La brecha de rendimiento II es definida como la diferencia entre el rendimiento
observado en estaciones experimentales y el mayor rendimiento alcanzado en las
explotaciones. Esta diferencia es mayormente atribuible a las diferencias
inherentes en los ambientes biofisicos.

- La brecha de rendimiento III es definida como la diferencia entre el rendimiento
actual o promedio y el mayor rendimiento obtenido en una explotacion. De
acuerdo con Dey et al. (2010b), esta diferencia puede ser distribuida en tres
componentes: (1) pérdidas debidas a factores bidticos y abidticos como
enfermedades, suelos, calidad de agua, y clima adverso; (2) falta de eficiencia,
tanto técnica como de distribucion de recursos, debidas a falta de crédito,
conocimiento o falta de insumos, y (3) el comportamiento maximizador de
beneficios.

En la Figura 4.14 se muestran los valores para estos rendimientos en el caso de las
explotaciones familiares de la Provincia de Misiones.

Figura 4.14. Rendimiento potencial tedrico, maximo en condiciones experimentales, y
maximo y promedio en las explotaciones familiares de Misiones, en kg/(ha.afio). A pesar
de que el rendimiento potencial tedrico no puede ser medido, se utiliz6 el valor reportado
por Boyd y Tucker (1998) para estanques fertilizados. El rendimiento en condiciones
experimentales fue tomado de Casaca (2008). Las porciones rojas de las barras muestran
las brechas de rendimiento I, IT y III, en kg/(ha.afio); respectivamente.
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Cada una de las brechas de rendimiento indica la existencia de oportunidades para el
incremento de la productividad de los estanques. En principio, las brechas de rendimiento
I y II pueden ser atribuidas a la calidad genética de los individuos cultivados y a las
condiciones ambientales durante el ciclo de cultivo. En el caso de las explotaciones
misioneras, la calidad de semilla podria ser un factor limitante de la productividad de los
estanques. La calidad y disponibilidad de alevines ha sido considerada por Little et al.
(2007a) como uno de los factores determinantes del éxito en el desarrollo de la acuicultura
en pequena escala. La totalidad de las explotaciones visitadas adquieren los peces en el
mismo centro de reproduccion. El origen de los reproductores en este centro es
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desconocido, ya que no se han encontrado registros oficiales que den cuenta de la
importacion de los mismos y no existe un mecanismo de control que regule la calidad de
la semilla comercializada en la Provincia de Misiones.

La diferencia entre los rendimientos obtenidos en condiciones experimentales y aquellos
registrados en las explotaciones puede deberse a factores biofisicos, principalmente a la
temperatura y la calidad del agua. Las temperaturas registradas durante el ciclo de cultivo
estan afectadas por la fecha de siembra. La misma se encuentra principalmente limitada
por la disponibilidad de alevines. En teoria, fechas de siembra mdas tempranas
(septiembre-octubre) permitiria aprovechar temperaturas relativamente elevadas, y en el
aumento de la productividad de la acuicultura en las explotaciones familiares misioneras.
La presencia de pérdidas por infiltraciéon debido a errores en la construccion de los
estanques es otro factor que determina siembras tardias. La disponibilidad temprana de
alevines y la introduccion de mejoras en la construccion de los estanques permitiria la
adopcion de siembras tempranas. En contraste, las fechas de cosecha actuales
(concentradas en marzo-abril) evitan la estadia de los peces en el estanque durante el
periodo invernal.

La brecha de rendimiento III esta dada por la diferencia entre el rendimiento maximo
obtenido en las explotaciones y el promedio de las mismas. Las diferencias en la
productividad de los estanques estarian principalmente dadas por el manejo. Las
explotaciones del grupo 1 registraron los mayores niveles de rendimientos ajustados,
seguidos por las explotaciones del grupo 2 y 3.

Aunque la duracion del ciclo de cultivo no presenta diferencias significativas entre los
grupos, se encontrd que la misma afecta negativamente a los rendimientos ajustados. La
prolongacion del ciclo de cultivo se justifica en la medida que se requiere abarcar dos
temporadas de crecimiento (18 meses) para la cosecha de piezas de tamafo
comercializable (>1 kg) en Misiones (Graeff y Pruner 2000, Gressler et al. 2007, Wicki
2003). Aunque las fechas de siembra tardias podrian explicar la relativamente elevada
duracion del ciclo de cultivo, otro de los factores que podria influir es la presencia o
ausencia de un comportamiento maximizador de beneficios. El prolongado periodo
registrado en algunas explotaciones puede ser asignado en parte a la consideracion del
estanque como una caja de ahorro. Este efecto ha sido estudiado principalmente en los
rodeos bovinos en las explotaciones familiares (Doran et al. 1979, Moll 2005). En el caso
de Misiones, la mayor duracién en el ciclo se registra en las explotaciones tabacaleras. El
manejo del estanque como una caja de ahorro, que puede ser liquidada rapidamente
cuando se requiere dinero debe ser considerado. Ademas, a pesar de que la cosecha en
marzo antecede a la baja de las temperaturas y al momento de maxima demanda de
pescado como consecuencia de la Semana Santa, ha sido notado por algunos agricultores
que los ingresos derivados de la venta de pescado permiten cubrir gastos familiares
relacionados con el comienzo del afio escolar.

La presencia de una entrada independiente de agua que permite controlar la tasa de
recambio de agua influye sobre los rendimientos registrados. El 83% de los estanques
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posee esta caracteristica constructiva que permite manejar el tiempo de residencia, y, por
lo tanto, mantener o renovar el agua en funcion de su turbidez. Aunque la mayor tasa de
recambio permite el mantenimiento de los niveles de oxigeno disuelto en el agua, las
mismas resultan en el lavado del estanque, la pérdida de nutrientes, y la consecuente
reduccion de la productividad primaria.

La composicién y proporcion de especies en el policultivo es otro factor que podria
explicar las diferencias en los rendimientos en las explotaciones. El policultivo, es decir
el cultivo de dos o més especies en un mismo cuerpo de agua, se registra en todas las
explotaciones visitadas. La mayor parte de las especies cultivadas pertenece a la familia
de los ciprinidos (carpas). La Carpa herbivora esta presente en todos los estanques y es la
especie preferida por la mayor parte de los agricultores debido a su rapido crecimiento y
al sabor de su carne. Luego le siguen en importancia, la Carpa comun, la Carpa cabezona
y la Carpa plateada. Respecto de la carpa comun, algunos agricultores la consideran
indeseable, habiendo reducido su cantidad o dejado de sembrarla. Esta especie es la tinica
de este grupo que tiene la capacidad de reproducirse en cautiverio. La superpoblacion de
individuos sumada a la rotura de taludes y la re-suspension de particulas del sedimento,
que impiden la penetracion de la luz solar, son las principales causas de la posicion de los
colonos respecto de la carpa comun. Esta especie ha sido parcial o totalmente remplazada
por especies nativas con especies de habitos alimentarios similares como el Jundid y el
Sabalo. La otra especie nativa cultivada es el pacu, y en un estanque se encuentran
presentes individuos de la exotica Tilapia del Nilo. Ademads de las especies sembradas,
en los estanques suele encontrarse Lambari (4styanax spp.), una especie “auto-reclutada”.
En dos explotaciones, su presencia ha sido considerada como un problema a combatir, al
afectar el crecimiento de las especies cultivadas.

El nivel de uso de insumos (fertilizante y alimento suplementario) muestra una elevada
variabilidad entre los estanques. En particular, las cantidades de fertilizante aplicadas
explican alrededor de un tercio de la varianza encontrada en los rendimientos ajustados
de los grupos 1y 2. El objetivo de la fertilizacién promover la productividad natural del
estanque. Sin embargo, en algunos casos, el sombreo ejercido por las arcillas en
suspension o por la vegetacion adyacente limitan la fotosintesis. El reducido efecto de la
fertilizacion también puede deberse a la escasez de otro elemento deficitario, como
fosforo. También existen otras fuentes de N que no han sido consideradas como el N
fijado, que ha sido estimado en 90 kg N /(ha.afio) en estanques tropicales (Acosta-Nassar
et al. 1994), el N en el agua de escorrentia y el N depositado. En el mismo sentido, las
pérdidas debidas a volatilizacion, lixiviacion o la que se pierde con el recambio de agua
tampoco han sido cuantificadas.

Las dosis de nitrégeno aplicado como fertilizante en los estanques misioneros son bajas
cuando se las compara con las cantidades recomendadas para sistemas semi-intensivos.
Mientras que el promedio en Misiones es de 57 kg N/(ha.afio), las dosis recomendadas
para el policultivo de carpas en estanques sub-tropicales se encuentran entre 0,8 y 10,8
toneladas N/(ha.afio) (Knud-Hansen et al. 2003). El estiércol bovino es la principal fuente
de fertilizante utilizada en las explotaciones. En las explotaciones visitadas, existe la
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posibilidad de aumentar potencialmente las cantidades aplicadas de estiércol bovino, ya
que las dosis actuales representan una minima fraccion del estiércol producido en las
explotaciones. Una de las limitantes en el uso del estiércol bovino consiste en la dificultad
de su recoleccion en las areas de pastoreo. La practica de encierre nocturno de los
animales facilitaria la colecta de estiércol (Rufino et al. 2006). A pesar de la posibilidad
de aumentar las dosis de estiércol bovino, esta fuente de fertilizante presenta una baja
concentracion de N y su utilizacion puede tener un efecto negativo sobre la productividad
del estanque debido al efecto de los taninos y flavonoides sobre el oscurecimiento del
agua (Edwards et al. 1994).

Una alternativa consiste en utilizar otras fuentes de estiércol disponible en la explotacion.
La recoleccion de estiércol porcino es facilitada por su encierro en corrales. Sin embargo,
su utilizacion requiere de cambios en la valoracion de los agricultores. A pesar de su
amplia disponibilidad, el estiércol porcino no suele ser aprovechado como insumo de la
acuicultura, ya que los agricultores le asignan un efecto negativo sobre la calidad del
producto. La creencia de que el estiércol confiere un sabor desagradable a la carne se
encuentra extendida, inclusive cuando este una de las principales fuentes de fertilizante
en los estanques localizados en el Sur de Brasil (Cavalett 2004, Casaca et al. 2006). En
cuanto al estiércol aviar, su valor en términos de contenido de nutrientes es mayor al de
porcinos y bovinos, pero los animales generalmente tampoco se encuentran encerrados y
las cantidades de estiércol vuelven dificultosa su recoleccion. Otra de las limitantes para
el aumento de las dosis de estiércol es el incremento en la demanda biologica de oxigeno.
La descomposicion de la materia orgdnica por microorganismos es un proceso aerobio, y
el enriquecimiento del fondo del estanque puede conducir al agotamiento del oxigeno en
los sedimentos.

Una de las estrategias alternativas para incrementar la productividad natural consiste en
la utilizacion de fertilizantes inorganicos (Knud-Hansen 2006). La utilizacion de
fertilizantes inorganicos es una practica de escasa difusion en la acuicultura familiar de
Misiones. Estos insumos son utilizados solamente en el 11% de los estanques. Los
fertilizantes inorgénicos son originalmente adquiridos para su uso en cultivos agricolas
(té y tabaco), y el remanente es aplicado en los estanques.

El nivel de alimento suplementario ofrecido en los estanques también muestra una
elevada variabilidad. El mismo presenta una relacion positiva con el rendimiento ajustado
(kg/(ha.afio)), pero explica una baja proporcion de la varianza. El alimento suplementario
estd conformado principalmente por productos obtenidos en el mismo establecimiento.
Durante las primeras etapas del ciclo de cultivo, la necesidad de utilizacion de alimento
de pequenio diametro determina que los productos utilizados sean semita de trigo y
afrecho de arroz, ambos adquiridos fuera de la explotacion. Gradualmente, comienzan a
incorporarse alimentos producidos en el establecimiento. La elevada proporcion de
alimentos producidos en la explotacion podria restringir el aumento en las cantidades
ofrecidas debido a la existencia de competencia entre actividades por los mismos
recursos. Por ejemplo, el grano de maiz y la raiz de mandioca constituyen fuentes de
alimento fundamentales para los bovinos, porcinos y aves.
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La densidad de siembra no presentd una relacion con los rendimientos ajustados. Sin
embargo, la misma podria afectar el peso individual alcanzado al momento de la cosecha.
A mayor densidad de cultivo, mayor es la biomasa total final cosechada, pero menor es
el peso individual de los peces (Graeff y Pruner 1999). Las densidades utilizadas en los
estanques son bajas cuando son comparadas con los sistemas de AAI en Asia (1-3
individuos/m”) (Michielsen et al. 2002). Sin embargo, la densidad promedio (0,43 ind/m?)
es cercana a los valores recomendados para el Sur de Brasil (0,5 ind/m”) (Moreira et al.
2001). En las explotaciones visitadas las densidades de siembra iniciales deben ser
planificadas en funcion de la densidad final debido al escaso nimero de estanques por
explotacion, reduciendo la eficiencia en el uso del espacio. Sin embargo, la presencia de
por lo menos tres estanques permite el desarrollo de practicas de manejo que incluyan la
division del cultivo en pre-engorde y engorde. Graeff et al. (2001) han demostrado la
posibilidad de realizar un pre-engorde de carpas a densidades de 1 ind/m”. Por lo tanto,
en una explotacidon con tres estanques, uno podria ser utilizado para el pre-engorde a
densidades mayores (1 ind/m?), y otros dos podrian ser destinados a la finalizacion del
engorde de estos animales a densidades menores (0,5 ind/m?).

Por ultimo, un factor que podria explicar parte de la variabilidad en los rendimientos es
el escape de individuos en los estanques analizados. Aunque los escapes no fueron
contabilizados, una prueba de los mismos es la diferencia entre los individuos sembrados
y cosechados en las explotaciones modelo. Dentro de este factor se agrupan diferentes
clases de escapes. El peligro de robo ha conducido a un grupo de agricultores a colocar
ramas y estacas sumergidas en los estanques para evitar el pasaje de redes. En India, la
misma situaciéon ha motivado el descubrimiento y posterior difusion de la acuicultura
basada en perifiton. Una hipdtesis no evaluada es que el agregado de estacas y ramas
podria estar contribuyendo a la productividad natural de los estanques a través de la mayor
disponibilidad de alimento (Keshavanat y Gangadhar (2005). Otro grupo de escapes son
aquellos derivados de la visita de aves predadoras como el Pato negro (Cairina moschata)
o el Martin pescador (Ceryle torquita). El ataque de estas especies no s6lo puede resultar
en la reduccion en la cantidad de individuos, sino que ademas puede producir lesiones en
individuos que permanecen en el estanque, volviéndolos susceptibles a infecciones. El
ultimo grupo son los escapes propiamente dichos que se producen: (1) durante el ciclo de
cultivo junto a la salida de agua, cuando la malla que deberia impedir la salida de peces
se encuentra mal colocada, (2) luego de una inundacién, como consecuencia de las lluvias
intensas, y (3) durante la cosecha. Dentro de este ultimo tipo de escapes también deberian
considerarse aquellos individuos que no son cosechados por quedar atrapados entre los
sedimentos.

4.4.2. La integracion en los modelos de explotacion

Los modelos analizados corresponden a explotaciones que difieren las actividades
generadoras de ingresos. La explotacion modelo 1 depende principalmente de la yerba
mate y el té, el modelo 2 de la ganaderia bovina, la forestacion y la yerba mate, y el
modelo 3 del tabaco, y en menor medida, de la yerba mate. Las actividades generadoras
de ingresos y la superficie dedicada a cada actividad también determinan que las
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explotaciones modelo registren niveles de ingreso contrastantes. Los ingresos anuales de
la explotacion modelo 2 practicamente triplican a los del modelo 3. Las diferencias en los
niveles de ingreso y en la estructura de las explotaciones modelo podria estar asociado al
ciclo de vida familiar. La acumulacion de capital de los agricultores permitiria la
transicion y diversificacion desde menores superficies cultivadas y actividades de menor
nivel de ingresos e inversion como el caso del tabaco (modelo 1), hacia la introduccion
de actividades con ciclos de retorno de capital mas prolongados, pero que redundan en
mayores ingresos (modelo 2).

En los tres modelos de explotacion, los componentes del sistema pueden dividirse en dos
grandes grupos que se encuentran aparentemente desconectados en términos de flujos de
nutrientes. El primer grupo corresponde a aquellas actividades que representan una
porcidn significativa del ingreso monetario. En los modelos, estas actividades son la
yerba mate y el té (modelo 1), yerba mate y forestacion (modelo 2), y tabaco y yerba mate
(modelo 3). El segundo grupo de actividades pueden ser consideradas como domésticas,
ya que sus productos y sub-productos son principalmente consumidos dentro de la
explotacion. Entre estas actividades se destacan cultivos como maiz y mandioca, y el
componente animal. Sin embargo, la venta de pescado en el modelo 1 y de vacunos en el
modelo 2 podrian considerarse casos intermedios al constituir una proporcion
significativa de los ingresos monetarios.

Las actividades generadoras de ingreso del primer grupo (yerba mate, té, forestacion y
tabaco) representan las mayores importadoras de N al sistema desde el exterior. Al
encontrarse desconectadas del resto de las actividades, estas cantidades importadas
practicamente no son recicladas en el sistema, sino que las mismas son mayormente
exportadas con la cosecha del producto. Aunque no se registrd en los modelos analizados,
el uso de fertilizantes inorgdnicos en los estanques de acuicultura constituye una
excepcion, ya que los mismos son originalmente adquiridos para su uso en cultivos
industriales.

Las actividades que representan el componente doméstico no presentan diferencias
significativas entre los modelos de explotacion. La superficie de cultivos domésticos esta
dominada por el maiz y la mandioca, seguidos por pasto elefante y cana de azicar para
pastoreo. El componente animal en los tres modelos de explotacion estd compuesto por
bovinos, porcinos y aves. Las principales diferencias entre los modelos estan relacionadas
con la escala de cada una de las actividades. La superficie dedicada a los cultivos y la
cantidad de animales determina un mayor caudal total (TST) en el modelo 2. Sin embargo,
estas diferencias se reducen cuando el TST es calculado por unidad de superficie. La
menor escala de la explotacion modelo 3 determina que la misma presente la mayor
proporcion de N importado respecto del caudal total (IN/TST). Los mayores valores de
autosuficiencia para la explotacion 2, también se explican por su mayor escala de
extension.

En los modelos se registrod una relacion positiva entre el nivel de reciclaje interno (FCI)
y la diversidad de conexiones (Hr). Aunque la proporcion del N reciclado puede
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considerarse baja (FCI = 2-8%)), estos valores son similares a los obtenidos por Alvarez
et al. (2013) (2,5-4,4%), Rufino et al. (2009) (0,9-11%) y (Stark et al. 2016) (0-0,55%).
El nivel de reciclaje interno es mayor en la explotacion modelo 1. Esta no solo presenta
las menores cantidades de N importado, sino que ademds registra flujos mas
heterogéneos. Esto significa que los flujos estan organizados en redes mas diversas.

La acuicultura presenta una elevada dependencia de insumos generados en la misma
explotacion. Los estanques son receptores de flujos desde los cultivos domésticos, el
componente animal, la vivienda, y en menor medida desde el exterior, pero no
constituyen emisores de flujos mas alla del producto final cosechado hacia la vivienda y
el exterior (regalo + venta). Sin embargo, existen oportunidades para el aprovechamiento
de subproductos del estanque. La utilizacion de recursos actualmente desaprovechados
como los efluentes o el sedimento del estanque permitirian incrementar la eficiencia del
sistema. De acuerdo con Nhan et al. (2008), en los estanques entre 5-6% del N, Py C
organico en insumos es recuperado en la cosecha de los peces. Michielsen et al. (2002)
también registran bajas eficiencias relativas en el uso de los nutrientes en los sistemas de
AAL Los efluentes y los sedimentos del estanque podrian ser utilizados para riego y
fertilizacion, respectivamente, de los cultivos terrestres presentes en la explotacion. Los
estanques actuan como trampas de nutrientes, que se acumulan en los sedimentos. El
enriquecimiento de los mismos es mayor en aquellos estanques en los cuales el uso de
insumos es mas intensivo (Green y Boyd 1995).

El bajo nivel de insumos utilizado en los estanques en los tres modelos de explotacion
determina que la ausencia de la misma no resulta en cambios significativos en los
indicadores de diversidad, integracion y eficiencia. La menor cantidad de flujos resultd
en una caida del 21% en el costo de operacion (¢) en el tnico modelo que registra dos
estanques.

4.4.3. El rol de la acuicultura en la generacion de ingresos

En dos de los tres modelos de explotacion los ingresos generados por la acuicultura
representan una pequefia proporcion del ingreso total anual. La baja productividad de los
estanques y la reducida superficie cultivada determinan bajos volimenes de cosecha en
las explotaciones. Sin embargo, otro factor que afecta la cantidad de pescado destinado a
la venta es la dispersion de tallas, y la baja proporcion de pescado cosechado superior a
1 kg (peso minimo de comercializacion). Un comportamiento observado entre los
agricultores es la elevada valoracion otorgada a la obtencion de la mayor pieza individual,
en detrimento de la maxima biomasa comercializable. En la explotacion modelo 1, la
presencia de dos estanques permite el aumento de los volimenes destinados al mercado,
y la mayor participacion de la acuicultura en la generacion de ingresos. En esta
explotacion, se requieren dos afos para cubrir el costo de construccion de los estanques.
Los plazos son mas prolongados para los otros dos modelos. Esto evidencia la necesidad
de contar con financiamiento para la introduccién y el crecimiento de la acuicultura en
las explotaciones familiares.
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Las actividades en las explotaciones familiares son manejadas con un criterio diferente
dependiendo si las mismas representan una porcion significativa de los ingresos
monetarios. En los modelos, la yerba mate, la forestacion y el tabaco son ejemplos de
actividades que se encuentran desconectadas del resto del sistema y que requieren de la
importacion desde el exterior de insumos como fertilizantes y plantines. En el caso de la
acuicultura, la misma depende considerablemente de productos y subproductos generados
en la explotacion. Aunque en la explotacion modelo 1, la acuicultura representa la
segunda fuente de ingresos, en esta también se observa que el estanque es manejado con
un criterio doméstico. Ademads, la dependencia de la actividad acuicola de insumos
generados en la explotacion restringe las posibilidades de expansion de la acuicultura
como consecuencia de la competencia entre actividades por los mismos recursos (por
ejemplo, maiz y mandioca).

La acuicultura también contribuye en las explotaciones a través del pescado destinado a
auto-consumo. Esta fraccion representa la mayor parte del pescado producido en las
explotaciones que poseen un estanque. El pescado cosechado consumido en la
explotacion representa una fuente de ingreso no monetario. En teoria, el auto-consumo
resulta en un ahorro del grupo familiar, que permite destinar el dinero a otros gastos
domésticos (Ahmed y Lorica 2002). Sin embargo, existe evidencia que demuestra que las
relaciones entre el consumo de alimento y la acuicultura son complejas, y que supuestos
como estos no siempre se cumplen (Bené 2008, Bené and Kawarazuka 2010). El pescado
consumido en las explotaciones estd compuesto por los individuos de menor tamafio que
son consumidos en forma entera. Esto permite que el pescado no solo constituya una
fuente de proteina y acidos grasos, sino que ademads aporte micronutrientes que suelen ser
deficientes en las regiones tropicales como Calcio, Hierro, Zinc y Vitamina A
(Kawarazuka y Bené 2011).

4.4.4. La resiliencia de los sistemas de AAI

De acuerdo con Ulanowicz et al. (2009) la capacidad de un sistema para experimentar un
cambio evolutivo o auto-organizacion consiste en dos aspectos. En primer lugar, el
sistema debe ser capaz de ejercitar una cantidad suficiente de potencia (ascendencia) para
mantener su integridad en el tiempo. Simultaneamente, el mismo debe poseer una reserva
de acciones flexibles (costo operativo) que pueda ser utilizada para enfrentar disturbios
inesperados. Estos conceptos se relacionan directamente con el capital y la conectividad
en el ciclo adaptativo. Un sistema con bajo capital o ascendencia no tendria la capacidad
o la organizacion interna necesaria para sobrevivir. En el caso de un sistema sobre-
conectado, el mismo es vulnerable al colapso ante un disturbio menor (Gunderson y
Holling 2002). En este contexto, la relacion entre costos de operacion y capacidad de
desarrollo (¢/C) ha sido considerada como un indicador de la resiliencia de los sistemas
(Ulanowicz et al. 2009). Otros indicadores incluyen la auto-suficiencia y la
heterogeneidad en los flujos (conexiones) entre las actividades.

La comparacion entre los valores de ¢/C en las explotaciones modelo muestra una mayor
resiliencia en la explotacion modelo 3. Por lo tanto, este modelo presenta, en teoria, la
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mayor flexibilidad frente a un disturbio externo. Sin embargo, este modelo de explotacion
registra los menores valores de ascendencia evidenciando un bajo potencial disponible, y
un bajo nivel de conectividad. Ademas, la explotacion modelo 3 presenta la mayor
proporcion de IN/TST, explicada por la elevada dependencia por insumos importados,
particularmente fertilizante para el cultivo de tabaco. A pesar de la relativamente elevada
flexibilidad de este modelo de explotacion, el bajo potencial disponible y su elevada
dependencia de insumos externos limitan las oportunidades de auto-organizacioén del
sistema frente a un disturbio externo. La explotacion modelo 2 registra valores
intermedios de ¢/C y los mayores valores de productividad y auto-suficiencia. Asimismo,
esta explotacion presenta un capital relativamente elevado que le permitiria adaptarse a
un disturbio externo. La explotacion modelo 1 presenta los mayores valores de
ascendencia y capacidad de desarrollo, pero los menores valores de ¢/C y auto-
suficiencia, evidenciando una menor capacidad de adaptacion.

Una caracteristica comlin en los tres modelos de explotacion es el aislamiento de las
principales actividades generadoras de ingresos respecto del resto del sistema. Mientras
que esta desconexion aumenta la dependencia a insumos externos y la vulnerabilidad
respecto a cambios en el mercado de insumos y productos, la misma también separa el
destino de las actividades generadoras de ingreso del resultado de otras actividades en la
explotacion. En contraste, el componente doméstico (o de auto-consumo) presenta
multiples conexiones y redundancias que reducen la eficiencia del sistema, pero
aumentan su resiliencia. En el caso de la acuicultura, la actividad se encuentra formando
parte de este segundo grupo de actividades, inclusive en el modelo de explotacion 1, en
el cual la venta de pescado representa una fuente significativa de ingreso monetario. En
esta explotacion, la acuicultura tiene ademas un efecto sobre la resiliencia, ya que su
ausencia determina una caida del 21% en el costo de operacion.

La introduccion de la acuicultura no tiene un efecto significativo sobre la mayor parte de
los indicadores de diversidad, integracion, resiliencia y productividad en las
explotaciones modelo. En algunos casos, los sistemas de AAI han sido equiparados con
ecosistemas maduros y los mismos han sido asociados a mayores valores de diversidad e
integraciébn en comparacién con otros agroecosistemas (Dalsgaard y Oficial 1997,
Lightfoot et al. 1996, Pullin et al. 2007, Tipragsa et al. 2007). Asimismo, la introduccion
de la acuicultura es promovida como una estrategia para el incremento del reciclaje
interno de nutrientes y la eficiencia en el uso de recursos (Bosma et al. 2006, Phong et al.
2010, Prein 2002). Sin embargo, el anélisis de los indicadores los modelos de explotacion
no muestran una relacion entre diversidad e integracion, o entre eficiencia, reciclaje y
auto-suficiencia.

4.5. Conclusiones

Aunque la acuicultura ha sido promovida como una alternativa de diversificacion del
ingreso, los bajos rendimientos alcanzados y la dispersion de tallas resultan en bajos
volumenes comercializables. Entre los factores que afectan la productividad de los
estanques se destacan la calidad de la semilla utilizada, la postergacion de la fecha de
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siembra y el bajo nivel de insumos utilizado. La acuicultura depende fundamentalmente
de productos y subproductos generados en la explotacién como fertilizante y alimento
suplementario. Mientras que existen oportunidades para el aumento del uso de recursos
disponibles en la explotacion, el crecimiento de la actividad en las explotaciones se
encuentra limitado por la existencia de competencia por recursos entre actividades. La
elevada dependencia de la acuicultura de insumos generados en la explotacion evidencia
que la misma es manejada con un criterio doméstico, diferente del aplicado en el caso de
las actividades generadoras de ingreso (por ejemplo, yerba mate, té, reforestacion y
tabaco). Este grupo de actividades se encuentra desconectado del resto del sistema y
depende principalmente de insumos externos.

Los bajos ingresos derivados de la acuicultura determinan la necesidad de contar con
financiamiento para la construccion de estanques. En las explotaciones con menor
superficie cultivada (especialmente aquellas con un estanque), los reducidos ingresos
anuales derivados de la cosecha de pescado requieren de plazos prolongados (en algunos
casos superiores a 10 afos) para cubrir los costos de inversion inicial. Sin embargo, en
estas explotaciones la acuicultura representa principalmente una fuente de ingresos no
monetarios derivada de la disponibilidad de pescado para el auto-consumo.

El bajo nivel de insumos utilizado en los estanques, y la relativamente baja productividad
de los mismos determina que la introduccion de la acuicultura practicamente no ha
afectado la resiliencia de las explotaciones familiares. En el andlisis de los modelos, el
efecto de la acuicultura se observa en el caso de una explotacion que posee dos estanques
y en cual la venta de pescado representa una porcion significativa del ingreso monetario.
En esta explotacion, la acuicultura contribuye a la resiliencia a través del incremento de
los costos de operacion (flexibilidad). Sin embargo, la acuicultura no ha afectado
significativamente ninguno de los otros indicadores utilizados para la medicion de los
niveles de diversidad, integracion, resiliencia y productividad en los modelos de
explotacion.
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Capitulo 5. El analisis de la resiliencia de los sistemas de AAI en la
Provincia de Misiones mediante la construccion de escenarios futuros

5.1. Introduccion

El anélisis de las posibles trayectorias futuras de los sistemas familiares agropecuarios en
Misiones, y de su capacidad de persistencia en diferentes escenarios, se constituye en un
caso real que permite generar aportes al debate sobre el futuro de la acuicultura rural en
pequeia escala. La teoria de la resiliencia ofrece un marco conceptual que permite superar
estas limitantes mediante el analisis sistémico y la inclusion de incertidumbre (Holling et
al. 2002, Walker et al. 2002). La resiliencia de los sistemas de AAI se encuentra
directamente asociada a su capacidad de persistencia en el futuro.

En términos tedricos, se considera que la introduccién de la acuicultura en las
explotaciones familiares contribuye al incremento de la resiliencia de las mismas (Bailey
2008). Edwards et al. (1993) afirman que la integraciéon de los componentes de las
explotaciones es fundamental para su persistencia. La acuicultura puede contribuir
positivamente a la resiliencia de las explotaciones familiares a través de la diversificacion
de las actividades econdmicas y de la mayor utilizacion de los recursos disponibles. Los
sistemas de cultivo integrado a menudo ofrecen menor riesgo debido a la diversidad de
actividades que presentan (Bailey 2008; Prein et al. 1998; Pullin 1998). El uso de
subproductos generados en la explotacion puede reducir la necesidad y dependencia de
insumos externos. Ademas, la integracion de las actividades agropecuarias permite el
establecimiento de sinergias que resultan en el incremento de la productividad del sistema
(Wolfe 2011).

El supuesto del aumento de la resiliencia como consecuencia de la introduccion de la
acuicultura ha permanecido como un concepto teorico (Bailey 2008, FAO 2008), no
habiendo sido validado en un estudio de caso. Hasta la fecha, solamente se ha publicado
un estudio que evalta la resiliencia de un sistema de produccion de acuicultura. Sin
embargo, este trabajo no tiene como proposito analizar la resiliencia de los sistemas de
AAl en el futuro, sino que se dedica a evaluar las diferentes estrategias de supervivencia
de agricultores frente a disturbios pasados como tsunamis, guerras civiles y cambios en
el precio de los productos comercializados (Mills et al. 2011).

En este capitulo la resiliencia de los sistemas de AAI en Misiones es analizada a través
de la construccion de escenarios futuros. Esta metodologia permite la consideracion de
situaciones hipotéticas con un elevado grado de incertidumbre, y el andlisis de las
implicancias en términos de la planificacion de politicas relacionadas con temas como la
soberania alimentaria y la conservacion del ambiente.

5.2. Metodologia

El analisis de la resiliencia mediante la construccion de escenarios futuros es descrito por
Walker et al. (2002). El objetivo del primer paso consta de la definicién del sistema
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(estructura y dinamica) y de la identificacion de los indicadores que permiten evaluar su
resiliencia. Mientras que las caracteristicas especificas de los sistemas de AAI en
Misiones son descritas en los Capitulos 2-4, en el Capitulo anterior se presenta una
descripcion de los indicadores utilizados (Tabla 4.1).

El segundo paso esta constituido por la preparacion de los diferentes escenarios futuros.
Estos se encuentran basados en la modificacion de las fuerzas motrices que explican la
dindmica del sistema, y en las principales incertidumbres que pudieran afectar la
trayectoria de las explotaciones. Las fuerzas motrices fueron identificadas a partir de
datos recolectados en entrevistas a agricultores, extensionistas y trabajadores del sector
agroindustrial, y de la revision bibliografica realizada en el Capitulo 2. Las fuerzas
identificadas fueron presentadas en una reunion grupal en Aristobulo del Valle en julio
de 2009. A la misma fueron invitados 18 agricultores que introdujeron a la acuicultura en
sus explotaciones, y un extensionista que trabaja en el programa de promocién de la
acuicultura en la Cooperativa de Electricidad de Caingués. El objetivo fue contar con la
presencia de agricultores de diferentes edades y cuyas explotaciones presentan distinto
nivel de capitalizacion. Durante la reunion, se clasificaron las fuerzas motrices
identificadas segiin su importancia relativa en el futuro de los sistemas productivos y de
su nivel de incertidumbre.

Las fuerzas motrices consideradas de mayor importancia fueron combinadas para servir
de punto de partida para la construccion de escenarios que abarcaran los proximos 25
afios en el Departamento Cainguds (periodo 2010-2035). Ante la recomendacion de
Walker et al. (2002) de construir entre tres y cinco escenarios futuros, se procedié al
desarrollo de cuatro escenarios. Luego de su disefio, los mismos fueron validados
posteriormente en un segundo encuentro grupal en una explotacion en septiembre de 2009
al que asistieron 8 agricultores que habian participado en la reunion anterior.

El tercer paso del andlisis de la resiliencia tiene como objetivo la construcciéon de un
modelo del sistema que permita evaluar el efecto de las fuerzas motrices. Este modelo
conceptual fue presentado en el Capitulo 2, habiendo sido el resultado de la revision de
la trayectoria historica de las explotaciones agropecuarias en la Provincia de Misiones.
Los modelos permiten exponer patrones generales de comportamiento del sistema, pero
no realizar predicciones especificas sobre la trayectoria de los mismos (Carpenter et al.
1999). La modelacion facilita el seguimiento de una serie de variables que proporcionan
la base para el analisis de la resiliencia del sistema. El modelo del sistema se aplica a los
tres tipos de explotacion identificados en el Capitulo 3 y descritos con mayor detalle en
el Capitulo 4.

El cuarto y ultimo paso consiste en el contraste del modelo en los escenarios futuros, y el
posterior analisis de la resiliencia. El objetivo es evaluar la respuesta de los sistemas
frente al cambio en las fuerzas motrices y a las incertidumbres que componen los distintos
escenarios. Ante la imposibilidad de medir directamente la resiliencia de los sistemas, el
efecto de las fuerzas motrices sobre los modelos de AAI es analizado a partir de
indicadores (Carpenter et al. 2005). Estos indicadores de resiliencia reflejan la estructura



83

y dindmica de los sistemas de AAI. Los indicadores de diversidad (p.ej. AMI,
incertidumbre estadistica), integracion (p.ej. FCI), productividad y resiliencia (p.ej.
capacidad de desarrollo, ascendencia) son calculados para cada uno de los modelos en los
cuatro escenarios futuros. En el Apéndice se incluye informacion detallada sobre la
recoleccion, el procesamiento de datos y la construccion de cada uno de los escenarios.

5.3. Los escenarios futuros
5.3.1. Fuerzas motrices y grado de incertidumbre de las mismas

Los cambios en el sistema son consecuencia de las relaciones internas entre sus
componentes y de los efectos de las fuerzas motrices externas. Entre las variables del
sistema se encuentran la fertilidad del suelo, el uso de mano de obra y el ingreso anual.
En contraste, las fuerzas motrices son externas al sistema, y provienen de escalas
superiores. Estas fuerzas son a menudo clasificadas en cinco grupos: politicas,
econdmicas, sociales, tecnologicas y ambientales (Walker et al. 2012). Las fuerzas
motrices externas sirven como base para la construccion de los escenarios futuros, que
representan las diferentes condiciones que podria tener que enfrentar el sistema bajo
estudio.

En la revision de las trayectorias historicas de los sistemas familiares de produccion
agropecuaria en Misiones (Capitulo 2), las regulaciones estatales y la dindmica del
mercado han sido identificadas como las principales fuerzas motrices externas que
afectan la dindmica de las explotaciones. Durante las entrevistas con agricultores y
extensionistas se identificaron otras fuerzas motrices externas que también pudieran
formar parte del disefio de los escenarios futuros. Estas fuerzas pueden ser clasificadas
en tres grupos: las regulaciones ambientales, el clima y los cambios tecnoldgicos. En el
primer caso, las regulaciones se diferencian de aquellas identificadas en el Capitulo 2 por
estar Unicamente orientadas hacia la conservacion del area remanente de Selva
Paranaense. La segunda fuerza motriz surgié como consecuencia de la preocupacion
expresada por los agricultores sobre los efectos y la mayor frecuencia de eventos
climaticos extremos. Por ultimo, los cambios tecnoldgicos también fueron identificados
como una fuerza motriz capaz de tener un efecto importante sobre la dindmica de los
sistemas de AAL

Las fuerzas motrices fueron evaluadas por los agricultores en una reunion grupal, en la
cual se relevo su opinion acerca de la importancia y el grado de incertidumbre respecto
de las mismas. La importancia de este ejercicio radica en la necesidad de identificar las
fuerzas motrices que sirven de base para la construcciéon de los escenarios futuros.
Aquellas consideradas de escasa importancia deben ser descartadas, y las importantes y
relativamente predecibles deben ser incluidas en todos los escenarios. Por lo tanto, las
diferencias entre los escenarios estan basadas en aquellas fuerzas motrices consideradas
importantes, pero que presentan una incertidumbre relativamente elevada. La Figura 5.1
es el resultado de la combinaciéon de dos ejercicios en los cuales se analizaron la
importancia y nivel de incertidumbre relativas de las fuerzas motrices. La importancia de
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las fuerzas motrices fue definida como su capacidad para afectar el ingreso y el nivel de
capitalizacion en el corto y largo plazo, respectivamente. Las fuerzas fueron dispuestas
en una matriz de 13 x 13 para permitir la comparacion entre pares de fuerzas, y al final
del ejercicio, se obtuvo la frecuencia de las fuerzas en la matriz (Bellon 2001). El segundo
gjercicio consistio en la asignacion del nivel de incertidumbre a cada una de las fuerzas
motrices en elevado, intermedio o bajo. Una fuerza motriz fue considerada incierta
cuando existid acuerdo sobre su incertidumbre o cuando no hubo acuerdo acerca de su
tendencia futura.

Figura 5.1. Resultado de la evaluacion por parte de los agricultores de la importancia
relativa y nivel de incertidumbre de las fuerzas motrices de los sistemas de AAI
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© [ Ambiente
'S Precio carne vacuna Clima Costo insumos [l Tecnologia
c
.,'3 Precio madera »
[ Reduccion
(o] Costo mano de obra produccién tabaco
o Aumento
roductividad .
E P . Precio pescado
— forrajera
Mecanizacion . ..
Estimulo produccion
cosecha yerba mate .
alimentos
Incertidumbre

Los agricultores mostraron un elevado grado de coincidencia en sus opiniones sobre la
importancia e incertidumbre de las fuerzas motrices externas, excepto por su vision
respecto del futuro en el precio de los cultivos industriales (yerba mate, té y tabaco) y del
pescado, y en el costo de los insumos. La falta de acuerdo en cuanto a las tendencias
futuras de estas tres fuerzas motrices determin6 que fueran clasificadas como de elevado
nivel de incertidumbre. La dindmica del mercado de la mano de obra fue considerada de
escasa importancia debido a la baja presencia de trabajadores contratados y de trabajo
extra-predial. Los agricultores consideran que el costo de la misma continuard en
aumento, reduciendo las posibilidades de contratacion de trabajadores en el futuro.

Las regulaciones estatales vinculadas con la conservacion de la Selva Paranaense y la
promocion de los sistemas foresto-ganaderos presentan un elevado nivel de importancia.
Mientras que la promocion de la forestacion y la ganaderia se considera practicamente
inequivoca, existen dudas sobre la capacidad del gobierno provincial para controlar las
practicas agricolas en las explotaciones. Mayor atn es la incertidumbre respecto de las
regulaciones vinculadas con la reduccion de la produccion tabacalera. Las politicas de
estimulo a la produccién de alimentos también fueron consideradas de un relativamente
elevado nivel de incertidumbre, pero también fue identificado de baja importancia.
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Con respecto a los precios de otros productos agropecuarios, el pescado presenta el mayor
nivel de incertidumbre, seguido por la madera y la carne vacuna. A su vez, el grado de
importancia de estas fuerzas motrices presenta un orden inverso. Existe un amplio
consenso sobre el aumento del precio de la carne vacuna en el futuro. La importancia de
este producto radica en la presencia de ganado en todas las explotaciones y en el hecho
de que la ganaderia aparece como una de las actividades con mayor futuro en la region.
En cambio, el precio de la madera solamente afecta a aquellos agricultores que poseen
plantaciones forestales. El mercado de la madera en Misiones presenta una incertidumbre
intermedia debido a que mas alld de las fluctuaciones, se considera que resulta en
elevados margenes de ganancia. En cuanto al precio del pescado, su importancia es
reducida debido a la baja participacion de los ingresos derivados de la acuicultura en el
ingreso total de las explotaciones. Sin embargo, no existid un consenso entre los
agricultores sobre su tendencia futura. Mientras que un grupo mayoritario sostuvo que el
precio del pescado continuaria en aumento como consecuencia de que ain no se ha
satisfecho la demanda local, otro grupo sostuvo que el aumento del precio registrado en
los ultimos afios fue ficticio, ya que no compensoé el incremento en el nivel general de
precios.

El clima fue calificado como una fuerza motriz de elevada importancia relativa. Los
eventos extremos, como la sequia del afio 2008, han afectado significativamente las
cosechas de tabaco, t¢ y maiz, permanecen en la memoria de los agricultores quienes son
conscientes de su vulnerabilidad frente a los riegos climaticos. Por ultimo, las fuerzas
motrices vinculadas con el cambio tecnolégico no fueron consideradas de importancia.
La mecanizacion de la cosecha de la yerba mate fue considerada de escasa importancia
debido a la baja presencia de trabajadores contratados en las explotaciones. En cuanto al
incremento de la productividad de la productividad forrajera, los agricultores
consideraron que actualmente el mayor desafio no es el aumento de la produccion, sino
lograr una mayor estabilidad en la oferta de forraje durante el afo. En relacion a su nivel
de incertidumbre, hubo acuerdo respecto de la mecanizacion de la cosecha de yerba mate
en el mediano plazo y el incremento de la productividad de las areas de forraje fue
considerado dependiente del precio relativo de la carne.

5.3.2. La construccion de los escenarios futuros

Los escenarios futuros fueron construidos a partir de las fuerzas motrices consideradas
de mayor importancia. Asimismo, aquellas fuerzas consideradas con elevado grado de
incertidumbre sirvieron para la identificacion de las diferencias entre los escenarios, y las
que presentan bajo grado de incertidumbre fueron incorporadas en todos ellos. Los
escenarios fueron construidos con el objetivo de considerar explicitamente los cambios
no esperados (sorpresas) que pudieran acontecer en las fuerzas motrices que afectan la
dindmica de los sistemas familiares de produccion agropecuaria (Bennett et al. 2003).

Las principales diferencias entre los escenarios se encuentran en las politicas
gubernamentales y en la dindmica de los precios de los productos agropecuarios (Cuadro
5.1). Las caracteristicas distintivas de los escenarios fueron amplificadas para profundizar
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los contrastes entre los mismos. Los escenarios fueron compartidos con dos
extensionistas, un trabajador de la agro-industria y cuatro agricultores. Los comentarios
fueron incorporados en la version final revisada de los escenarios. A continuacion, se
describen cada uno de los cuatro escenarios futuros.

Cuadro 5.1. Tendencias de las fuerzas motrices clasificadas de mayor grado de
importancia en cada uno de los escenarios futuros.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Fuerzas motrices “Foresto- “Cooperativista” | “Dominado por las | “Conservacionista”
ganadero” agro-industrias”

Precio de los cultivos .
Tendencia a

industriales (yerba mate, téy la baja Elevados Tendencia a la baja Sin cambios
tabaco)
Regulaciones ambientales Sin cambios Mayor control
Promocion de los sistemas . . . Relativamente
Elevada Sin cambios Baja
foresto-ganaderos elevada
Costo de los insumos Sin cambios Bajo Elevado Elevado
Clima Mayor frecuencia de eventos climaticos extremos
Precio de la carne vacuna Tendencia alcista

Escenario 1 “Foresto- ganadero”

Este escenario se caracteriza por las politicas de impulso al sector de produccion de carne
y madera, y el aumento de la demanda tanto interna como externa por estos productos.
La difusion de los sistemas foresto-ganaderos es promovida desde el Estado a través de
programas que subsidian la compra de animales y la implantacion de pasturas y especies
forestales. La dinamica de las politicas estatales y del mercado resulta en el aumento de
la superficie destinada a pasturas y forestacion. A nivel predial, los agricultores se ven
motivados a incrementar la superficie destinada a pasturas y plantaciones forestales en
detrimento de otras actividades. Sin embargo, esta conversion y el sostenimiento de la
produccion foresto-ganadera requiere de una elevada inversion relativa y de mayores
costos operativos, respecto de las actividades que se buscan remplazar.

El principal desafio que presentan estos sistemas es la falta de oferta de forraje durante el
invierno. Mientras que, en las explotaciones de gran escala, que no son parte del presente
estudio, los animales son generalmente suplementados con alimentos como pellet de
girasol o0 mandarina, en las explotaciones visitadas, el ganado bovino es mantenido sobre
la base del pastoreo de cafia de azucar (cafa dulce). Este escenario prevé el desarrollo y
adopcion de mejoras en las técnicas de manejo de pasturas, y el consecuente incremento
de la productividad forrajera. Con respecto a la oferta invernal de forraje, una alternativa
podria ser la introduccion de tecnologias de manejo que incluyan el diferimiento de areas
de pastoreo o la conservacion de forraje mediante su ensilado (Uset y Lazzaro 2009).

El precio de los cultivos industriales en este escenario muestra una tendencia negativa.
La baja en el precio de estos productos los vuelve poco atractivos para los agricultores
familiares. En contraste, la tendencia alcista en el precio de la carne bovina es una de las
principales fuerzas motrices que subyace al desarrollo de los sistemas foresto-ganaderos.
El incremento en el precio de la carne bovina también implica el incremento de los precios
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de productos sustitutos como el pescado. La expansion de los sistemas foresto-ganaderos
tiene dos implicancias importantes para la acuicultura en términos de disponibilidad de
recurso. Por un lado, la expansion de los rodeos resultard en una mayor produccion de
estiércol. Por otro lado, el aumento de la carga animal bovina resultaria en una mayor
competencia por el alimento disponible.

El aumento en la frecuencia de eventos climaticos extremos puede afectar el crecimiento
del forraje y de las especies forestales, resultando en una menor productividad del
sistema. Sin embargo, también se reconoce que la cubierta forestal resulta en una mayor
productividad forrajera ante eventos climaticos extremos como las heladas (Fassola et al.
2009), y también reduce el estrés calérico de los animales, resultando en un incremento
de la receptividad (Lacorte et al. 2009).

Escenario 2 “Cooperativista”

El escenario cooperativista se encuentra basado en el incremento en el precio de los
cultivos industriales, fundamentalmente yerba mate y té, y por la asociacion de los
agricultores familiares en cooperativas que concentran su produccion, procesamiento y
comercializacion. La formacion de cooperativas de agricultores en Misiones tiene una
larga historia y en el presente existen experiencias exitosas de grupos de productores que
han sido capaces de elaborar productos que tienen una participacion importante en el
mercado (Bartolomé 1982, Oviedo y Gortari 2004). Ademas de apropiarse de la renta
obtenida por el procesamiento y distribucion del producto, los agricultores asociados
poseen una mayor capacidad de negociacion frente a los proveedores de insumos y de
mano de obra.

El incremento en el precio de infusiones como yerba mate y té podria resultar tanto del
aumento del precio del café, su principal producto sustituto, o del aumento de su demanda
debido a sus propias caracteristicas. Aunque el consumo de yerba mate se ha reducido en
los ultimos afios en el mercado interno, las exportaciones de este producto muestran una
tendencia positiva (Mantelli et al. 2011). En estos mercados, el precio del kilogramo de
yerba mate a nivel consumidor llega a multiplicar 10 veces al del mercado interno. En el
escenario cooperativista, la rentabilidad de estas actividades también aumenta a través de
la reduccion en el costo de insumos como fertilizantes y pesticidas, que son adquiridos
en mayores volumenes.

El menor costo de los insumos y la difusion de buenas practicas de manejo a través de las
asociaciones de productores resulta en el aumento de los rendimientos anuales de estos
cultivos. Los ataques de enfermedades y plagas pueden reducir hasta en un 30% el
rendimiento anual obtenido en las plantaciones perennes, y también pueden ocasionar la
pérdida de superficie cultivada. La adopcion de mejores practicas de manejo durante la
cosecha permite la obtencion de un producto de mejor calidad (y de mejor precio en el
mercado) (Prat-Kricun et al. 2011).



88

Escenario 3 “Dominado por las agro-industrias”

En este escenario, el precio relativo de los cultivos industriales en las explotaciones
familiares presenta una tendencia hacia la baja. El futuro presenta una situacion similar a
la actual, pero en la cual las agro-industrias procesadoras se apropian de una porcion
mayor de la renta derivada de la produccion, transformacion y comercializacion de los
cultivos industriales. La atomizacion de la oferta en miles de explotaciones familiares y
la concentracion de las agro-industrias resultan en el mayor poder de negociacion del
segundo grupo. De esta forma, el sector agro-industrial puede imponer condiciones en lo
relativo al precio de insumos, producto y las practicas de manejo (Garcia 2011,
Gorenstein 2011, Rau 2009, Rofman et al. 2008). Asimismo, los elevados costos de la
mano de obra determinan que los mecanismos de integracion vertical como la agricultura
de contrato sean mas beneficiosos para la agro-industria (Paulino 2006). La integracion
vertical también transfiere los riesgos a los agricultores, quienes se ven mas perjudicados
frente al aumento de la frecuencia de eventos climaticos extremos.

En este escenario, el mayor poder de la agro-industria ocurre en paralelo a la reduccion
de la intervencion estatal en el sector agropecuario. Por lo tanto, se espera que los
mecanismos de promocion de actividades como la ganaderia o la forestacion a través de
subsidios y créditos se reduzcan considerablemente. La falta de politicas estatales de
apoyo al sector de la agricultura familiar impacta negativamente en los ingresos de las
explotaciones de pequefia escala. En forma directa, la escasez de créditos y subsidios a
los agricultores familiares reduce las posibilidades de realizar inversiones.
Indirectamente, la politica cambiaria reduce la competitividad del sector exportador, y la
oferta de créditos y politicas de impulso al sector agro-industrial, en detrimento de la
produccion primaria de pequena escala, contribuye a fortalecer el poder de negociacion
del primero en las cadenas de valor (Belik 1997, Manzanal y Schneider 2011).

Las menores posibilidades de capitalizacion y la falta de acceso al crédito impiden la
introduccion de actividades en las explotaciones familiares. En el mismo sentido, el bajo
nivel de capitalizacion determina una menor utilizacion de mano de obra contratada y
menores posibilidades de mecanizacion de las actividades productivas. Aunque el precio
de la carne vacuna y el pescado aumentan en este escenario, estos productos podrian ser
sean canalizados a través del sector agro-industrial, que también podria establecer
condiciones y precios de compra de estos productos agropecuarios.

Escenario 4 “Conservacionista”

El escenario conservacionista se basa en el endurecimiento de las regulaciones
ambientales y su efecto sobre las actividades productivas en las explotaciones
agropecuarias. Las regulaciones ambientales no solo condicionan el uso de la tierra a
través de la prohibicion de conversion de areas ocupadas por bosques, sino que ademas
la entrega créditos y subsidios a la produccion agropecuaria se encuentra condicionada a
la introduccidén y mantenimiento de practicas de manejo de bajo impacto ambiental. Este
escenario prevé la prohibicion del remplazo de la cubierta de bosque nativo remanente en



89

las explotaciones, la reduccion en el uso de pesticidas, y la promocion de practicas
conservacionistas en las plantaciones existentes.

La rentabilidad relativa de los cultivos terrestres podria verse afectada a través del
aumento de los impuestos a los insumos y la imposicion de practicas de manejo
conservacionistas. Los pesticidas utilizados en los cultivos del tabaco, té y citrus
presentan elevados riesgos a la fauna silvestre (Ares 2004). Por lo tanto, las regulaciones
podrian buscar limitar su uso a través del incremento de los impuestos. Asimismo, las
regulaciones podrian exigir la presencia de practicas de manejo conservacionistas. Entre
estas practicas se encuentran la plantacion en curvas de nivel, y la presencia de cultivos
de cobertura (Bernoux et al. 2009). Los sistemas foresto-ganaderos y la integracion de la
acuicultura también podrian estar incluidos en este grupo debido a su potencial para
reducir la erosion hidrica y contribuir a la captura de carbono de la atmosfera (Carranza
y Ledesma 2009, Montagnini y Nair 2004). Sin embargo, en el caso de la forestacion, el
requerimiento de implantaciéon de especies nativas determina menores tasas de
crecimiento y turnos de corta mas prolongados. La introduccidon de estas practicas de
manejo conservacionistas podria permitir la certificacion del producto cosechado, y la
obtencién de un precio premium. Aunque el escenario conservacionista prevé el
otorgamiento de subsidios estatales para el acceso a la certificacion, este proceso también
requiere la realizacion de inversiones en mejoras, insumos y maquinarias.

Los precios de la carne vacuna y del pescado también presentan una cotizacioén en alza.
Aunque la tendencia hacia el aumento en el precio de la carne vacuna fue considerada, la
implantaciéon de pasturas nativas de menor crecimiento relativo impacta en la
productividad forrajera. En el caso del pescado, se espera que la mayor regulacion
ambiental también afecte a la pesca de captura, limitando los volimenes producidos. En
este contexto, la menor disponibilidad de pescado en los mercados resultaria en un mayor
precio del producto. El sistema “peixe-verde” desarrollado en Santa Catarina (Brasil)
podria ser difundido como una serie de practicas de manejo que reducen el uso de insumos
externos en la produccion acuicola (Casaca 2008).

5.4. Los modelos de explotacion en los escenarios futuros

Cada uno de los cuatro escenarios futuros afecta en forma diferente a los grupos de
explotaciones. A continuacion, se analizan los impactos de los escenarios en los tres
modelos de sistemas de AAI. Los modelos de explotacion representan a cada uno de los
grupos de explotaciones identificados en el Capitulo 3. Estos grupos de explotacion
presentan diferentes niveles de capitalizacion y actividades que representan las
principales fuentes de ingreso. El efecto de los escenarios en los modelos es evaluado a
través de la utilizacion de una serie de indicadores definidos el Capitulo anterior. Estos
indicadores permiten identificar cambios en la estructura y la dindmica de los sistemas de
AAI evaluados.
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5.4.1. Efecto sobre la integracion

Los indicadores de integracion ayudan a evaluar el efecto de los diferentes escenarios en
los tres modelos de explotacion respecto de la dependencia de insumos externos y el grado
de reciclaje interno del sistema. En el Cuadro 5.2 se presentan los valores de los
indicadores en los cuatro escenarios planteados.

Cuadro 5.2. Indicadores de integracion en los cuatro escenarios futuros para los tres
modelos de explotacion. Escenarios: FG = foresto-ganadero; CP = cooperativista; DA =
dominado por la agroindustria; y, CN = conservacionista.

Modelo | Escenario IN TIN TST IN/TST | PL T.. FCI

FG 757,82 | 2502,18 | 4049,12 | 0,19 2,62 | 1547 0,14

1 Cp 1864,89 | 3505,56 | 4189,34 | 0,45 6,13 | 683,83 | 0,03
DA 0,62 604,74 | 1082,46 | 5,72x10* | 2,27 | 477,77 | 0,09
CN 0,19 488,62 | 1007,02 | 1,8x10™ [ 1,94 | 518,46 | 0,02
FG 1494,89 | 4843,23 | 9423,89 | 0,16 1,95 | 5604,51 | 0,32
Cp 1988,17 | 3223,53 | 3800,11 | 0,52 1,18 | 576,58 | 1,7x107

’ DA 35,85 833,5 1259,52 | 0,03 1,51 | 426,02 | 0,02
CN 0,24 1897,9 | 1245,26 | 1,9x10™ | 0,66 | 592,62 | 0,22
FG 635,86 | 1095,93 | 1398,04 | 0,45 1,28 | 302,11 | 0,04
Cp 966,84 | 1459,71 | 1768,4 | 0,55 1,21 | 308,69 | 0,05

’ DA 157,12 | 424,25 | 665,38 | 0,24 1,57 | 241,13 | 0,14
CN 19,26 256,19 | 529,.61 | 0,04 2,07 | 273,43 | 0,17

El escenario cooperativista muestra los mayores valores de dependencia de insumos
externos en los tres modelos de explotacion. Esto se refleja en los valores de la relacion
entre la cantidad de insumos importados desde afuera y la sumatoria de todos los flujos
del sistema (IN/TST) en este escenario. El mayor uso de insumos externos se basa en el
menor costo de los mismos y a la mayor rentabilidad de los cultivos industriales. Aunque
en menor medida, los modelos de explotaciéon también presentan un relativamente
elevado grado de dependencia de insumos externos en el escenario foresto-ganadero. En
particular, el modelo 3 registra un valor comparable a los observados en el escenario
cooperativista. Esto se debe tanto al aumento del uso de fertilizantes para el componente
silvopastoril, como al menor tamafio relativo de la suma de todos los flujos dentro del
sistema (TST).
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Los escenarios dominado por la agroindustria y el cooperativista registran los menores
valores de dependencia de insumos externos en los escenarios. En estos escenarios se
prevé un reducido uso de insumos externos como consecuencia de su mayor costo
relativo, la menor rentabilidad de los cultivos industriales y el establecimiento de
regulaciones que limitan su uso. El relativamente bajo valor de TST y la presencia del
cultivo de tabaco en el modelo 3 explican el mayor valor de IN/TST respecto de los otros
dos modelos en el escenario dominado por la agroindustria. En el escenario

conservacionista, el uso de insumos (IN) es muy bajo, especialmente en los modelos 1 y
2.

El reciclaje interno del sistema muestra una elevada interaccion entre los escenarios y los
modelos de explotacion. El escenario foresto-ganadero registra los mayores valores de
FCI (proporcion de TST que es reciclada dentro del sistema) en los modelos 1 y 2. La
mayor carga animal en este escenario determina un aumento en las cantidades de
nitrogeno que retornan a las areas de pastoreo. El escenario 2 también registra niveles de
reciclaje relativamente elevados en el modelo conservacionista. Esto se explica por el
menor nivel de insumos internos y el mayor tamafio del rodeo bovino respecto de los
otros dos escenarios. En el modelo 3, los mayores valores de FCI se observan en los
escenarios conservacionista y en el dominado por la agroindustria. Estos valores se
explican por la reconversion del cultivo tabacalero en el primero, y el reducido tamafio
del sistema en el segundo.

5.4.2. Efecto sobre la diversidad

La diversidad en los sistemas de agro-acuicultura integrada en la Provincia de Misiones
es analizada a partir de tres indicadores: la informacién mutual promedio (AMI), la
incertidumbre estadistica (Hr), y el cociente entre los mismos (AMI/Hr). AMI cuantifica
la organizacion de los flujos dentro del sistema y es definida como la medida de
informacion respecto del intercambio de material. Hr representa el maximo valor de AMI.
El valor de Hr aumenta a medida que T.. es particionado en una mayor cantidad de flujos.
El cociente entre ambos representa la proporcion de diversidad que es reducida por el
patron de flujos presente en el sistema.

Cuadro 5.3. Indicadores de diversidad en los cuatro escenarios futuros para los tres
modelos de explotacion. Escenarios: FG = foresto-ganadero; CP = cooperativista; DA =
dominado por la agroindustria; y, CN = conservacionista.

Modelo | Escenario | AMI | Hr | AMI/Hr

FG 3,15 | 3,41 | 0,92
1 CP 2,82 | 3,31 0,85
DA 2,68 | 3,89 | 0,69

CN 1,75 | 4,07 | 0,43
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FG 1,0 2,23 | 0,45
CP 0,51 | 3,24 | 0,16
’ DA 1,42 | 3,19 | 0,45
CN 1,19 | 2,95 0,40
FG 0,57 | 3,66 | 0,15
CP 0,68 | 3,44 | 0,20
’ DA 1,3 3,43 | 0,38
CN 1,41 | 3,20 | 0,44

Los indicadores de diversidad también presentan una elevada interaccién entre los
modelos y los escenarios (Cuadro 5.3). El modelo de explotacion 1 registra los mayores
valores para los tres indicadores. Esto refleja la mayor organizacion y diversidad de
flujos. En este modelo, AMI es mayor en el escenario foresto-ganadero, en el cual una
mayor proporcion de los flujos dentro del sistema son proporcionados por el componente
bovino determinando una mayor cantidad de informacion. En el resto de los escenarios,
la reducida importancia del rodeo bovino y la mayor proporcion reciclada por los otros
componentes determina una reduccion en el valor de AMI (menor nivel de organizacion).
En los escenarios dominado por la agroindustria y conservacionista, la menor importancia
relativa de los cultivos industriales en comparacidon con el escenario cooperativista,
resulta en el aumento en la diversidad de flujos (Hr).

El modelo de explotacion 2 registra los menores valores de diversidad de flujos en los
cuatro escenarios. Esto se explica por el elevado peso relativo de los componentes
foresto-ganadero y de la yerba mate respecto del resto de los componentes de la
explotacion. El modelo 2 registra los menores valores de AMI y AMI/Hr en el escenario
cooperativista. En este escenario, la mayor importancia relativa de la yerba mate
determina una mayor distribucion del material entre los flujos, y por lo tanto, una menor
cantidad de informacion. En comparacion, el valor de AMI es mayor en los otros
escenarios, donde el rodeo bovino, el area de pastoreo y la forestacion presentan un mayor
peso relativo.

En el modelo 3, los valores de AMI son menores en los escenarios foresto-ganadero y
cooperativista. En estos escenarios, la mayor importancia del componente silvopastoril
en el primero y de la yerba mate en el segundo, determinan una pérdida de informacion
en comparacion con el escenario dominado por la agroindustria, en el que el cultivo de
tabaco y el rodeo bovino tienen un rol mayor. El mayor valor de AMI en el escenario
conservacionista se explica por la reconversion de la produccion tabacalera, y la
concentracion de los flujos en la actividad yerbatera y ganadera. Los valores
relativamente elevados de diversidad de flujos (Hr) respecto de los otros modelos esta
relacionado con el menor tamario relativo (T..) del mismo.
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5.4.3. Efecto sobre la productividad y la resiliencia

La evaluacion conjunta de los indicadores de productividad y resiliencia permiten
identificar los efectos de los escenarios futuros en la capacidad de los modelos de
explotacion de enfrentar disturbios externos (Cuadro 5.4). Ulanowicz et al. (2009)
sostienen que los sistemas resilientes presentan niveles de ascendencia intermedios.
Mientras que los sistemas con ascendencia bajos no presentan actividad o niveles de
organizacion interna suficientes para la supervivencia, aquellos con una ascendencia
elevada (y cercana a su capacidad de desarrollo) se encuentran en una fase de madurez
cercana al colapso (fase K avanzada del ciclo adaptativo). La inclusion de los indicadores
de productividad, auto-suficiencia y eficiencia ayudan a analizar la existencia de sinergias
0 compromisos con la resiliencia de los sistemas.

Cuadro 5.4. Indicadores de resiliencia y productividad en los cuatro escenarios futuros
para los tres modelos de explotacion. Escenarios: FG = foresto-ganadero; CP =
cooperativista; DA = dominado por la agroindustria; y, CN = conservacionista.

Capacidad Costo de Auto-
Modelo | Escenario | Ascendencia de ., Productividad .. Eficiencia
desarrollo | CPEracion suficiencia
FG 12766,39 13806,46 1040,7 0,14 0,38 0,38
1 CP 11819,3 13861,33 2042,04 0,26 0,16 1,59
DA 2902,37 4207,09 1304,71 0,24 0,44 0,54
CN 1760,92 3099,11 2216,75 0,16 0,51 0,31
FG 9396,98 20985,2 11588,22 | 0,11 0,84 0,13
CP 1926,16 12328,8 10402,63 | 0,21 0,48 0,43
’ DA 1786,85 4012,48 2225,63 0,37 0,97 0,38
CN 1429,66 3544,09 2114,42 0,25 1,00 0,25
FG 791,89 5119,51 4327,62 0,2 0,55 0,36
CP 1201,31 6078,98 4878,67 0,12 0,45 0,26
’ DA 867,81 2279,44 1411,62 0,18 0,76 0,23
CN 7444 1692,9 948,5 0,12 0,96 0,13

El modelo de explotacion 1 muestra los mayores niveles de ascendencia en los escenarios
foresto-ganadero y cooperativista. El aumento de la carga animal en el primer escenario,
y de la productividad de los cultivos industriales en el segundo explican los elevados
valores de ascendencia en estos escenarios. La mayor cosecha de cultivos industriales
también motiva el alto valor de ascendencia registrado en el modelo 2 en el escenario
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cooperativista. Las otras combinaciones de escenarios y modelos resultan en valores mas
bajos de ascendencia. Dentro de este grupo, los modelos 1 y 2 presentan los mayores
valores relativos. El modelo 3 presenta los menores valores en los tres escenarios, siendo
mayor en el cooperativista. El indicador de capacidad de desarrollo (valor maximo
potencial de ascendencia en cada sistema) sigue un patréon similar, siendo
considerablemente mayor en los modelos 1 y 2 en los escenarios foresto-ganadero y
cooperativista.

La Figura 5.2 muestra la relaciéon entre ascendencia y ascendencia/capacidad de
desarrollo para cada una de las combinaciones de los modelos de explotacion en los
escenarios futuros. En el mismo se distinguen tres grupos. El primero est4 representado
por los sistemas con valores bajos de ascendencia, mas alla de las diferencias respecto del
cociente entre ascendencia y capacidad de desarrollo entre los mismos. En este grupo se
encuentran las cuatro combinaciones del modelo 3, y los modelos 1y 2 en los escenarios
dominado por la agroindustria y conservacionista. Un segundo grupo estd compuesto por
el modelo 1 en el escenario foresto-ganadero y el 2 en el cooperativista. Ambos sistemas
presentan valores relativos intermedios para ambos indicadores. Por ultimo, el tercer
grupo se compone del modelo 1 en los escenarios foresto-ganadero y cooperativista. Estos
sistemas presentan los mayores valores de ascendencia y de la relacion entre ascendencia
y capacidad de desarrollo.

La productividad es medida como el cociente entre las exportaciones y el caudal total del
sistema. Los mayores valores se registraron en el modelo 2 en el escenario dominado por
la agroindustria. Este valor es el resultado del mantenimiento de las salidas (mayormente
yerba mate y t€) en un sistema de bajo caudal total (TST) relativo (Tabla 5.2). El modelo
2 también muestra el menor valor de productividad, en este caso en el escenario foresto-
ganadero. Este sistema contrasta con el anterior, al presentar un caudal total elevado y
una baja proporcion de exportaciones (mayormente madera y yerba mate). Los valores
de productividad pueden también considerarse relativamente bajos en el resto de los
sistemas (menor a 0,3).

El escenario conservacionista presenta los mayores valores de auto-suficiencia en los tres
modelos de explotacion. En este escenario, se prevé una reduccion drastica de los insumos
externos como resultado del establecimiento de regulaciones ambientales. La auto-
suficiencia es también elevada (mayor a 0,75) en el escenario dominado por la
agroindustria en los modelos 2 y 3, donde se registra una reduccion en el uso de insumos
externos como consecuencia de su elevado costo y de los menores margenes brutos de
los cultivos industriales y en el escenario foresto-ganadero en el modelo 2, donde el
caudal total del sistema es elevado respecto de la cantidad de insumos externos (Cuadro
5.2).
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Figura 5.2. Ascendencia y cociente entre Ascendencia y Capacidad de desarrollo en los
tres modelos de explotacion en cada uno de los cuatro escenarios futuros.
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La eficiencia es medida como el cociente entre los ingresos y el tamaiio del sistema. El
modelo 1 presenta el mayor valor de eficiencia en el escenario cooperativista. En este
sistema, las cosechas de yerba mate y té producto del mayor uso de insumos externos
explican este valor. En el resto de los sistemas, la eficiencia es menor a 0,6. El escenario
conservacionista registra los menores valores de eficiencia en los modelos 1 y 3, mientras
que en el modelo 2 el escenario foresto-ganadero es el que muestra los menores valores.
En los primeros, la eficiencia se explica por los bajos niveles de insumos externos
utilizados. En contraste, este ultimo esta relacionado con el elevado tamano del sistema,
respecto de la cantidad de insumos externos.

5.5. El impacto de los escenarios futuros en la acuicultura

El rol de la acuicultura en los sistemas que sugen de la combinacion de los modelos de
explotacion en los escenarios puede ser evaluada a partir de su contribucion al TST y
AMI. En ambos casos, la acuicultura es evaluada a través de su rol como receptora de
flujos en el sistema. En el primer caso, la relacion entre Tycyicuiura Y TST es utilizada para
analizar la contribucion de la acuicultura al caudal total del sistema. En el segundo, la
contribucion de la acuicultura al AMI es evaluada mediante la sumatoria de la
contribucion de cada uno de los flujos destinados al estanque. Para propositos de
comparacion, en el andlisis se incluyen los mismos indicadores para el rodeo bovino
(Figura 5.3).
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Figura 5.3. Contribucion de la acuicultura y el ganado bovino al (a) TST y (b) AMI.
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La contribucion de la acuicultura al TST es relativamente baja y menor a la de los bovinos
en todos los sistemas analizados. La acuicultura contribuye en mayor proporcion al TST
en el escenario conservacionista en los tres escenarios. Sin embargo, en ningun caso esta
supera el 10% del TST. El componente bovino representa una elevada proporcion del
TST en el escenario foresto-ganadero en los modelos 1y 2, y en este segundo también en
los escenarios dominado por la agroindustria y conservacionista. Las menores diferencias
entre la acuicultura y los bovinos se encuentran en aquellos sistemas en los cuales los
cultivos industriales representan la mayor proporcion del TST.

La acuicultura también contribuye en baja proporcion al AMI, aunque la misma es mayor
al porcentaje de TST. La mayor contribucion de la acuicultura al AMI se observa en el
escenario conservacionista (14% promedio). En este escenario, la cantidad de flujos hacia
el estanque es reducido como consecuencia de la introduccion de practicas de manejo de
menor impacto ambiental. En el resto de los escenarios, la contribucion de la acuicultura
al AMI no supera el 4%. Los bovinos contribuyen al AMI en mayor medida en el modelo
2 en el escenario cooperativista, seguido por el modelo 3 en el escenario foresto-ganadero.
Estos escenarios se caracterizan por la mayor productividad relativa de los bovinos
respecto del resto de las actividades en la explotacion.

5.6. Discusion

La construccion de escenarios futuros ha permitido explorar la estructura y dindmica de
los modelos de explotacion. Los cuatro escenarios representan un rango posible de
factores que representan fuerzas motrices de las variables del sistema (Walker et al.
2002). Aunque el comportamiento de los factores externos como el mercado, el Estado y
las condiciones agroecologicas es impredecible, los escenarios son consistentes con la
informacion disponible y son el producto de una vision consensuada entre los agricultores
consultados. Los indicadores muestran un elevado grado de interaccidon entre modelos y
escenarios. Cada uno de los escenarios afectan de manera diferente a cada uno de los
modelos de explotacion. Esto evidencia la naturaleza contrastante entre los escenarios,
pero también la variabilidad capurada en cada uno de los modelos de explotacion.
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5.6.1. La resiliencia en los sistemas de AAI en los escenarios futuros

Los modelos de explotacion presentan diferentes niveles de resiliencia en cada uno de los
escenarios. La resiliencia de sistemas complejos como las explotaciones familiares
agropecuarias puede ser medida a partir de indicadores sustitutos (Bennett et al. 2005).
Constanza y Mageau (1999) sugieren que el costo de operacion puede ser utilizado como
un indicador de resiliencia. Este indicador cuantifica la cantidad de vias alternativas o
redundantes de intercambio de materia, y puede ser considerado como la capacidad del
sistema de absorber estrés sin sufrir una pérdida dramatica de funciones. En la Figura 5.2
el eje de las ordenadas muestra la relacion entre la ascendencia y la capacidad de
desarrollo (A/CD). El costo de operacion representa la diferencia entre las mismas, por
lo tanto, los valores bajos de A/CD indican valores elevados relativos de resiliencia.

La mayoria de las combinaciones de escenarios y modelos muestran valores bajos
relativos de ascendencia y una resiliencia elevada. Este es el caso para el modelo 3 en los
cuatro escenarios futuros, los modelos 1y 2 en el escenario conservacionista, y el modelo
2 en el escenario cooperativista. Los elevados valores de resiliencia podrian sugerir que
estos sistemas se encuentran en estadios tempranos de desarrollo (posterior a un disturbio)
(Ulanowicz 1986). Esto es una posibilidad al considerar que el anélisis considera a los
modelos a partir de su estructura actual. Los escenarios futuros representan un cambio en
las variables externas y pueden ser interpretados como disturbios externos que, en algunos
casos, resultan en una crisis y reorganizacion de los mismos (fase QQ—a del ciclo
adaptativo). Una explicacion alternativa para los valores de resiliencia y ascendencia es
la ubicacion de estos sistemas en trampas de pobreza (Barrett 2008). En este estado, el
sistema no puede acceder a suficiente capital para alcanzar generar relaciones de
retroalimentacion positivas que le permitan crecer internamente.

El modelo 3 muestra indicios de encontrarse en una trampa de pobreza, especialmente
cuando se considera que ninguno de los cuatro escenarios futuros determina un aumento
significativo de la ascendencia. Este modelo representa al grupo de explotaciones
familiares agropecuarias de menor nivel de capitalizacion, caracterizadas por su elevada
dependencia sobre el cultivo de tabaco. Histéricamente, en Misiones las explotaciones
tabacaleras se encuentran en una situacion de bajo nivel de capitalizacion y con bajas
posibilidades de ubicarse en trayectorias ascendentes (Céceres 2002, Garcia 2010,
Gallero 2011). En los escenarios futuros, la reducida superficie total y la relativamente
baja proporcion de superficie cultivada afecta negativamente las posibilidades de alcanzar
niveles mayores de ascendencia, principalmente debido a los bajos caudales totales del
sistema (TST).

El escenario conservacionista en los tres modelos de explotacion también resulta en bajos
niveles de ascendencia. Este escenario implica un bajo uso de insumos externos y una
baja productividad de las actividades en las explotaciones. La restriccion en el uso de
fertilizantes inorganicos afecta especialmente a los cultivos industriales. Las regulaciones
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ambientales también imponen cambios en las practicas de manejo que tienen un impacto
no solo en estos cultivos, sino también en otras actividades como la forestacion, la
ganaderia y la acuicultura. El escenario conservacionista podria estar determinando
restricciones que imposibilitan la acumulacion de capital en los sistemas familiares de
produccion agropecuaria. Sin embargo, no se descarta que estos sistemas se encuentren
en una fase inicial de reorganizacion, y que sean capaces de generar condiciones de
crecimiento y acumulacion de capital a partir de la transformacion de su estructura (Fath
et al. 2015).

El modelo 2 también presenta niveles bajos de ascendencia en los escenarios
cooperativista y dominado por la agroindustria. Sin embargo, este modelo presenta una
situacion contrastante en ambos escenarios. En el escenario cooperativista, el bajo nivel
de ascendencia se explica por el reducido nivel de AMI. En este sistema, la mayor
productividad de la yerba mate determina que esta en conjunto con la ganaderia y la
reforestacion expliquen una elevada proporcion del caudal total del sistema (TST). El
modelo 2 en el escenario cooperativista podria encontrarse en la fase r de crecimiento, en
la cual se experimenta una rapida acumulacion de capital mientras que los componentes
del sistema todavia presentan un bajo nivel de conexion interna. En comparacion, el
modelo 2 en el escenario dominado por la agroindustria presenta una mayor ascendencia
y una menor resiliencia. Estos indicadores sugieren que este sistema se encuentra en una
fase mas avanzada del ciclo adaptativo (més cercana a K), dado el mayor nivel de
conexiones internas (AMI presenta el valor més elevado). Sin embargo, la menor
ascendencia indica que el escenario dominado por la agroindustria limita las posibilidades
de crecimiento del modelo 2.

El modelo 2 en el escenario foresto-ganadero registra niveles relativamente elevados de
ascendencia y resiliencia. El caudal total del sistema (TST) es el méas elevado de todas las
combinaciones de modelos y escenarios. Esto se debe principalmente a la produccion de
madera y carne en las dreas mixtas de reforestacion y pastoreo, y a la mayor superficie
relativa de este modelo de explotacion. El escenario foresto-ganadero resulta el mas
favorable en el modelo 2, ya que las actividades presentes en mayor escala en la
explotacion son las que experimentan un aumento de la productividad. Ademas, el
crecimiento del capital en este sistema no determina una reduccion en los niveles de
resiliencia debido a la relativa baja conexion entre las actividades de mayor importancia
en la explotacion (ganaderia, forestacion y yerba mate). La capacidad adaptativa de este
sistema es elevada dado que el capital acumulado puede ser invertido en otras actividades
de mayor retorno economico ante un cambio en las condiciones externas.

Los menores niveles de resiliencia se encuentran en el modelo 1 en los escenarios
dominado por la agroindustria, foresto-ganadero y cooperativista. Mientras que el
primero muestra mayores niveles relativos de resiliencia y menores de ascendencia, los
otros dos sistemas registran valores considerablemente mayores de ascendencia y A/DC.
Esta diferencia se explica por el menor peso relativo de cada una de las actividades en el
TST, especialmente los cultivos industriales, en el escenario dominado por la
agroindustria. La menor productividad de la yerba mate y t€¢ determina valores mas bajos
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de TST y AMI, y en consecuencia, una menor ascendencia y mayores niveles de
resiliencia. En contraste, el modelo 1 en los escenarios foresto-ganadero y cooperativista
registra valores mas elevados de TST y AMI como consecuencia del aumento de la
productividad de los cultivos industriales (de mayor importancia relativa en el escenario
cooperativista), la ganaderia y la forestacion.

La baja resiliencia y elevada ascendencia del modelo 1 en los escenarios foresto-ganadero
y cooperativista sugiere que ambos sistemas se encuentran cercanos a la fase K del ciclo
adaptativo. En la misma, el grado de control interno del sistema es mas rigido, y en
consecuencia, el sistema se vuelve mas vulnerable a disturbios externos que pueden
eventualmente resultar en una crisis. Ademas, en esta fase existe el riesgo de que el
sistema se encuentre en una trampa de rigidez (Gunderson y Holling 2002). Esta ocurre
cuando la estructura del sistema deja poco lugar a la innovaciéon. Los sistemas rigidos
incluyen pocos nodos altamente influyentes, y una baja diversidad de conexiones. En el
pasado, las sucesivas crisis en la produccion yerbatera en Misiones ha determinado el
abandono de las explotaciones dedicadas a su monocultivo, especialmente en el Sur de la
provincia (Bartolomé 1982).

5.6.2. El rol de la acuicultura en la resiliencia

La acuicultura tiene un rol menor en la ascendencia de los sistemas analizados. La
reducida importancia de esta actividad es consecuencia de su baja participacion en el
caudal total del sistema (TST) y en la informacién mutual promedio (AMI). La baja
proporcion de la acuicultura al TST determina que la misma no pueda ser considerada
como una alternativa de diversificacion que contribuya significativamente a aumentar el
nivel de capital de las explotaciones. La mayor contribuciéon (en porcentaje) de la
acuicultura a la ascendencia se registra en el escenario conservacionista. En este escenario
la productividad de la acuicultura es menor y como resultado son menores los volumenes
de pescado destinados al mercado y al auto-consumo. Los sistemas que se encuentran en
este escenario pueden ser considerados en una “trampa de pobreza”. Por lo tanto, en el
escenario conservacionista, la acuicultura no permitiria a los sistemas salir de este estado
alternativo.

La contribucion de la produccion acuicola al AMI es reducida en todas las combinaciones
de modelos y escenarios. La baja proporcion del AMI puede ser interpretada como un
incremento de la resiliencia. Sin embargo, la misma se explica por los reducidos tamafios
de los flujos hacia los estanques. Mientras que la acuicultura es la actividad que recibe la
mayor cantidad de flujos desde otras actividades en la explotacion, estos no
necesariamente se constituyen en un factor que aumenta los niveles de redundancia del
sistema en forma significativa debido al bajo valor relativo de estos flujos respecto del
caudal total del sistema. Ademas, los estanques son mayormente receptores de insumos
desde otras actividades de la explotacion, contribuyendo internamente solo como
proveedores de pescado a la vivienda.
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Mientras que la acuicultura presenta una importancia relativa menor en el analisis de la
resiliencia, el ganado bovino aparece como un componente clave en los sistemas
evaluados. Los bovinos se encuentran integrados al resto de la explotacion a partir de los
flujos hacia y desde los mismos. El primer grupo est4d conformado por los distintos tipos
de alimento y el segundo por la distribucion de productos y subproductos (principalmente
carne y estiércol, respectivamente). La contribucion de los bovinos al TST es mayor en
el modelo 2 debido a la cantidad de cabezas presente. Sin embargo, en ningun sistema su
proporcion supera el 25% del TST. El rodeo bovino tiene un rol muy importante en la
organizacion de los flujos dentro de las explotaciones familiares agropecuarias,
especialmente en el escenarios cooperativista donde su proporcion de AMI supera el 50%
en los modelos 2 y 3.

Los resultados obtenidos en este capitulo contrastan con algunas conceptualizaciones
sobre los sistemas de AAI respecto de su rol en la construccion de resiliencia, a partir del
aumento de la diversidad y la integracion de las actividades. A menudo, se sostiene que
el aprovechamiento de los residuos disponibles como insumos permitiria aumentar la
eficiencia y reducir la dependencia de insumos externos (Bailey 2008, Little et al. 2007b,
Prein 2002). Asimismo, la integracion de la acuicultura también podria resultar en el
aumento de la estabilidad de la produccion en el largo plazo (Xie et al. 2011). Sin
embargo, los indicadores que evaluan el desempefio de los modelos de explotacion en los
escenarios futuros muestran que la acuicultura tiene un rol menor en la dindmica de las
explotaciones familiares agropecuarias misioneras.

5.6.3. Los multiples beneficios de los sistemas integrados

El andlisis de los indicadores también sugiere la existencia de compromisos entre los
mismos. Los sistemas integrados de produccion agropecuaria a menudo son presentados
como alternativas superadoras a los sistemas especializados dada su capacidad de reducir
los compromisos entre la produccién de alimentos y otros servicios ecosistémicos
(Cassman y Wood 2005, Fedoroff et al. 2010, Godfray et al. 2010, Pretty 2008). En este
contexto, la introduccion de la acuicultura es presentada como una oportunidad para el
establecimiento de sinergias y la consecuente reduccion de insumos externos y aumento
de la eficiencia, entre otros (Bailey 2008, Little y Edwards 2003, Prein 2002).

La Figura 5.4 muestra la relacion negativa entre el nivel de reciclaje interno (medido a
través del FCI) y el nivel de uso de insumos externos, la eficiencia, la productividad y la
diversidad (AMI) de los sistemas agropecuarios. La primera relacion no sugiere un
compromiso dado que tanto el reciclaje interno como la reduccion en el uso de insumos
externos son considerados atributos positivos de los sistemas de AAI (Little y Edwards
2003, Prein 2002). En el caso de los indicadores de eficiencia y productividad, la relacion
negativa es evidente. En consecuencia, en los sistemas analizados no ha sido posible
maximizar ambos objetivos o indicadores. Estos resultados coinciden con los registrados
en Filipinas por Dalsgaard y Oficial (1997), quienes observaron una menor productividad
y eficiencia en los sistemas con mayor nivel de integracion. Por Gltimo, aunque la relacion
entre FCI y AMI no presenta un patron consistente, se observa que los valores maximos
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de FCI ocurren cuando los valores de AMI son relativamente bajos, indicando que el
reciclaje es maximizado cuando los flujos se distribuyen entre un mayor nimero de
actividades.

Figura 5.4. Relaciones entre indicadores para los tres modelos de explotacion en los
cuatro escenarios futuros. (a) Reciclaje interno (FCI) y uso de insumos externos
(IN/TST); (b) Reciclaje interno (FCI) y Productividad; (c) Reciclaje interno (FCI) y
Eficiencia; (d) Reciclaje interno (FCI) y AML.
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5.6. Conclusiones

La combinacién de modelos de explotacion que capturan la diversidad de los sistemas de
agro-acuicultura integrada y la construccion de escenarios futuros han permitido analizar
la resiliencia de estas explotaciones. Los cuatro escenarios desarrollados representan un
rango posible de factores que representan fuerzas motrices de las variables del sistema.
La interaccion entre los modelos y los escenarios sugiere la existencia de trayectorias
multiples cuyas estructuras y dindmicas han sido capturadas por indicadores de
diversidad, integracion y resiliencia.

En la mayoria de los sistemas evaluados, la elevada resiliencia a menudo es interpretada
como un indicador de la existencia de una trampa de pobreza que limitaria su desarrollo
futuro como consecuencia de la baja capacidad de acumulacién de capital. Esto se
observa en particular en el modelo de explotacion de menor nivel de capitalizacion
relativa y en el escenario conservacionista, que reduce las posibilidades de desarrollo
productivo como consecuencia de la imposicion de regulaciones ambientales. La
situacion mas favorable se registra en el modelo de mayor nivel de capitalizacion, cuando
las condiciones externas favorecen el desarrollo de las principales actividades ya
presentes en la explotacion. En contraste, la resiliencia es reducida en los sistemas que
dependen de un bajo nimero de actividades.
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En todos los sistemas, la acuicultura tiene un rol menor en cuanto a su contribucion a la
diversidad, integracion y resiliencia. La baja productividad de la acuicultura determina
que la misma no pueda ser considerada como una alternativa de diversificacion que
contribuya significativamente a aumentar el nivel de capital de las explotaciones o salir
de una trampa de pobreza. En contraste, el ganado bovino aparece como un componente
clave en los sistemas evaluados, contribuyendo significativamente a la diversidad e
integracion de las explotaciones familiares. Los resultados registrados respecto del
reducido rol de la acuicultura contrastan con algunas conceptualizaciones de la literatura
cientifica que a menudo destaca el potencial de estos sistemas para contribuir a la
resiliencia de las explotaciones agropecuarias. Asimismo, se observa que los beneficios
multiples como el aumento del reciclaje interno de nutrientes y la eficiencia muestran una
relacion negativa, imposibilitando la maximizacion de ambos atributos.
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Capitulo 6. Discusion general

6.1. La diversificacion y la introduccion de la acuicultura en las explotaciones
familiares misioneras

La diversificacion es un proceso clave en la dindmica de las explotaciones familiares de
Misiones. Estos sistemas se caracterizan por la presencia de una elevada diversidad de
actividades productivas (Céceres 2002, Sarandon et al. 2006) que ha sido indicada como
una de las responsables de su persistencia (Bartolomé y Schiavoni 2008). La revision de
la trayectoria del sector agropecuario misionero evidencia que la diversidad en las
explotaciones familiares es consecuencia de la introduccion de actividades productivas
luego de un disturbio o crisis. Estos eventos generalmente se manifiestan como la baja en
el ingreso ante la caida en el precio o de la produccioén, resultante de la interaccion con
eventos en escalas superiores o inferiores (por ejemplo, cambio en las regulaciones, en el
mercado, pérdida de fertilidad del suelo). Por lo tanto, la diversificacion acontece como
resultado de la interaccion de ciclos adaptativos que operan en diferentes escalas espacio-
temporales. Esta dindmica constrasta con antecedentes en el estudio de la agricultura
familiar en Misiones al considerar la existencia de estados alternativos estables y la
interaccion con las escalas superiores.

La introduccion de actividades agropecuarias en las explotaciones familiares misioneras
ha sido explicada en el pasado exclusivamente a partir de factores intrinsecos al sistema
como la antigiiedad de la familia en la explotacion. Albaladejo (1987) y Duvernoy (2000)
han interpretado al proceso de diversificacion como una trayectoria de capitalizacion
ascendente que resulta en el aumento de la superficie dedicada a cultivos perennes y de
la cantidad de bovinos. Estos analisis buscaban explicar las diferencias en el uso de la
tierra entre las explotaciones de establecimiento reciente, mas cercanas al frente de
colonizacién agricola, y aquellas de mayor antigiiedad (Albaladejo 1987, Albaladejo y
Lardon 1990, Duvernoy 2000). La vision deterministica que sugiere que los procesos de
cambio en el uso de la tierra en la frontera agraria son el resultado exclusivo de dindmicas
internas de los sistemas agropecuarios coincide con trabajos realizados en la region
amazonica (Deadman et al. 2004, Moran et al. 2004, Perz et al. 2002). Sin embargo, la
historia del sector agropecuario misionero (Bartolomé 2000) en particular, y extra-
pampeanas, en general (Carballo Gonzalez 1991, Fiorentino 1973, Notcheff 1996) ha sido
caracterizada por una serie de ciclos de crisis y expansion de diversas actividades
productivas. La consideraciéon de estos ciclos en el andlisis es fundamental para
comprender los procesos que afectan a las explotaciones familiares (Shanin 1972).

Bartolomé (1974), Baranger (1978) y Schiavoni (1998) han desarrollado distintas
categorias sociales para definir a los agricultores familiares de la provincia en situaciones
espacio-temporales determinadas. En estos estudios, las escalas superiores son
consideradas pardmetros estaticos y, por lo tanto, la variabilidad encontrada es explicada
por las variables internas del sistema. La falta de atencion al efecto de las escalas
superiores, particularmente del Estado, ha caracterizado a una gran cantidad de estudios
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sobre la agricultura familiar en América Latina (Abramovay 2007). El abordaje
metodoldgico de la presente investigacion ha permitido demostrar que la dindmica de los
sistemas agropecuarios familiares en Misiones es el resultado de la interaccion entre
procesos internos y otros que ocurren en escalas superiores e inferiores.

La revision de la dindmica del sector agropecuario misionero durante el ultimo siglo ha
permitido la identificacion de ciclos que pueden ser analizados a partir de la metafora del
ciclo adaptativo. Cada uno de estos ciclos se caracteriza por el crecimiento, expansion y
crisis de una o mas actividades en las explotaciones familiares. Los ciclos estan
controlados por dos relaciones de retroalimentacion: (1) la relacién negativa entre la
produccion en la escala regional y el ingreso percibido por los agricultores, y (2) la
relacion positiva entre el nivel de capitalizacion y el ingreso en las mismas. La
identificacion de estas relaciones de retroalimentacion ha facilitado el disefio de un
modelo conceptual de la dindmica de las explotaciones agropecuarias familiares de la
Provincia de Misiones (Figura 2.9), que incluye los procesos de diversificacion y crisis
de forma explicita. El modelo de sistema también incluye fuerzas externas como el
Estado, el mercado y las condiciones agroecologicas.

La resiliencia de las explotaciones familiares se expande y contrae en cada una de las
etapas del ciclo adaptativo. La capacidad del sistema de permanecer en el mismo régimen
es maxima durante la fase de reorganizacion. En este contexto, la diversificacion es un
proceso fundamental en la generacion de oportunidades que permiten el incremento en el
nivel de ingreso y capitalizacion de las explotaciones familiares (Lopez-i-Gelats et al.
2011, Reardon et al. 1992). La resiliencia del sistema se contrae a medida que el sistema
se acerca a la fase K (conservacion), que en los ciclos se expresa como una crisis de
precios consecuencia de la sobreoferta o de crisis (fase () desatadas como consecuencia
de interacciones con las escalas superiores (por ejemplo: caida de la demanda,
regulaciones).

Las escalas superiores también tienen un efecto sobre la resiliencia de las explotaciones
familiares a través del corrimiento de los umbrales de capitalizacion y mediante su efecto
en el ingreso, que permite a las explotaciones mantenerse alejadas de los umbrales. Las
explotaciones de bajo nivel de capitalizacion, tipicamente dependientes de la produccion
tabacalera, presentan una elevada resiliencia que sugiere la presencia de una “trampa de
pobreza”. La respuesta adaptativa de las explotaciones a las crisis no es homogénea, sino
que depende de la interaccidon entre factores internos y externos, como el nivel de
capitalizacion y las posibilidades de acceso a los programas de ayuda estatal. Esta
diversidad de respuesta permite entender el proceso de diferenciacion de los tipos de
explotacion agropecuaria identificados. Esta observacion coincide con van der Ploeg
(2003), quien sostiene que la diversidad de tipos de agricultura familiar esta determinada
tanto por la negociacion interna para la asignacion de recursos como por la influencia de
agentes externos.

La introduccion e integracion de la acuicultura en las explotaciones familiares misioneras
ha sido un proceso financiado desde los estados nacional y provincial, independiente del
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nivel de capitalizacion de las mismas. Ademads de la adopcion, el nivel de capitalizacion
no explica la superficie destinada a la actiidad en cada una de las explotaciones (Figura
3.5). Los estudios sobre la adopcion de la acuicultura en las explotaciones familiares han
encontrado que la misma depende del nivel de capitalizacion, ya que la introduccion de
la acuicultura implica costos iniciales relativamente elevados que limitan su introduccion
en las explotaciones mas pobres (Bosma 2007, Kipkemboi et al. 2007, Lewis 1997, Little
et al. 1996, Nhan et al. 2007, Tipragsa et al. 2007). En Misiones, la construccion de
estanques es financiada a través de programas nacionales y provinciales, reduciendo las
barreras de ingreso a la actividad. En Bangladesh, Ahmed et al. (2011) han sugerido que
la oferta de créditos con bajo interés podria constituirse en una politica eficaz para la
promocion de la acuicultura entre los mas pobres. El caso de Misiones se constituye en
una experiencia que demuestra que las explotaciones de menores recursos presentan
potencial para adoptar la acuicultura, cuando existen mecanismos de financiamiento que
permiten eliminar las barreras de ingreso a la actividad.

En la literatura, la integracion de la acuicultura con otros componentes de las
explotaciones ha sido comparada con el proceso de sucesion ecoldgica, en el cual los
(agro)ecosistemas maduros presentan los mayores niveles de integracion (Dalsgaard y
Oficial 1997, Pullin et al. 2007). Esta trayectoria deterministica se asemeja a las
desarrolladas para las explotaciones misioneras por Albaladejo (1987) y Duvernoy (2000)
que consideran exclusivamente a las variables intrinsecas como fuerzas motrices de la
dindmica de las explotaciones. El analisis del proceso de introduccion de la acuicultura
en las explotaciones familiares de Misiones demuestra que el mismo no es el resultado
de una trayectoria deterministica, caracterizada por un creciente nivel de capitalizacion
(o “maduracién”). En primer lugar, el nivel de capitalizacion no explica la adopcion de
la actividad, y en segundo, la interaccion con las escalas superiores (por ejemplo, el
Estado) es fundamental para entender la adopcion de la acuicultura en las explotaciones
familiares.

6.2. El rol de 1a acuicultura en las explotaciones familiares misioneras

6.2.1. La acuicultura como proveedora de ingreso y alimento en las explotaciones
familiares

Aunque en Misiones la acuicultura ha sido promovida como una alternativa de
diversificacion del ingreso de las explotaciones familiares, la misma no contribuye en
general a la mejora significativade los ingresos. La cantidad de pescado vendido esta
determinado por la cantidad de estanques en la explotacion. E1 72% de las explotaciones
visitadas cuentan con un solo estanque de cultivo (Cuadro 3.7). Los volumenes
producidos en estas explotaciones generalmente solo alcanzan para cubrir el consumo
familiar (Cuadro 3.11). Mientras que el 35% de las explotaciones no se dedica a la venta
de pescado, los volumenes destinados al mercado representan un excedente promedio de
37 kg por explotacion. La prolongada extension del ciclo de cultivo en las explotaciones
familiares determina que las cosechas tengan lugar cada 18 meses (promedio). Por lo
tanto, cuando se anualiza el ingreso derivado de las ventas de pescado, el ingreso en las
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explotaciones con un solo estanque representa una reducida proporcion del ingreso total
anual. En contraste, las explotaciones que cuentan con mas de un estanque en general
destinan una mayor proporcion de la cosecha al mercado (112). En estas explotaciones,
la cantidad de pescado vendido es significativamente mayor (208 y 337 kg promedio para
2 y 3 estanques, respectivamente).

La cantidad de estanques por explotacion es el principal determinante del rol de la
acuicultura como actividad generadora de ingresos. En Misiones, el nimero de estanques
no depende del nivel de capitalizacion de las explotaciones (Figura 3.5). En otras
experiencias de promocion de la acuicultura en explotaciones familiares diversificadas,
se ha registrado que en los casos en los cuales la actividad es adoptada por agricultores
con diferente nivel de capitalizacion, los mas beneficiados son aquellos con mayores
recursos (Ahmed et al. 2010, Little et al. 2007b). En las explotaciones visitadas, la
cantidad de estanques se encuentra directamente determinada por el programa estatal que
financia la construccion de los mismos (Cuadro 3.12). Cada uno de los programas de
promocion de la acuicultura en la Provincia de Misiones implica la construccion de una
cantidad de estanques determinada, y por lo tanto, es el tipo de plan el que en ultima
instancia determina el rol de la acuicultura en las explotaciones agropecuarias familiares
en Misiones. La experiencia en la Provincia de Misiones se constituye en un caso que
demuestra que las explotaciones familiares son capaces de producir para el mercado a
partir de mecanismos estatales de apoyo a la acuicultura.

Mientras que la acuicultura contribuye significativamente al ingreso en las explotaciones
con mas de un estanque, la misma tiene un rol en la provisioén de alimento para el consumo
familiar. En promedio, las explotaciones dedicadas a la acuicultura consumen 55 kg por
afio. Las explotaciones de nivel de capitalizacion intermedio (cluster 1) registran
cantidades significativamente mayores destinadas a auto-consumo, y las de mayor nivel
de capitalizacion (cluster 2), volumenes superiores ofrecidos como regalo. Aunque no se
registra una relacion entre la cantidad de miembros del grupo familiar y la cantidad de
pescado consumido en la explotacion (r°=0,01), estas diferencias podrian explicarse por
los estadios del ciclo de vida en cada uno de los grupos (Harrison 1975). En las
explotaciones que destinan pescado al mercado, las piezas destinadas al auto-consumo
son aquellas de menor tamafo, que generalmente se consumen de forma entera. Esto
permite que el pescado no solo constituya una fuente de proteina y acidos grasos, sino
que ademas aporte micronutrientes que suelen ser deficientes en las regiones tropicales
como Calcio, Hierro, Zinc y Vitamina A (Kawarazuka y Bené 2011).

El desarrollo de la acuicultura en las explotaciones familiares de Misiones no ha
contribuido significativamente a la reduccion del hambre y la pobreza en el ambito rural.
En la mayor parte de las explotaciones visitadas la acuicultura no representa una fuente
de ingresos importante en relacion a otras actividades agropecuarias, y entre los
consumidores del pescado cosechado no se encuentran representantes de los grupos mas
pobres, generalmente constituidos por los trabajadores rurales (no propietarios). Aunque
la baja en el precio del pescado permitiria el acceso de estos sectores, también resultaria
en una reduccién del ingreso de los agricultores. Este compromiso podria ser superado a
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través del establecimiento de mecanismos de compra estatales que permitan la
redistribucion del pescado (Pimbert 2009). El desarrollo de estos mecanismos de
intervencion estatal se constituye en una necesidad en Misiones, que presenta los mas
elevados indices de desnutricion del pais (Ministerio de Salud 2004, Zonta et al. 2010).
A modo de ejemplo, en Brasil el Estado esta obligado desde 2009 a adquirir por lo menos
el 30% de los alimentos de explotaciones familiares. El alimento adquirido es distribuido
por medio de programas vinculados con la alimentacion escolar o de ayuda directa a
familias de menores recursos, mientras que permiten asegurar un precio minimo a los
agricultores familiares (Grisa et al. 2009, Rodrigues dos Santos et al. 2012).

6.2.2. Factores que limitan la produccion de acuicultura en las explotaciones
familiares

Los bajos volumenes de pescado cosechado en las explotaciones agropecuarias familiares
de Misiones se deben a multiples causas que pueden agruparse en tres componentes: (1)
superficie cultivada, (2) rendimientos por unidad de superficie, y (3) duracion del ciclo
de cultivo. La reducida superficie cultivada aparece como la principal limitante en el
aumento de la produccién de pescado en las explotaciones. El incremento de la superficie
cultivada podria permitir que la acuicultura se constituya en una actividad generadora de
ingresos significativos. Los estanques han sido construidos sobre superficies
anteriormente ocupadas por areas de pastoreo o bosques secundarios. Las explotaciones
de capitalizacion intermedia presentan menor disponibilidad de superficie libre respecto
de las de mayor y menor nivel de capitalizacion relativa. En cambio, estas ltimas son las
que registran menores superficies de cultivos domésticos, que son aquellos que proveen
en mayor medida productos utilizados como alimento suplementario. Por lo tanto, el
incremento en la superficie de estanques podria estar no solo limitado por la
disponibilidad de tierras, sino también por la de otros recursos como fertilizante, alimento
o mano de obra. Por ultimo, el aumento de la cantidad de estanques presentaria mayores
impactos ambientales, no solo en términos de uso de la tierra, sino también respecto del
efecto agregado de los efluentes en los cuerpos de agua receptores.

Los rendimientos obtenidos en las explotaciones familiares son menores a los
rendimientos potenciales (tedricos y en condiciones experimentales). Las brechas
existentes entre estos valores demuestran la existencia de para el incremento de la
productividad de los estanques (Figura 4.14). Las diferencias entre la productividad
maxima obtenida en las explotaciones y los rendimientos tedricos pueden ser atribuidas
principalmente a la calidad genética de los individuos cultivados y a las condiciones
ambientales durante el ciclo de cultivo. Esta brecha podria reducirse a través de la mejora
de las practicas de manejo en el centro de reproduccion donde los agricultores adquieren
los alevines. La calidad y disponibilidad de alevines ha sido considerada como uno de los
factores determinantes del éxito en el desarrollo de la acuicultura en pequenia escala
(Little et al. 2007a). En el caso de Misiones, el origen de los reproductores es
desconocido, ya que no se han encontrado registros oficiales que den cuenta de la
importacion de los mismos. Ademas, la disponibilidad de alevines representa la principal
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limitante para la adopcion de fechas de siembra mas tempranas (en septiembre-octubre),
que permitan maximizar la duracion del ciclo de cultivo.

La brecha entre el rendimiento maximo en las explotaciones familiares y su promedio
puede ser atribuido a las diferencias en el manejo de los estanques. El analisis de las
practicas de manejo ha permitido identificar los principales factores que explican las
diferencias en los rendimientos. Entre estos factores se destacan el manejo del flujo de
agua y el nivel de uso de insumos. El 83% de los estanques posee una entrada
independiente de agua que permite controlar la tasa de recambio. Esta caracteristica
constructiva tiene un efecto significativo sobre los rendimientos obtenidos (Figura 4.3).
El uso de fertilizante y alimento suplementario registra una elevada variabilidad entre los
estanques. El nivel de uso de fertilizante explica alrededor de un tercio de la varianza
encontrada en los rendimientos de los grupos 1 y 2 (Figura 4.4). Las dosis de nitrogeno
aplicado (57 kg N/(ha.afno) promedio) son menores a las recomendadas para el policultivo
de carpas en estanques sub-tropicales (entre 0,8 y 10,8 toneladas N/(ha.ano)) (Knud-
Hansen et al. 2003). El nivel de alimento suplementario ofrecido en los estanques presenta
una relacion positiva con el rendimiento, pero explica una baja proporcion de la varianza
(Figura 4.6). La variabilidad observada en la acuicultura respecto del uso insumos
contrasta con la escasa flexibilidad registrada en otras actividades productivas como el
tabaco, en las cuales los agricultores tienen un menor margen de accion (Caceres 2002).

La promocion de practicas de manejo que favorezcan un mayor nivel de uso de insumos,
principalmente fertilizante, podria resultar en el aumento de la productividad de los
estanques. Las dosis actuales de estiércol bovino representa una fracciéon minima del total
producido. La practica de encierre nocturno de los animales facilitaria su recoleccion
(Rufino et al. 2006). Asimismo, podria promoverse el uso de otras fuentes de estiércol
disponible en la explotacion (principalmente aviar y porcino). Estas representanlas
principales fuentes de fertilizante en el Sur de Brasil (Cavalett 2004, Casaca et al. 2000).
Otra estrategia consiste en la utilizacion de fertilizantes inorganicos (Knud-Hansen 2006),
que actualmente cuenta con una escasa difusion (11% de los estanques). El alimento
suplementario ofrecido en los estanques esta conformado principalmente por productos
obtenidos en el mismo establecimiento. La utilizaciéon de estos recursos para la
acuicultura podria estar limitada debido a la existencia de competencia entre actividades.
Por ejemplo, el maiz y la mandioca también constituyen fuentes de alimento
fundamentales para bovinos, porcinos y aves.

Otros factores de manejo que podrian afectar la productividad de los estanques son la
densidad de siembra, la proporcion de especies en el policultivo y el riesgo de escape de
los individuos cultivados. Aunque no ha sido posible encontrar relaciones significativas
entre estos factores y los rendimientos registrados, los mismos deberian ser considerados
a la hora de desarrollar recomendaciones de manejo que permitan obtener mayores
rendimientos en las explotaciones familiares. La densidad de siembra promedio (0,43
ind/m?) es similar a la recomendada en el Sur de Brasil (Moreira et al. 2001), pero es
menor a las utilizadas los sistemas de AAI en Asia (1-3 individuos/m”) (Michielsen et al.
2002). En los estanques con un estanque, la densidad de siembra es planificado en funcion
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del almacenamiento al momento de la cosecha. Sin embargo, en las explotaciones con
tres 0 mas estanques seria posible la division del cultivo en pre-engorde y engorde que
redunden en mayores niveles de productividad por unidad de superficie (Graeff et al.
2001). La proporcion de especies en el policultivo podria afectar los rendimientos a través
de los efectos negativos de la Carpa comun (superpoblacion, rotura de taludes y re-
suspension de particulas del sedimento). Esta especie puede ser remplazada por especies
nativas con especies de habitos alimentarios similares como el Jundid y el Sabalo. Por
ultimo, el escape y robo de peces podria ser minimizado mediante la colocacion de estacas
sumergidas y filtrado del agua de salida durante la cosecha.

La duracién del ciclo de cultivo afecta negativamente la productividad de los estanques
en las explotaciones familiares (Figura 4.2). La necesidad de alcanzar piezas de tamafo
comercializable (>1 kg) determinaria la necesidad de prolongar el ciclo de cultivo durante
dos temporadas de crecimiento (Gressler et al. 2007, Wicki 2003). Sin embargo, este
factor no alcanzaria para explicar la duracion registrada en aquellas explotaciones que no
comercializan el pescado cosechado. La mayor duracién en el ciclo se registra en las
explotaciones de menor nivel de capitalizacion. Los estanques se manejan con un “criterio
doméstico” que no esta necesariamente orientado a maximizar la biomasa cosechada. Una
explicacion alternativa es la consideracion del estanque como una caja de ahorro. En este
caso, la cosecha total del estanque se realiza como consecuencia de la necesidad de dinero
para cubrir un gasto extraordinario del grupo familiar. En las entrevistas, algunos
agricultores han llamado la atencién al hecho que la cosecha en Semana Santa permite
obtener ingresos que son utilizados para el pago de gastos relacionados con el comienzo
del afo escolar. El manejo de los estanques de cultivo como “cajas de ahorro” ha sido
también observado en Bangladesh (Belton et al. 2012). Otro factor que afecta la duracion
del ciclo de cultivo es la falta de infraestructura requerida para almacenar el volumen de
pescado cosechado en una cosecha final. En este caso, el pescado es almacenado en el
estanque, y las cosechas parciales proveen el pescado que sera consumido en el corto
plazo.

La difusion de las practicas de manejo propuestas permitiria aumentar los volimenes de
pescado cosechado en las explotaciones familiares. Esto podria resultar en el aumento de
las cantidades destinadas al mercado, y en consecuencia, en el incremento de los ingresos
de los agricultores familiares. En Misiones, la acuicultura es una actividad reciente y no
existe un conocimiento local sobre el manejo de los estanques. Los programas de
promocion de la actividad acuicola se han limitado a la provision de financiamiento para
la construccion de estanques. El proceso de introduccion de la acuicultura no ha contado
con un programa de asesoramiento técnico. Las tecnologias de manejo de la acuicultura
y los insumos utilizados han sido mayormente adaptados de las practicas de los
agricultores en los Estados vecinos del Sur de Brasil. La intensificacion del manejo podria
presentar un compromiso con otras actividades, dado el elevado grado de dependencia de
la acuicultura de recursos generados en la explotacion y la competencia en el uso de los
mismos.
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6.2.3. La acuicultura en la construccion de resiliencia

En general, el cultivo de peces tiene un rol menor en la resiliencia de las explotaciones
familiares misioneras. La introduccion de la acuicultura en las explotaciones
agropecuarias familiares diversificadas ha sido promovida como una estrategia para el
incremento del reciclaje interno de nutrientes y la reduccion de la dependencia de insumos
externos (Bosma et al. 2006, Phong et al. 2010, Prein 2002). Asimismo, la acuicultura
contribuiria a la resiliencia de las explotaciones a través de su efecto sobre la
diversificacion de las explotaciones (Bailey 2008). El andlisis de los modelos de sistemas
de agro-acuicultura integrada muestra que la acuicultura no tiene un efecto significativo
sobre su diversidad, integracion o nivel de auto-suficiencia. La presencia de los estanques
tiene un efecto significativo sobre la resiliencia en el modelo de explotacion de
capitalizacion intermedia (modelo 1). Esta explotacion posee dos estanques, y la venta de
pescado representa el 22% de los ingresos monetarios anuales.

La acuicultura pertenece al grupo de actividades “domésticas” que se encuentran
integradas al resto de la explotacion. Los productos de estas actividades son mayormente
consumidos dentro de la explotacion y en algunas ocasiones también representan una
fuente de ingreso monetario. Entre estas actividades se encuentran cultivos terrestres
como el maiz, la mandioca y el pasto elefante, y la cria de bovinos, porcinos y aves. El
componente doméstico (o de auto-consumo) presenta multiples conexiones y
redundancias que reducen la eficiencia del sistema, pero aumentan su resiliencia. En
contraste, las principales actividades generadoras de ingresos se encuentran aisladas del
resto del sistema. Esta desconexién aumenta la dependencia a insumos externos y la
vulnerabilidad respecto a cambios en el mercado de insumos y productos, pero también
disocia el destino de las actividades generadoras de ingreso del resultado de otras
actividades en la explotacion.

La contribucion de la acuicultura a la resiliencia de las explotaciones también es reducida
en los escenarios futuros analizados. La principal causa estd determinada por su baja
participacion en el caudal total del sistema (TST). La acuicultura representa una mayor
proporcion del TST en el escenario conservacionista. Este escenario se caracteriza por el
bajo nivel de capital de las explotaciones, que se encuentran en una “trampa de pobreza”.
La acuicultura es la actividad que recibe la mayor cantidad de flujos desde otras
actividades. Sin embargo, el bajo valor relativo de estos flujos respecto del caudal total
del sistema determinan que la acuicultura no contribuya significativamente a aumentar la
resiliencia del sistema a partir del incremento de la redundancia. La baja contribucion de
la acuicultura a los componentes de la resiliencia (ascendencia y AMI) contrasta con la
importancia del ganado bovino, que aparece como un componente clave en los sistemas
evaluados (Figura 5.3).
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6.3. La resiliencia de los sistemas de agro-acuicultura integrada en la Provincia de
Misiones

6.3.1. El efecto de las fuerzas motrices sobre las explotaciones familiares

El analisis de la resiliencia a partir de la construccion de escenarios futuros demuestra la
importancia de la interaccion entre las fuerzas motrices (externas) y la dinamica interna
en la determinacién de las trayectorias futuras de las explotaciones familiares. La
combinacion de los tres modelos de explotacion y los cuatro escenarios futuros resulta en
12 sistemas que registran valores contrastantes de capital y resiliencia (Figura 5.2). La
mayoria de los sistemas evaluados (75%) presentan un reducido nivel de capital y una
resiliencia elevada. Entre estos se encuentran todas las combinaciones que incluyen al
modelo de menor nivel de capitalizacion (modelo 3), y aquellas que ocurren en el
escenario conservacionista. Estos sistemas muestran indicios de encontrarse en “trampas
de pobreza” (Gunderson y Holling 2002). En los sistemas analizados, esta condicion
puede estar dada tanto por la estructura del sistema, como por las condiciones externas
que determinan el movimiento del mismo hacia cuencas de atraccion que implican
menores niveles de capital.

Las explotaciones de menor nivel de capitalizacion, principalmente dedicadas al tabaco
se encontrarian en una trampa de pobreza de la que no pueden salir en ninguno de los
escenarios futuros. La produccion tabacalera basada en mecanismos de contratos entre
los agricultores y la agroindustria, se constituye en un mecanismo auto-reforzante del
estado campesino, ya que al agricultor le cuesta mucho salir de la logica crédito-
endeudamiento-crédito (Garcia 2011). Un factor que contribuye a la formacion de la
trampa de pobreza en las explotaciones campesinas es su menor superficie productiva.
Coomes et al. (2011) sostienen que en las selvas tropicales la superficie insuficiente de
tierra impide la obtencion de ingresos que permitan generar excedentes y la capitalizacion
de las explotaciones agropecuarias. La existencia de trampas de pobreza basadas en
umbrales, como en el caso del estado campesino, determinan las estrategias vinculadas
con el manejo del riesgo, ya que un disturbio externo puede generar el cambio en las
dindmicas de acumulacién. En esta situacion, los agricultores deciden manejar
actividades de bajo riesgo y bajo retorno, que reducen el riesgo de salida de la
explotacion, pero al mismo tiempo limitan el crecimiento potencial y los incentivos para
la inversion (Barrett 2008).

El escenario conservacionista impondria condiciones externas que resultarian en el
movimiento de los sistemas hacia “trampas de pobreza”. En este estado, los sistemas no
pueden establecer relaciones internas de retroalimentacion positiva que permitan el
crecimiento del nivel de capital (Ulanowicz et al. 2009). Las regulaciones ambientales
previstas en este escenario limitarian la productividad de las explotaciones a través de los
cambios requeridos en el manejo de las actividades presentes y de la imposibilidad de
expandir la superficie cultivada. La expansion de la superficie agropecuaria ha sido
identificada como la principal causa de reduccion de la Selva Paranaense en territorio
misionero (Di Bitetti et al. 2003), y leyes nacionales y provinciales prevén el aumento de
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las regulaciones ambientales (Ferrero 2005, Gobierno de la Provincia de Misiones 2010).
Perfecto y Vandermeer (2008) sugieren que es posible promover la biodiversidad sin
comprometer la productividad a través de la promocion de actividades “amigables con la
biodiversidad”. En Misiones, esto requeriria del establecimiento de nuevas practicas
productivas. En este sentido, vale la pena preguntar si la expansion de la acuicultura no
podria ser considerada una actividad favorable, ya que su elevada dependencia de
insumos internos producidos en la explotacion refuerza la diversidad existente.

La existencia de interacciones entre los modelos de explotacion y los escenarios futuros
se evidencia en los diferentes niveles de resiliencia y ascendecia en las explotaciones de
capitalizacion intermedio y elevado. La importancia relativa de las principales actividades
productivas en la generacion del ingreso en estas explotaciones determinan su capacidad
adaptativa en los escenarios futuros. Por ejemplo, el modelo de mayor capitalizacion
(modelo 2), cuya fuente de ingreso se basa en el cultivo de especies forestales, la cosecha
de yerba mate y la cria de bovinos, registra elevados niveles de capital y resiliencia en el
escenario foresto-ganadero. En contraste, este modelo de explotacion registra niveles
bajos de capital y elevados de resiliencia en el escenario dominado por la agroindustria,
sugiriendo una etapa de reorganizacion (fase o). El modelo de capitalizacion intermedia
(modelo 1), dedicado principalmente a cultivos perennes presenta elevados valores de
capital y una reducida resiliencia en los escenarios foresto-ganadero y cooperativista,
evidenciando que ambos se encontrarian cercanos a la fase K del ciclo adaptativo.

Los indicadores de ascendencia, productividad y resiliencia permiten ubicar a los
sistemas analizados en un diagrama que representa la existencia de dos alternativos
estables (Figura 6.1). El proposito de esta representacion conceptual es entender el efecto
de los escenarios en los modelos y la medida en que los mismos representan el cruce de
umbrales que delimitan cuencas de atraccion dominadas por fuerzas de retroalimentacion
diferentes. Los estados alternativos estables se caracterizan por situaciones contrastantes
de capital y productividad. El nivel de capital es la variable de cambio lento, cuyos
umbrales determinan los limites robustos de las cuencas de atraccion. El primer umbral
de capital (C’) establece el capital minimo necesario para salir de la situacion de mayor
empobrecimiento y menor productividad. En contraste, la superacion del segundo umbral
de capital (C’’) determina que los sistemas se encuentran exclusivamente en el estado
alternativo favorable, caracterizado por elevados niveles de produccion. La productividad
es la variable rdpida y la misma experimenta una dindmica no lineal ante el cambio en las
cuencas de atraccion. Por lo tanto, la misma sirve como un indicador del cambio de estado
alternativo de los sistemas bajo estudio. Los escenarios futuros afectan la ubicacion de
los sistemas a través de su efecto en la dindmica interna de los mismos y a partir de su
efecto sobre la posicion de los umbrales.

Los sistemas que presentan los menores niveles de productividad y capital son aquellos
representados por el modelo de menor nivel de capitalizacion (modelo 3), que depende
principalmente del cultivo de tabaco como fuente de ingresos y todos los modelos en el
escenario conservacionista. Este grupo de sistemas presenta una elevada resiliencia y se
encuentra en el cuadrante inferior. Estas explotaciones se encuentran en una “trampa de
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pobreza”, que en el primer caso estd dado por caracteristicas internas del sistema, y en el
segundo por la existencia de condiciones externas que limitan su productividad. El
escenario conservacionista puede ser considerado como el corrimiento de los umbrales
teoricos de productividad (P’) y de capital (C’) “hacia arriba” (y “a la derecha”). El
movimiento de los umbrales determina que sistemas que antes se encontraban fuera de la
trampa de pobreza caigan en ella. El escenario conservacionista reduce las posibilidades
de produccioén como consecuencia del endurecimiento de las regulaciones ambientales vy,
en paralelo, aumenta el capital necesario para salir de la “trampa de pobreza” debido a la
necesidad de inversiones para la reconversion de las actividades presentes en las
explotaciones.

Figura 6.1. Representacion tedrica de los sistemas (combinacién modelo x escenario) en
un plano bidimensional definido por el nivel de capital y productividad. Las lineas llenas
indican los estados alternativos estables y las lineas punteadas, la ubicacion de los
umbrales que los definen.
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Un segundo grupo de sistemas se encuentra fuera de la “trampa de pobreza” como
consecuencia de la superacion del umbral primer umbral de capital (C’). Sin embargo, la
productividad de estas explotaciones se mantiene en niveles relativamente bajos. Esta es
la variable que determina su ubicacion en el estado alternativo inferior. La productividad
de estos sistemas no puede ser explicada exclusivamente por las dindmica interna del
modelo ni por los escenarios, sino que es el resultado de su interaccion. La misma se
encuentra restringida en los modelos de nivel de capitalizacion relativo intermedio y
elevado (modelos 1 y 2) por el escenario dominado por agroindustria. El primero presenta
un menor nivel de resiliencia (medida como la relacion costo de operacion), lo que estaria
indicando un mayor riesgo de cruce del umbral de capital C’* hacia una situacion de mayor
empobrecimiento. Estos sistemas podrian encontrarse en una “trampa de rigidez”,
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caracterizada por una baja diversidad de nodos y una elevada concentracion del caudal
total del sistema (TST) en unos pocos flujos (Gunderson y Holling 2002, Nielsen y
Ulanowicz 2011).

El tercer grupo de explotaciones se encuentra superando los umbrales C’ y P”’, pero atin
por debajo del segundo umbral de capital C’’. Estas explotaciones se ubican en el estado
alternativo favorable caracterizado por mayores niveles de productividad dados por las
condiciones determinadas por los escenarios cooperativista y foresto-ganadero. En
contraste con la explotacion de menor nivel de capital (modelo 3), estas explotaciones
presentan una estructura interna que permite aprovechar las nuevas condiciones externas.
El escenario cooperativista resulta en incremento del uso de insumos externos y el
aumento de la productividad de las actividades presentes en la explotacion, en particular
de los cultivos industriales y una situacion similar ocurre en el escenario foresto-
ganadero. En estos casos, el efecto de los escenarios puede ser interpretado como el
corrimiento de los umbrales de productividad (P’ y P’”) “hacia abajo”, permitiendo el
cambio del estado alternativo estable. En este grupo, los sistemas representando al
modelo de capitalizacion intermedia (modelo 2) registran bajos niveles de resiliencia,
indicando una mayor vulnerabilidad ante la ocurrencia de disturbios externos que
determinen el cruce de los umbrales y la caida hacia la cuenca de atraccion menos
favorable.

Por ultimo, la explotacion de mayor nivel de capitalizacion en el escenario foresto-
ganadero también se ubica en el estado alternativo favorable. En este caso, el cruce del
umbral C’ y su elevada resiliencia determina una elevada probabilidad de mantenimiento
en este estado. El escenario foresto-ganadero puede ser interpretado como el corrimiento
del umbral C*’ “hacia la izquierda”. Sin embargo, solamente el modelo de mayor nivel
de capitalizacion relativo se encuentra en condiciones de cruzarlo. Este sistema se
caracteriza por elevados niveles de productividad determinados por condiciones externas
especialmente favorables dada la estructura interna del sistema. El aumento en el nivel
de insumos y de la eficiencia de plantaciones forestales y areas de pastoreo en este
escenario resultan en el aumento de la productividad de la explotacion. Sin embargo, a
diferencia del sistema de nivel de capitalizacion intermedio en el escenario cooperativista,
este sistema presenta un menor nivel de dependencia de insumos externos y una mayor
diversificaciéon que resulta en el incremento de la redundancia entre las actividades
productivas.

6.3.2. El manejo de la resiliencia

Las estrategias de manejo de la resiliencia deben orientarse hacia el movimiento y
mantenimiento de los sistemas en las configuraciones consideradas deseables (Gunderson
y Holling 2002). Esto determina que en aquellos sistemas ubicados en estados alternativos
no deseables, el manejo de la resiliencia se enfoque en la transformacion de su estructura
y dindmica. Sin embargo, debe considerarse, que aunque los sistemas analizados
presentan diferentes niveles de resiliencia, estos también se encuentran afectados por la
etapa del ciclo adaptativo en el que se encuentran. La resiliencia de los sistemas socio-
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ecoldgicos se expande y contrae durante su recorrido por el ciclo adaptativo. Por lo tanto,
existen estrategias generales de manejo de la resiliencia que pueden ser aplicadas a todos
los sistemas analizados.

El mantenimiento y la generacion de diversidad y redundancia tienen un rol fundamental
en la construccion de resiliencia. En las explotaciones agropecuarias misioneras, la
introduccion de actividades y el mantenimiento de las mismas ha resultado en una elevada
supervivencia relativa de las mismas (Bartolomé y Schiavoni 2008, Obschatko et al.
2007). La diversificacion es un proceso clave en la dinamica de las explotaciones, que
ocurre generalmente durante la fase de reorganizacion (o), luego de una crisis (Q2), y que
facilita un nuevo ciclo de crecimiento (r) y acumulacion (Figura 2.9). La introduccion de
actividades generalmente resulta en el aumento de la diversidad, ya que las nuevas
actividades no remplazan otras preexistentes. El mantenimiento de la diversidad de
actividades en las explotaciones contribuye al aumento de la diversidad funcional, ya que
las mismas presentan diferentes respuestas frente a cambios en las fuerzas motrices
externas como el mercado, las regulaciones y las condiciones ambientales. La diversidad
de respuesta es una propiedad critica para la construcciéon de resiliencia y para el
mantenimiento de los sistemas en etadios deseables (Elmgqvist et al. 2003, Peterson et al.
1998). La importancia del mantenimiento de la diversidad y la redundancia en las
explotaciones familiares se evidencia en la variabilidad en las respuestas de las
actividades a los escenarios futuros y en la relacion entre la diversidad y la resiliencia de
los sistemas analizados (Cuadros 5.3 y 5.4). La diversidad en la funcién y respuesta de
los componentes del sistema y de sus relaciones frente a disturbios externos es
particularmente importante en las explotaciones ubicadas en “trampas de rigidez” (Fath
et al. 2015).

El manejo de la resiliencia también debe considerar el nivel de conectividad y
dependencia entre los componentes del sistema. En principio, la conectividad entre
actividades en las explotaciones refuerza el mantenimiento de la diversidad. En particular,
la acuicultura depende de la generacion de productos y subproductos en otras actividades
dentro de la explotacion (Figuras 4.4 y 4.6). Sin embargo, la conectividad entre los
componentes del sistema también puede conducir a una elevada dependencia que por un
lado limita las posibilidades de expansion de las actividades dependientes, y por otro,
puede aumentar el impacto de un disturbio externo en sistemas sobreconectados. El
aumento de la produccion de pescado en las explotaciones se encuentra limitado por el
nivel de insumos utilizados (Figura 4.13). La disponibilidad de los mismos en las
explotaciones familiares esta determinada no s6lo por su produccion, sino también por su
distribucion entre diferentes actividades consumidoras. La competencia entre actividades
dentro de la explotacion por diferentes recursos, como en el caso de la ganaderia y la
acuicultura, deben ser consideradas en los programas de promocion y extension.

En el caso de los sistemas que se encuentran ubicados en trampas de pobreza, las
estrategias de manejo de la resiliencia deben estar orientadas hacia el escape de la misma.
En esta condicion, las explotaciones no pueden ingresar a la proxima fase de crecimiento
y acumulacion del ciclo (r -K) debido a la falta de recursos para necesarios para iniciar
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las relaciones de retroalimentacion positiva (Fath et al. 2015). Las explotaciones de
menor nivel de capitalizacion dedicadas tipicamente al cultivo de tabaco se encuentran
en esta situacion. Estas explotaciones no solo no cuentan con el capital ni con la mano de
obra necesaria para diversificar sus fuentes de ingreso, sino que ademas se encuentran
atrapadas en ciclos de endeudamiento y produccion caracteristicos del cultivo de tabaco
(Céceres 2003, Diez 2013, Garcia 2010). El escape de la trampa de pobreza depende del
cambio en una variable o proceso particular que refuerce cambios subsecuentes y resulte
en la auto-catélisis (Ulanowicz et al. 2009). Estos cambios pueden ser el producto de la
modificacion en el comportamiento de las fuerzas motrices externas, como se registra en
el impacto de los escenarios futuros en el modelo de explotacion de menor nivel de
capitalizacion, o de cambios en la dindmica interna del sistema. Este ultimo requiere que
los actores posean el conocimiento necesario para llevar a cabo estos cambios a partir de
memorias pasadas o nuevo entrenamiento (Fath et al. 2015).

El Estado tiene un rol fundamental en la resiliencia de las explotaciones familiares de la
Provincia de Misiones. El mismo ha facilitado la introduccion de actividades y generado
mecanismos de regulacién que han permitido reducir el impacto de crisis de precios y
superproduccioén, pero también en algunas circunstancias ha favorecido al sector
agroindustrial en detrimento de los agricultores familiares (Cuadro 2.1). En el analisis de
los escenarios futuros se evidencia el impacto positivo o negativo que las regulaciones
estatales y los subsidios pueden tener sobre las trayectorias de las explotaciones. Estos
pueden tener un impacto mayor en los sistemas ubicados en las trampas de pobreza, donde
los subsidios desde las escalas mayores tienen el potencial de generar relaciones de
retroalimentacion positiva que permiten la acumulacion de capital en las explotaciones.
En el caso particular de la acuicultura, el Estado ha facilitado la introducciéon de la
actividad mediante la entrega de créditos para la construccion de estanques. A pesar de
que la misma ha sido promovida como una actividad de diversificacion del ingreso, su
introduccion no ha resultado en el aumento significativo de los mismos (Figura 4.13).

La introduccion de la acuicultura en las explotaciones familiares se ha limitado al
otorgamiento de créditos. La baja productividad de los estanques es el resultado de
practicas de manejo subdptimas y de un bajo nivel de uso de insumos. El apoyo técnico
y las oportunidades de entrenamiento desde el Estado Nacional y Provincial han sido
escasos y limitados al manejo de los estanques (p.ej. Pacic 2010). Lamentablemente, estas
aproximaciones consideran a la acuicultura como un componente aislado del resto de la
explotacion. Los estanques se encuentran altamente conectados al resto de la explotacion
no solo a partir de su dependencia de insumos, sino también mediante la competencia
ejercida por otras actividades. El desarrollo de la acuicultura en las explotaciones
familiares misioneras debe contar con un programa de apoyo técnico de la actividad que
considere sus caracteristicas particulares incluyendo el uso de mano de obra familiar, la
integracion en el contexto de la explotacion y el componente de auto-consumo de una
proporcion del pescado cosechado.
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6.4. El futuro de los sistemas de agro-acuicultura integrada

El andlisis de la resiliencia de los sistemas de AAI en la Provincia de Misiones contradice
los pronosticos acerca de su desaparicion (Hambrey 2008, Little y Edwards 1997, 2003;
Hishamunda y Ridler 2002, 2006). Estos estudios se basan en trayectorias deterministicas
que no son exclusivas de la acuicultura, sino que han sido aplicadas al sector de la
agricultura familiar en general (Abramovay 2007, Pingali 1993, Pingali y Rosengrat
1995). Estas teorias sirvieron a su vez de base para la formulacién de politicas
neoliberales en las cuales los sistemas familiares de produccion agropecuaria han sido
considerados como un problema social, con poca relevancia para la produccion de
alimentos (Borras Jr. 2009). Mientras que la importancia de la agricultura familiar ha sido
redescubierta en la ltima década (McMichael 2011, Wiggins et al. 2010), esta vision
persiste en el sector de la acuicultura, inclusive cuando se reconoce que los sistemas
familiares aportan una porcidn significativa de la produccion global de pescado, y que
presentan un potencial para el aumento de la misma en el futuro (Diana 2012, Muir 2013).
La persistencia de los sistemas de AAI, registrada en el analisis de los escenarios,
establece la necesidad de reconsiderar su importancia como proveedores de alimento, y
de desarrollar tecnologias de manejo apropiadas para estos sistemas.

Los resultados también sugieren que los multiples beneficios asignados a los sistemas de
AAI no pueden ser maximizados simultdneamente. La promocion de la acuicultura en las
explotaciones familiares ha estado basada en su contribucion potencial a la eficiencia,
construccion de resiliencia, reduccion del riesgo y aumento del ingreso y de la produccion
de alimento para auto-consumo, entre otros (Bailey 2008, Limbu et al. 2016, Prein 2002).
El analisis de los indicadores demuestra una relacion negativa entre el nivel de reciclaje
y la eficiencia de uso de los recursos y la productividad (Figura 5.4).

El analisis de los sistemas de AAI en Misiones sugiere la existencia de estados
alternativos estables y trayectorias divergentes. Los estados alternativos estables
sugeridos en el modelo conceptual de la dinamica de la escala predial indican la presencia
de relaciones no lineales. La incertidumbre respecto de las variables que definen la
posicion de las explotaciones en los estados alternativos, de los umbrales que los
delimitan y de las formas de las curvas rechazan la idea de una trayectoria deterministica
para los sistemas de AAIL Asimismo, el cambio de régimen es dificil de predecir debido

a que la variable rapida del sistema practicamente presenta modificaciones hasta antes de
cruzar el umbral (Scheffer et al. 2009).

La permanencia de las explotaciones familiares no necesariamente representa una
contribucion directa a la reduccion de la pobreza y el fortalecimiento de la soberania
alimentaria. Tanto la persistencia de las explotaciones agropecuarias familiares
misioneras luego de la crisis de precios durante la década de 1990 (Obschatko et al. 2007),
como el aumento en la cantidad de explotaciones agropecuarias familiares a nivel
mundial (Hazell et al. 2010) no han resultado en menores indices de pobreza y
desnutricion (FAO 2011, Ministerio de Salud 2004). La supervivencia de la agricultura
familiar es el resultado de la accion de fuerzas opuestas que afectan su reproduccion (Ellis



118

1993). En el caso de Misiones, las agroindustrias y el Estado tienen un rol fundamental
sobre las posibilidades de supervivencia de la agricultura familiar. El sector agroindustrial
depende del mantenimiento de las explotaciones familiares para el abastecimiento de
productos primarios como yerba mate, té y tabaco (Garcia 2010, Rau 2009), y debido a
su elevado poder de negociacion tiene la capacidad de fijar los precios, las condiciones
de pago y los métodos de produccion. Por lo tanto, el mantenimiento de las explotaciones
familiares representa para el sector agroindustrial la posibilidad de continuar
apropiandose de una parte significativa de la renta producida por el trabajo mediado por
relaciones no capitalistas de produccion (Chayanov 1925, Paulino 2006, Soares Pontes
2005). En este sentido, la discusion sobre el futuro de la agricultura familiar se enmarca
en un debate mas amplio sobre la persistencia de las formas familiares de trabajo y
produccion en una sociedad dominada por las relaciones sociales de caracter capitalista
(Schneider 2010). En el caso del Estado, la permanencia de los agricultores se constituye
en una oportunidad para distribuir los beneficios de otras actividades entre los mas
pobres, especialmente en un pais con una distribucion bimodal de la tierra como
Argentina (Hazell et al. 2010).

Los sistemas de agro-acuicultura integrada tienen el potencial para contribuir a fortalecer
la soberania alimentaria en areas rurales. La produccion de pescado a bajo costo, como
consecuencia del aprovechamiento de subproductos de la explotacion, podria beneficiar
tanto a los agricultores familiares como a otros grupos sociales de menores recursos que
podrian acceder a proteina animal de elevado valor nutritivo. El aumento de los ingresos
reviste particular importancia en las explotaciones de menor nivel de capitalizacion. En
Misiones, estas explotaciones son altamente dependientes de los ingresos generados por
el cultivo de tabaco, y por lo tanto, vulnerables a los cambios que pudieran ocurrir en esta
actividad (Baranger 2007). La diversidad de respuesta que presenta la acuicultura es
critica para la resiliencia del sistema (Di Falco 2012, Elmqvist et al. 2003). Sin embargo,
la acuicultura podria contribuir a perpetuar las relaciones de produccion existentes, que
permiten la apropiacion del trabajo familiar por parte de la agroindustria. Por lo tanto, la
difusion de sistemas de AAI debe estar acompanada por cambios en las condiciones de
produccién y comercializacion que caracterizan a los sistemas familiares de produccion.
Estas modificaciones exceden a la escala de la explotacion, y por lo tanto implican la
transformacion de las relaciones entre los agricultores familiares, el Estado, y el sector
agroindustrial (Bowman y Zilberman 2013).
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Apéndice 1. Coeficientes utilizados para la cuantificacion de los flujos

de nitrogeno

Componente Valor Fuente
Afrecho de arroz - MS (g/kg MF) 880 Benvenutti et al. (2006)
Afrecho de arroz - N (%MS) 1,92 Benvenutti et al. (2006)
Afrecho de trigo - MS (g/kg MF) 901,1 USDA (2016)
Afrecho de trigo - N (%MS) 2,67 Rochinotti y Balbuena (2013)
Araucaria angustifolia — N (kg/ha) 12,27 Martiarena et al. (2010)
Aves - % N excrecion 0,6 FAO/TAEA (2008)
Aves - N carne (% MF) 2,9 USDA (2016)
Aves - N estiércol (% MF) 3,34 Andreola et al. (2000)
Batata - MS hoja (g/kg MF) 120,5 de Andrade Junior et al. (2012)
Batata - MS raiz (g/kg MF) 275,5 de Andrade Junior et al. (2012)
Batata - N hoja (% MS) 1,75 Viana et al. (2011)
Batata - N raiz (% MS) 0,68 de Andrade Junior et al (2012)
Bovinos - % N excrecion 0,83 FAO/TAEA (2008)
Bovinos - N carne (% MF) 3,4 USDA (2016)
Bovinos - N estiércol (% MF) 0,8 Severino et al. (2006)
Caia de aztcar - MS (g/kg MF) 2437 Urdaneta (2004)
Cafia de aztcar - N (% MS) 0,58 Urdaneta (2004)
Citrus - MS fruto (g/kg MF) 136,6 USDA (2016)
Citrus - N fruto (% MS) 0,17 USDA (2016)
Eucalyptus grandis — N (kg/ha) 20,06 SAGPyA (2004)
Maiz - MS grano (g/kg MF) 750 Nussio et al. (2001)
Maiz - MS rastrojo (g/kg MF) 341,95 Zeoula et al. (2003)
Maiz - N grano (% MS) 1,41 Duarte et al. (2006)
Maiz - N rastrojo (% MS) 0,96 Guaita y Fernandez (2011)
Mandioca - MS hoja (g/kg MF) 868 Santos et al. (2009)
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Mandioca - MS raiz (g/kg MF) 891,5 Santos et al. (2009)
Mandioca - N hoja (% MS) 4,98 Santos et al. (2009)
Mandioca - N raiz (% MS) 0,42 Santos et al. (2009)
Palta - MS fruto (g/kg MF) 267,7 USDA (2016)

Palta - N fruto (% MS) 0,32 USDA (2016)

Pastizal - N (%MS) 14,2 Deschamps y Tcacenco (2000)
Pasto elefante - MS hoja (g/kg MF) 186,5 de Oliveira et al (2014)
Pasto elefante - N hoja (% MS) 1,21 Leite de Queiroz Filho et al. (1998)
Pastura - MS (g/kg MF) 200 FAO (2016)

Pastura - N (%MS) 1,76 Pantiu et al. (2010)
Pescado - N carne (% MF) 2,85 USDA (2016)

Pino — N (kg/ha) 27,3 Goya et al. (2003)
Porcinos - % N excrecion 0,7 FAO/TAEA (2008)
Porcinos - MS estiércol (g/’kg MF) 81,5 Basso et al. (2004)
Porcinos - N carne (%MF) 2,7 USDA (2016)
Porcinos - N estiércol (% MS) 0,43 Basso et al. (2004)
Poroto - MS grano (g/kg MF) 870 Bisognin et al. (1997)
Poroto - N grano (% MS) 4,69 Mesquita et al. (2007)
Restos de comida - Ms fideos (g/kg MF) 312,9 USDA (2016)

Restos de comida - N fideos (% MS) 0,85 USDA (2016)

Tabaco — N (%) 4,77 Villares et al. (2009)
Té - MS brote verde (g/kg MF) 233 Burgess et al. (2006)
Té - N brote verde (% MS) 4,68 Sitienei et al. (2013)
Urea - N (%MF) 46

Yerba mate - MS hoja verde (g/kg MF) 180 Benedetti et al. (2011)
Yerba mate - N hoja verde (% MS) 4,99 Lysiak (2012)

Zapallo - MS fruto (g/’kg MF) 162,8 Tosse et al. (2010)
Zapallo - N fruto (% MS) 0,28 USDA (2016)

Zapallo - MS hoja (g/kg MF) 71,2 USDA (2016)
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Zapallo - N hoja (% MS)

0,5

USDA (2016)

MS: materia seca, PF: peso fresco, N: nitrogeno
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Apéndice 2. Matrices representando los flujos de nitréogeno

A2.1. Explotacion modelo 1
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Apéndice 3. Escenarios futuros
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Generales
Componente Supuesto Fuente
Vivienda Consumo anual calculado por persona por item de la Britos (2004)

Estructura de la dieta basado en canasta basica del NEA

Escenario foresto-ganadero

Componente

Cambios

Fuente

Bovinos

Carga animal aumenta a 1,41 EV/ha

Suplementacion con maiz

Houriet et al. (2009)

Caifia de azucar

Fertilizacion (100 kg N/ha) y uso de variedades de alto
rendimiento (144,6 ton/ha)

Rocha et al. (1997) y
Tedesco et al. (2004)

rendimiento (6,4 ton/ha)

Forestacion El componente forestal adicional es constituido por Pinus
taeda
Maiz Fertilizacion (100 kg N/ha) y uso de variedades de alto Hofs et al. (2016) y

Tedesco et al. (2004)

Pasto elefante

Fertilizacion (200 kg N/ha) y uso de variedades de alto
rendimiento (53 ton/ha)

Tedesco et al. (2004)

Té Pérdida de rendimiento por ausencia de fertilizacion (0,44 | Albrechts (2005)

kg por kg de N no aplicado)
Escenario cooperativista

Componente Cambios Fuente

Aves +20% carga animal

Bovinos Consumo adicional de maiz y mandioca y +20% carga
animal

Batata Fertilizacion (70 kg N/ha) y uso de variedades de alto Wamser et al.

rendimiento (36 ton/ha)

(2016) y Tedesco et
al. (2004)

Caiia de azucar

Fertilizacion (100 kg N/ha) y uso de variedades de alto
rendimiento (144,6 ton/ha)

Rocha et al. (1997)
y Tedesco et al.
(2004)
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rendimiento (14 ton/ha)

Mandioca Fertilizacion (80 kg N/ha) y uso de variedades de alto Neubert et al (2016)
rendimiento (22,2 ton/ha) y Tedesco et al.
(2004)
Maiz Fertilizacion (100 kg N/ha) y uso de variedades de alto Hofs et al. (2016)
rendimiento (6,3 ton/ha) y Tedesco et al.
(2004)
Pastizal Fertilizacion (40 kg N/ha) y uso de variedades de alto Lacorte et al. (2004)

Pasto elefante

Fertilizacion (200 kg N/ha) y uso de variedades de alto
rendimiento (53,7 ton/ha)

Tedesco et al.
(2004)

Porcinos +20% carga animal
El excedente se destina a la venta

Poroto Uso de variedades de alto rendimiento (4 ton/ha) Kavalco et al.

(2016)

Té Fertilizacion (138 kg N/ha) y uso de variedades de alto Gunther et al.
rendimiento (22 ton/ha) (2008)

Yerba mate Fertilizacion (122,5 kg N/ha) y uso de variedades de alto | Kurtz et al. (2014)
rendimiento (7,8 ton/ha)

Zapallo Fertilizacion (100 kg N/ha) y uso de variedades de alto Blum et al. (2003)
rendimiento (144,6 ton/ha) y Tedesco et al.

(2004)
Escenario dominado por la agroindustria

Componente Cambios

Té No se fertilizan
Rendimiento (modelo 1) = 2,24 ton/ha

Yerba mate No se fertilizan
Redimiento (modelo 1) =4 ton/ha

Escenario conservacionista
Componente Cambios Fuente
Acuicultura Sistema de manejo “Peixe verde” Casaca (2008)

Rendimiento = 701 kg/ha.afio

Cultivos terrestres

No se aplican fertilizantes ni
pesticidas
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Reforestacion

Cultivo de especies nativas
(Araucaria angustifolia)

Tabaco

Removido de las explotaciones
(exclusivamente aplicado al modelo
3)

Té

No se aplica fertilizante
Manejo bajo sombra

Yerba mate

No se aplica fertilizante
Manejo bajo sombra

A3.2. Datos utilizados para la construccion de matrices (no actuales)

Rendimientos en escenarios futuros

Cultivo Rendimiento Fuente

(kg/ha)
Batata 36.000 Wamser et al. (2016)
Cafia de azlcar 144,600 Rocha et al. (1997)
Carpas (policultivo) 701 Casaca (2008)
Maiz 6.337 Hofs et al. (2016)
Mandioca 32.691 Neubert et al. (2016)
Pastizal 7.520 (MS) Lacorte et al. (2004)
Pastura 12.000 (MS) Avila et al. (2014)
(Brachiaria brizantha)
Poroto 4.006 Kavalco et al. (2016)
Té 22.000 Gunther et al. (2008)
Yerba mate 7.826 Kurtz et al. (2014)
Zapallo 14.490 Blum et al. (2003)
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Fertilizacion
Cultivo Dosis (kg N/ha) | Fuente
Batata 70 Tedesco et al. (2004)
Cana de azucar 100 Tedesco et al. (2004)
Carpas (policultivo) Casaca (2008)
Maiz 100 Vogt et al. (2013)
Mandioca 80 Tedesco et al. (2004)
Pasto elefante 200 Tedesco et al. (2004)
Pastura (Brachiaria 100 Tedesco et al. (2004)
brizantha)
Pinus taeda 31,4 Martiarena et al. (2016)
Té 138 Gunther et al. (2008)
Yerba mate 245 Kurtz et al. (2014)
Zapallo 60 Tedesco et al. (2004)
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