T

|

-
=
=
==
=

Trabajo de intensificacion para obtener el titulo @

Licenciada en Ciencias Ambientales

‘SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS
TRADICIONALES Y MODERNOS DEL CHACO SEMIARIDO: UN

ABORDAJE DESDE LA SINTESIS EMERGETICA”

Cétedra de Cerealicultura, Facultad de Agronomiajuérsidad de Buenos Aires; Instituto de

Investigaciones Fisiologicas y Ecoldgicas Vincukdda Agricultura (UBA/CONICET).

Intensificando: Arpigiani Daniela

Libreta Universitaria N°:0732614463

Director: Dr. Ferraro Diego Omar

Codirector: Dr. Pifieiro Gervasio

Mayo 2014



AGRADECIMIENTOS:
“Cuanto mas cosas se saben
mas quedan por aprender
la ayuda que da el saber
termina en lo que se ignora”
J. Larralde

A mi familia por el apoyo incondicional, especialiteea mi mama Andrea por el amor y la

vida misma.

A Mati mi compafiero de vida, por el corazén y lerha

A mis amigos y comparieros del alma que me acompaier el proceso, particularmente a
Julita por su presencia siempre tan fresca y muyy a Seba por el empujon final (el mas
dificil).

A Gerva por la paciencia infinita

A Diego por la confianza y dedicacion

A todo el equipazo LART-LABFO, por la formacion,rapdizaje y las risas.

A Lola y Oggi por ser dos grandes personas y ej@snplseguir.

A Mo.Ca.SE-VC por abrirme las puertas de sus rag\giar ensefiarme con cada mate dulce

la belleza de la simplicidad y la humildad

A Guina y Marce por ser mis guias y referentes

A las Brigadas de escolarizacion por el espacimaieacion, reflexion y sostén
Al grupo ganadero CREA ANTA por brindar informacion

A todos mis compafieros y profesores que me hicigeosar, cuestionar, investigar, aceptar

y aprender de la diversidad de visiones, opinigrfesmas de encarar la vida profesional.




INDICE

1 1Y A 4
INTRODUCCION .....couiiiitiiiietetiietetese sttt sess et ese s sese e s esennansssesese s ssesenessesens 5
Relacion sistemas productivosS-ambi€Nnte.....ccccceeuerveiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeevviiveeaeees 10
El estudio de los cambios en el uso del Suelo...........ccoooviiiiiiiiiiiiii s 11
(@] 0] =3 1170 1 13
HIPOTESIS ..ttt sttt ettt et e e e e e e e e e e eea st e et e e e teaaaaaaaaaeaas 14
g (= T0 [ oo o 1= 1S 15
MATERIALES Y METODOS ... .ottt ettt ete et ets s sneanaesressne e 16
Zona de estudio. DesCripCiON gENETAL. ... e eeeeeeeeeeieieeeeeer e eeeee e 16
Sistemas productivos. DescripCion general. wo.eveveeeieeeeeieiiiiiiiiiiieeeeennn 18
Sistemas de pequefios productores - campesinosS. (PR)........cccccevvveriieeeennnnn. 18
Sistemas de agricultura bajo rego (AG)......c.uurrrrriiiiiiieeieee e 19
Sistemas de ganaderia en pasturas cultivadas (GAN)...........ccoceecvvvvviineeenn. 20
Bases de [a SinteSiS EMErQELICa ... ....uucreeeiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeennen 21
Puntos especificos de la metodologia .......ccuuueeiiiieiiiiiiiiicccccceee e 23
Relevamiento de datOS .........ccoeiiiiiiiiiieeeiieere e 27
RESULTADOS ...ttt e e e e e e e e et e e e e et aaaaeeaa e e e eaan e e eesnaaeees 29
Diagramas d€ FIUJOS ........ooeviiiiiiiiiees o s s e s e e e e e e e e e e e e e e eeeaeeeaan s s e seneensn s e e e aaeeeeaees 29
Tablas de Evaluacion EMErgetiICaA . ......... umeccccceeeeeeeeeeeeeeieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeesnnnnnes 31
Flujos e Indicadores Emergéticos por tipo de siatproductivo .............ccccevvvvveevnnnnns 33
Indicadores Emergéticos por cultivos intenSivo® IBJO ..........ceevvvveeeiieeeeeenniiiiins 46.
DISCUSION ...ttt sttt sttt sttt ese s s s ene e s s et es e s esese e seesenenens 52
CONGCLUSION ..ottt seeae sttt es et e e s s s s seeea e se s s ese e s esene s 58
BIBLIOGRAFIA ..ottt sttt sttt ettt st se e e e s s e b ne s ne s neseens 60
ANEXO L.ttt et e ettt e e e e ettt e e e e e e e nnnreee e e nnbaeteeeeeanntrreeeaaeaans 66



RESUMEN

El avance de la frontera agropecuaria hacia el NO&s cambios en el uso del suelo se han
producido principalmente sobre vegetacion natueal ynuchos casos disputando territorios donde se
desarrollan comunidades campesinas-indigenas.pansin de sistemas modernos intensivos sobre
tierras “marginales” y los cambios en las formasrelacion con los recursos naturales, despierta
inquietudes sobre la capacidad para mantener siohamiento y sustentabilidad, y la necesidad de
entender cOmo es esa relacion por parte de losmsist productivos locales, para dimensionar la
magnitud del cambio. En esta tesis se evaluar@s eambios mediante un analisis emergético, en el
cual diversos flujos de ingreso al sistema (e.gun@s naturales, insumos comprados, capital, mano
de obra) son transformados en una forma comunr(saidoules, seJ), permitiendo comparaciones
entre sistemas contrastantes (Odum, 1996). La émneagistra toda la energia que fue ingresando en
el proceso de creacion de un producto, no soladagéa actual presente en los insumos, sino toda la
energia necesaria para crearlos o “memoria eneajétbcienceman, 1987). De los tres sistemas
estudiados, el tradicional de pequefios produc(®®} resultd ser el sistema con 1) mayor reciclaje
interno 0 menor dependencia de recursos exterfiasagor rendimiento emergético por unidad de
emergia externa incorporada, 3) menor presion anaig 4) mayor sustentabilidad emergética.
Mientras que en el extremo opuesto, se encontagrigultura bajo riego (AG) con los valores mas
bajos de todos los aspectos mencionados. Sorpemente ambos sistemas presentaron similar
productividad y eficiencia energética por ha, m@mntque la ganaderia sobre pasturas (GAN),
presentd menores productividad, eficiencia e iatmtio con la economia, y valores intermedios
para el resto de los indicadores. Esto ubicari® &dmo los sistemas mas adecuados para la zona,
debido a su relacibn mas apropiada con los recuratiwales, y a no presentar diferencias en
productividad con los sistemas modernos, sugirienagor estabilidad y menor presion ambiental en

el largo plazo.



INTRODUCCION
La expansion de la frontera agropecuaria de losnddt 50 afios, desde la Region

Pampeana hacia el Noroeste Argentino (NOA), sedd® grincipalmente a expensas de la
vegetacion original: los bosques y pastizales abdar Este proceso de expansion resultdé en
cambios significativos, entre ellos, en la cobertyruso de la tierra, la dinamica de los
nutrientes y el agua, y los flujos de energia (¥&g et al, 2001). Es decir, que se ha
alterado tanto la estructura como la funcionalidealsistémica, generando, en muchos casos,
un compromiso entre productividad y sustentahilicdgunos sintomas ambientales de los
cambios mencionados anteriormente han sido la Grogi disminucion delstock de
nutrientes en el suelo, la contaminacién con adroigos, la emision de gases de efecto
invernadero, y la destrucciéon y fragmentacion dathts y pérdida de biomasa (Viglizeo

al., 2001; Viglizzoet al, 2011a).

Dentro de los principales factores de deterioroianél, asociados a la intensificacion de
la actividad agropecuaria en el NOA, se encuergtalesmonte y la degradacion del monte
nativo (Montenegreet al, 2004). En el Chaco Argentino, las tasas de dstfacen en la
tltima década superaron ampliamente a las tasasepios de América Latina y del mundo
(Seghezzet al.,2011). La Figura 1 muestra el avance de los desaa@mnt el NOA entre los
afos 1976 y 2011, especialmente en las provincidacuales se registran las mayores

tasas, como son Santiago del Estero, Salta, Ch@oocyman (UMSEF, 2012).
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Figura 1. Deforestacién en el NOA. En amarillo d@smontes realizados al afio 1976, en naranjadtizsagos
entre 1976 y 2007, y en azul los realizados erifg ¥ 2011 (Elaborado a partir de Vallejos et2012).

Estos cambios en el uso del suelo no se produdee soeas despobladas, por lo que la
destruccion de la vegetacion natural, ademas de itreportantes consecuencias ecoldgicas,
genera conflictos y disputas entre actores soci@esno siempre se dan en igualdad de
condiciones (Moriczet. al, 2011). Los territorios sobre los que avanzan doHivos

extensivos (i.e. soja, maiz) son habitados en a&u grayoria por comunidades campesinas e



indigenas, llamados aqui pequefios product¢iP®y, quienes desarrollan sus producciones
integradas a la vegetacion natural desde hace a®aadiglos. Estas comunidades pueden
ver afectada su integridad por este nuevo uso tlerta a través del despojo de sus tierras,
del éxodo rural, de problemas de salud, y de lacadn del area utilizada para la caza,

recoleccién y pastoreo (Trivi & Palacios, 2011).desir, que este proceso de expansion (i.e.
nuevo modelo de produccidn) es acompafado por canécnico-productivos que inciden

intensamente en las estructuras productivas, ssciatonémicas, organizativas y culturales

de los territorios sobre los que avanza (Trivi daléms, 2011).

El sector de los PP presenta una gama muy divergamas de produccion, teniendo una
gran importancia en el mantenimiento de la vegétanatural por ser parte de su estrategia
de vida. En Santiago del Estero se dice glentle queda monte es porque hay campesinos
resistiendd, ya que para muchos de ellos el monte es partsudeida, participa en el
sistema como un lugar de extraccion, pero tamiséfuente de alimento para ellos y para
sus animales, fuente de proteccion, refugio y agtia, para la agricultura y la apicultura,
suministrador de materias primas para artesanfasdicinas (Guzmaet al, 2012). Estas

caracteristicas, entre muchas dtragmuestran la presencia e importancia a nivébnak

En el Documento N° 2 del PROINDER (Tsakoumaghkad.e2000), se denominan campesinos y pequefosigtores al “...conjunto
heterogéneo de productores y familias que intervienenen forma directa en la produccién —aportandoadldjo fisico y la gestién productiva-, no contratan
mano de obra permanente; cuentan con limitacioa¢®da, capital y tecnologidmilias que intervienenen forma directa en la produccién —aportando al
trabajo fisico y la gestién productiva-, no corgramano de obra permanente; cuentan con limitagidedierra, capital y tecnologia".

2
Los PP 1) representan mas del 60% del total dexipl®taciones agropecuarias del pais, aunque ocupans del 15% del area total de dichas

explotaciones, 2) producen un alto porcentaje dgran nimero de cultivos, como tabaco, algodorhayenate, cafia de azucar y varias hortalizas, 3japo
mas del 50% del total del empleo utilizado en etaeagropecuario a nivel nacional y el 29% debaja transitorio directo empleado en el sector [BID
2002; Tsakoumagkaet al, 2000).



de un amplio sector histéricamente relegado, qberée ser incluido mas frecuentemente en

estudios, decisiones y planificaciones territogale

Las ultimas décadas se han caracterizado por uigadge condiciones generadas por la
coyuntura nacional e internacional como 1) los deanavances tecnoldgicos, 2) las
condiciones favorables del mercado internacional3)y ciertas politicas nacionales
especificas, como por ejemplo, el lanzamiento ¢kt Estratégico Agroalimentario (PEA)
en 201%. Este escenario establece las condiciones patapguein lado, se profundice la
expansion de cultivos extensivos hacia zonas melegiry, por otro, se consolide el modelo
del agronegocio, entendido como el aumento de flaeimcia de actores productivos
orientados a la exportacion demmoditiesirabajando a escalas grandes e integrando mas
de un eslabon de la cadena productiva (i.e. pradlucoccomercializacion, industria,
exportacion). Este contexto ha derivado en la reidnalel nUmero de pequeiios productores
y su influencia como actores en el escenario ptodu¢INDEC, 2008). Simultdaneamente,
ha generado el desplazamiento de muchos empremioniganaderos pampeanos por la
mayor rentabilidad de la actividad agricola (Adanetl al, 2011), y ha permitido el avance
sobre nuevas tierras en zonas hasta ahora comadeirmproductivas, observandose una
tendencia de desplazamiento hacia regiones seasdffidgura 2), y la “pampeanizacion” de
los modos de produccion de las areas extra-pampedisie avance esta fuertemente
relacionado con las altas tasas de pérdida de bsstptivos, observandose que las zonas
desmontadas son dedicadas principalmente a culamosles (con la soja como actor

principal) y forrajeros perennes (Paruelo et al,120 Grau et al., 2005; Gasparri, 2010).



La expansion de las actividades agropecuarias aaszeemiaridas, se produce sobre
tierras fragiles, altamente susceptibles a degr@alaerosion y desertificacion si no son
cuidadosamente manejadas. En el noroeste argelogn@gimenes hidricos son deficitarios,
los suelos presentan menor contenido de materénimay y menor estabilidad estructural
con respecto a la region pampeana, lo que hade ares mas propensa a sufrir procesos de

degradacion fisica, quimica y biol6gica (Sanzaral.e2005). Pese a ser un ecosistema
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Figura 2. Dindmica de la frbntera agricola entrg6l® 2005 (Fuente: Viglizzo & Jobbagy, 2010).

deébil, los modelos de produccion modernos no estsgercificamente pensados para la zona,
siendo réplicas de aquellos aplicados en la regampeana, provocando en algunos casos

una elevada presion ambiental y la necesidad denenac la forma de aprovecharlo de una

8 El PEA plantea el objetivo de aumentar en un 58@dauccion de granos y un 235% la produccion deddin, en base a un incremento del
27% y 126% respectivamente la superficie cultivattatotal, prevé un aumento para el afio 2020, tpd@s los complejos productivos del pais de un 215%
en la superficie cultivada (10 millones de ha aprein tener en cuenta el aumento en la prodnadgdcarne (PEA, 2011).



manera racional y mas eficiente. Frente a la néadsie producir alimentos, es interesante
conocer las capacidades productivas de los distgisiemas en relacion a la incorporacion

de insumos y la influencia sobre el ambiente.

Relacion sistemas productivos-ambiente
Los productos obtenidos de los sistemas agrop@susoin el resultado de la interaccion

de los bienes y servicios provenientes tanto dealaraleza como de la sociedad y su
tecnologia. Si los insumos ambientales no son adecnente tenidos en cuenta en relacion
con los insumos econdmicos, no se puede lograsoaiptimo de los recursos. Sin embargo,
permanentemente la importancia del aporte dire@tadicecto de la naturaleza a la economia

es omitida y excluida de los clasicos balances@oios

Los ecosistemas naturales son modificados y mare g diferentes grados con el fin de
obtener determinados beneficios. Teniendo en cuprgaos flujos de entrada influyen en
los tipos de salidas de un sistema (productosjcéasvecosistémicos, trabajo), estudiar y
conocer los flujos de energia que ingresan, nda dasibilidad de pensar formas de manejo
que permitan alcanzar un estado ecosistémico nsisnsable. La naturalezaialitativa y
cuantitativa de las entradas alimenta y determina la organinaigd sistema (estructura), el
cual se desarrolla y produce diversas salidas.nilgee de analisis ecosistémico mas
comun, que describe al sistema desde la perspedéivia utilidad de las salidas (i.e.
servicios ecosistémicdsgs denominadaser-side(Pulselliet al, 2011) En contraposicion,

la evaluacion ecoldgica de un sistema podria éstseida en el estado mismo del sistema e

4
Definidos por Daily (1997) como las condicionesrggesos a través de los cuales los ecosistemasegigecies que lo componen sostienen la

vida humana.
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intentar superar asi la posible subjetividad esvaluacion de la utilidad de los servicios
provistos por el sistema. Esta aproximacion es @daccomodonor-sidey entendida como
la perspectiva de cuantificacion del trabajo ambierequerido para soportar la dinamica de

un sistema.

La transformacion de los ecosistemas y el uso sitende los recursos generan una
creciente inquietud acerca de posibles impactogesallfuncionamiento ecosistémico tanto
de las areas naturales como de los agroecosistpraamn ellas se desarrollan, impactos que
podrian alterar la calidad de vida de las comumdatk la zona, y en algun punto, de la
sociedad en su conjunto. Teniendo en cuenta lasieck de complementar reflexiones
éticas y sociales, el presente trabajo generam&oion que busca sumar a un analisis mas
completo del manejo y las consecuencias de loens&st agropecuarios, abordando la
problematica con métodos que generen datos biosisibjetivos, mediante estimaciones que
reflejen el valor funcional de los ecosistemasa$ alld de una percepcion ocasional de
utilidad econdémica”(Viglizzo et al, 2011b). De esta manera, la utilizacion de laesist
emergética es una buena aproximacion para pretie@stabilidad a largo plazo de los

ecosistemas o la degradacién de los bienes nafderaro, 2011).

El estudio de los cambios en el uso del suelo
A nivel mundial, se observa en los ultimos afiosamnplio desarrollo de investigaciones

relacionadas con el cambio en el uso del suelo ynpacto ambiental. Especificamente,
estas aproximaciones se centran en el desempdiis deosistemas, desde el punto de vista

de su oferta de bienes o servicios (user-sid¢. Vinculado a esto se pueden encontrar

11



investigaciones que relacionan el reemplazo deefgetacion natural con el secuestro de
carbono, la erosion y pérdida de nutrientes a maéd en EEUU (Lubowsldt al, 2006); la
conversion de bosques tropicales y su efecto sebmambio climatico regional en el
Amazonas (Nobret al., 1991 Pielke 2005); los cambios en las practicas agricolas y los
balances de carbono, agua y energia local en ekzé&maa (Sakaét al.,2004); los cambios
en el uso del suelo con los potenciales cambio®séricos, como el albedo, flujos de
energia, la temperatura y precipitaciones en Sudean@eltran-Przekuradt al, 2011); los
efectos de estos cambios en la biodiversidad gdodgcios ecosistémicos en los bosques de
México (Martinezet al, 2009); entre muchos otros. A nivel local, tamlsé han intentado
estimar los costos ambientales de la expansiorcagrsobre el funcionamiento de los
ecosistemas. Se pueden encontrar numerosos astiquie vinculan por ejemplo, la
deforestacion con el nivel de provision de SE emtios a partir de la PPN en bosques
chaquenfos (Paruelet al, 2011b), la huella ecolégica y ambiental de |pagsion agricola

en Argentina (Viglizzeet al, 2011a), entre otros.

Sin embargo, el desarrollo de trabajos desde etopde vista de las entradas a los
ecosistemas (i.elonor-side o donde se valoriza el trabajo ambiental necegeia sostener
el funcionamiento del sistema) ha sido sensibleener@nor. La evaluacion emergética, esta
dentro de este grupo de aproximaciones, y ha sigdeada para analizar la sustentabilidad
de distintos tipos de ecosistemas agricolas enualdm Se ha utilizado, por ejemplo, para
comparar sistemas agricolas convencionales coansst de subsistencia indigenas en
México y Estados Unidos (Martiet al., 2006); evaluar la sustentabilidad y la evoluaién

la agricultura de todo China (Chet al, 2006); estimar el impacto ambiental de distintos

12



sistemas productivos, como agricultura convencjoraricultura ecoldgica, sistemas
ganaderos y sistemas silvopastoriles (Callado &ndlp2012) y sistemas integrados de

produccion de cerdos, granos y peces en pequedigagde Brasil (Cavalett. al 2006).

En Argentina, este enfoque emergético ha sido psadlo, concentrandose en sistemas
agropecuarios de la Regibn Pampeana. Entre lossptiabajos existentes, se puede
encontrar un estudio de los impactos ambientalesisistemas de pastoreo pampeanos
(Rotolo et al, 2007), una evaluacion del desempefio de losmsisteagricolas extensivos
tipicos de la region pampeana en comparacion ctensas similares del resto del mundo
con un andlisis detallado del funcionamiento déesias agricolas a nivel de cultivo y
rotacion (Benzi, 2013), y una revision historical@economia argentina luego de un siglo

de produccion agricola (Ferreyra, 2006).

Objetivos
El objetivo generalde este trabajo es l&igeracion de informacion acerca del desempefio

ambiental, y la influencia de los cambios en el @@mgronémico sobre la sustentabilidad
de los sistemas productivos del Chaco Semiaridparéir del estudio de los flujos de
emergia de los sistemas mas representativos deda ¥) Sistemas de pequefios productores
o campesinos (PP); 2) Sistemas de agriculturarego (AG); y 3) Sistemas de ganaderia

en pasturas cultivadas (GAN).

Para lograr el objetivo general se proponen lasisigesobjetivos especificas

1) Inventariar y esquematizar la estructura deofluje capital, de materia y de energia de

13



sistemas productivos en un gradiente de modificaeigosistémica y demanda energética,
desde sistemas campesinos locales de pequeiia, dsstia sistemas de agricultura bajo

riego de gran escala, en la region del Chaco Seloiar

2) Cuantificar e inferir, mediante el calculo deauserie de indicadores, el origen y la
eficiencia en el uso de los recursos, la presiohiemal y la sustentabilidad de los distintos
agroecosistemas, utilizando una metodologia integpa base energética denominada

Sintesis Emergética.

3) Interpretar los indicadores obtenidos para zamliinferencias sobre el riesgo de

insustentabilidad que pueden implicar los sistepnaductivos del gradiente estudiado.

4) Comparar los indicadores de cada cultivo pediemtes a la actividad mas intensiva
(AG) e inferir los cultivos mas adecuados paradaaz en base a el criterio de uso eficiente

de recursos.

Hipotesis

1) El funcionamiento comparado entre los sistemmadyttivos tradicionales de la zona (PP)
y los sistemas modernos (AG y GAN) evidencia unmamiso entre una alta productividad
a mayor eficiencia en los sistemas modernos y ur@mdependencia de insumos externos

(con menor presion ambiental) de los sistemasuygtoass de menor escala o grado de

modernizacion.

2) La aptitud agroecoldgica de la zona de estudiceddencia en una mejora de los

14



parametros de eficiencia emergética y presion amdlien los cultivos estivales respecto a

los cultivos invernales.

Predicciones
1) La relacion de utilizacion de insumos no rendesloon respecto a los renovables (ELR),

sera superior en los sistemas modernos, en uregtadie intensificacion decreciente desde

la agricultura bajo riego hacia la produccion gamasdtampesina.

2) El consumo emergético total (Y) y la inversiomeggética (EIR) decreceran y la
renovabilidad de la emergia (%R) aumentara, enradignte de intensificacion decreciente

desde la agricultura bajo riego hacia la producgemadera campesina.

3) Los PP utilizaran menos recursos no renovahiegepientes de la economia (F) y el
sistema responderd en mayor medida a cada unidagwa®o incorporado (EYR), por lo

que estos sistemas tendran un mejor indicadorstergabilidad emergética (ESI).

4) Los sistemas modernos seran mas productivogéimmente (En) y presentaran mayor
eficiencia en la canalizacion de la emergia incaga al sistema (Tr), sustentados

principalmente en recursos externos y no renovgbles

5) El rendimiento energético (En) de los cultivowernales sera menor que el de los
estivales y generaran mayor presion ambiental (E&Rhecesitar mayor utilizacion de

insumos no renovables para su viabilidad (F+N).

15



MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio. Descripcion general.
Los sitios de estudio pertenecen al Chaco Semi@ecrregion del Chaco Seco), una de

las regiones fitogeograficas que presentan las raayasas de modificacion de los sistemas
de produccion local, debido principalmente a losnutentes y al avance de los sistemas de
produccion modernos (Paruekt al, 2011a). Especificamente, el area de estudio esta

centrada en el norte de Santiago del Estero y teudesSalta (Figura 4).

Esta ecorregion es, en su mayor parte, una vamtardd loéssica sedimentaria que
presenta una suave pendiente hacia el Este (TBoryelAdamoli, 2006). El clima es
continental calido subtropical, con areas que pteselas maximas temperaturas absolutas
de Sudameérica (superando los 48°C). La temperatatha anual varia de norte a sur desde
23° C hasta cerca de los 18°C. La gran amplituditér diaria asociada a una gran variacion
estacional, son rasgos esenciales de este climaviemno la entrada de frentes frios origina
heladas en toda la regidn. Las precipitaciones ianehuales varian entre los 700 y los 400
mm (Morello et. al, 2012), éstas van disminuyendo hacia el oestbegan a valores
minimos al oeste de Santiago del Estero y sudest8aita (Paruel@t. al, 2004). Las
sequias son frecuentes y las precipitaciones, déctea erratico y marcadamente
monzodnicas, se concentran entre Octubre y Marzayrakhdes rasgos, el 38% de la
ecorregion esta dominado por suelos del ordengd®ltisoles y le siguen en porcentaje de

ocupacion los Entisoles 28% y en menor medida lbsofes 16.5% (Morellet. al, 2012).
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Figura 4. Zona de estudio: los puntos violetasesmonden a los sitios de estudio de sistemas itvadles
(PP), los puntos azules a los sistemas modernoBl (GAG).

El Chaco Semiérido es la més extensa de las sobhe=gdel Chaco Seco, ocupa el oeste
de Chaco y Formosa, casi la totalidad de Santi@&stero, el este de Salta y Tucuman, y
parte del norte de Cérdoba. El bosque, xerdéfilemisaducifolio contiene ademas una gran
diversidad faunistica, aunque muchos de sus comgesé&an sufrido una fuerte merma en
sus poblaciones provocada por la reducciéon y fesgation de habitat, y por la caza,
principalmente de algunos mamiferos mayores (Tlaryehdamoli, 2006).
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En esta subregion se ha registrado una expansidookagen aproximadamente 2.5
millones de hectareas desde 1977 al 2010, lo qu#icd un incremento porcentual del area

bajo cultivos (tanto de granos como forrajeros)a®1% (Adamoliet. al, 2011).

Sistemas productivos. Descripcion general.

Sistemas de pequefios productores - campesinos (PP)
Santiago del Estero es una de las provincias cgmmpblacion campesina del pais, el

83% de las explotaciones agropecuarias de la prievaorresponde a pequefios productores.
En el campo vive aproximadamente el 40% de la paliaotal de la provincia, constituido
por alrededor de 28.000 familias (Obstchatkoal, 2006), de las cuales aproximadamente
el 30% se encuentra organizada en el Movimiento geéamo de Santiago del Estero

(Mo.Ca.SE-VC).

En lineas generales, los productores campesiriasode de esta provincia desarrollan
como actividad principal la ganaderia extensivdbonos y caprinos, la cual destinan en
mayor medida al autoconsumo de carne, leche, qugsoseros. La venta se realiza
generalmente entre vecinos y/o en las carnicegdsslpueblos mas cercanos, algunas de
ellas pertenecientes a cooperativas de los prgamuctores organizados en el Mo.Ca.SE-
VC. A esta produccion se le suma comunmente, aueueenor escala, la cria de porcinos
y aves para la obtencion de carne y huevos. Etipahrecurso forrajero es el monte nativo,
del cual los animales obtienen alimento, agua, samlvefugio. EI monte también provee a
los lugarefios de animales silvestres para alimemténutos, medicinas naturales, y de otros

productos que se destinan a la venta como mied, Ipdistes y carbdén. En general, la
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produccion de postes es manejada en base a nelEssidspeciales que van surgiendo y
acuerdos que se establecen entre los miembros derfaunidades. Por el contrario todas las

familias utilizan lefia como combustible habitual.

A menudo complementan sus producciones con csalt@sgtivales (en los afios que las
precipitaciones son suficientes) y huertas fanabarLos cultivos suelen ser tanto para
suplementar la dieta de los animales (maiz o a)fatbmo para el consumo interno, la venta
de excedentes (sandia, melén, calabaza y otrasasuhorticolas) y productos elaborados
como dulces. En muchos casos la utilizacién derdgsirsos es conjunta y comunitaria,
encontrandose ejemplos tanto del aprovechamiertondete (no acostumbran a utilizar
alambrados) y las represas, como del empleo de inaa@s comunitarias, compras de

semillas y otros insumos para la produccion y radzal animal.

Sistemas de agricultura bajo riego (AG)
Las provincias de Santiago del Estero, Salta y €lkaadruplicaron la produccién de sus

principales cultivos (soja, trigo, maiz y girasdfsde 1992-93 hasta 2011 (Adanwilial,
201]). Debido a las escasas precipitaciones y elevadagetataras, la agricultura en el
semiarido debe realizarse bajo riego. Las grandegresas que manejan este tipo de
sistemas (muchas de ellas extranjeras), trabajarriego gravitacional y/o por aspersion,
utilizando principalmente equipos de avance frogtglivotes. En la zona de Joaquin V.

Gonzalez el agua de riego proviene del rio Juran(®uianteet. al, 2004).

Estos nuevos sistemas agricolas del noroestetarg@o difieren sustancialmente de los

sistemas de produccién agricola industrial pampgameluso del mundo. Son sistemas
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caracterizados por un alto grado de tecnificacipar su simplificacion estructural,

uniformidad espacial, fuerte dependencia de insuexiernos para su mantenimiento
(fertilizantes, fitosanitarios, riego, maquinasamillas) y por su destino de exportacion. Son
sistemas de gran escala, con escasa mano de abita dafocados en la produccién y
comercializacibn deommoditiesgeneralmente de aquellas especies con mayaaciitn

en el mercado internacional, por lo que son fuestdm controlados por politicas y

oportunidades econdémicas.

Sistemas de ganaderia en pasturas cultivadas (GAN)
En principio, el avance de la frontera fue imputsgmbr la agricultura, sin embargo,

recientemente las pasturas han ido ocupando un page vez mas importante, sobre todo
en zonas con limitaciones climaticas para cultidesgranos, como la mayor parte de la
subregion semiarida. Esta destacada importanciardelmiento de pasturas, coloca a la
ganaderia como el mas probable impulsor de la dutxpansion de las areas cultivadas
(Adamoliet. al, 2011). La elevada cotizacion de los campos pangsegeneré la migracion

de la ganaderia a provincias del NOA. En Saltaifeedicie ocupada con pasturas fue casi
irrelevante hasta 1980/81 y a partir de la camp2@@0/01 comienza un crecimiento

sostenido. Con algunas variaciones, este procesbida se dio en zonas semiaridas de

Santiago del Estero y Chaco (Adanmilial, 2011).

Estos sistemas ganaderos extensivos, son readipamidomportantes empresas o grandes
productores, en amplias extensiones desmontadadtiyadas con pasturas megatérmicas

perennes d&atton panic(Panicum maximuin En lineas generales las pasturas se realizan
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sobre lotes con desmonte total o parcial (rolaglsy mantenimiento es mediante re-rolado o
guema. Generalmente la siembra se realiza ungv@dciéndose luego resiembra natural,
no son fertilizadas y, en su mayoria, estos prezhoscen de un plan de manejo rotativo que
favorezca el buen crecimiento de las pasturasattgidades principales son cria y recria,
destinando los animales a engorde en feed |080%I de la produccion de carne de la zona

es faenada y consumida en la region (Observata@imero, 2013).

Bases de la Sintesis Emergética
El estudio energético propuesto en esta tesis,asmathé del tradicional balance calérico

del inventario de recursos utilizados, ya que a®rsi una variable de estado novedosa en el
estudio de un agroecosistema: la emergia (de &@aingles@mergy embody energyque
representa la energia usada directa (energia $ettlidad del suelo) e indirectamente (el
costo ambiental que se asocia a los insumos coogpEsde el subsistema econdmico) a lo
largo de las sucesivas transformaciones energégiaas obtener cada uno de los recursos
involucrados en la obtencion de un producto. Esercamiento metodologico (analisis
emergeético) tiene la capacidad de transformar sibgetipos de flujos de ingreso al sistema
(e.g. recursos naturales, insumos comprados, Lapigamo de obra) en una forma comun
(equivalente a la energia solar). Permite asi comommes (uso de los recursos,
productividad, presion ambiental y sustentabilidgidbal) entre sistemas diferentes, y
evaluar el grado de presion de cada uno de elloe $@ base ambiental que los sostiene. De
esta manera es posible realizar una contabilidadnlesmal, a partir de la evaluacion de los

flujos de la naturaleza involucrados en el progesductivo.
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La emergia es la medida que utiliza dicha metodalpgra registrar toda la energia que
fue ingresando en el proceso de transformaciomnanunidad comun basada en la energia
solar (expresada en Joules de energia solar eguigakeJ) (Odum, 1996). Esto quiere decir
gue no solo mide la energia actual presente erradu@to o servicio sino toda la energia
pasada, lo que Scienceman (1987) denominé “meranagyética”’. Mediante esta técnica de
analisis cuantitativa pueden medirse los recursamonetarios y monetarios, los servicios y

las mercancias en una misma unidad, los emjulesv{B& Ulgiati, 1999).

El andlisis Emergético parte del conocimientoaerganizacion del sistema a estudiar,
los flujos de energia y las magnitudes de estdstediciando los recursos provenientes de

las fuentes renovables y no renovables, la econghaiaociedad (Figura 5).

Recursos
Recursos Econdmicos
Naturales F=+5
I=N+R

Recursos No
Renovables

Emergia total

Energia
Y=kF g

Producida

Figura 5: Diagrama general de un sistema emergéEoente: Agostinho et al, 2008.
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Puntos especificos de la metodologia
A continuacion se resumen los pasos a seguir paradluacion emergética de un sistema

(adaptado de Odum, 1996 y Brown & Ulgiati 2004):

1-Establecimiento de los limites espacio-temporalege los sistemas bajo estudio y
elaboracion de un diagrama de flujogepresentando los principales componentes y flujos

de energia y capital, en esquemas similares al figura 5.

2-Cuantificacion de los procesos relevanteksta etapa complementa a la identificacion
de flujos de produccioén, de consumo y de capital {ransacciones econémicas), asi como
posibles interacciones entre subsistemas del saststadiado. Cada uno de estos flujos sera
cuantificado en unidades fisicas (i.e. joules, dddonos, U$s). Esta etapa requiere la

disponibilidad de un inventario de insumos y adtdes realizadas en el sistema a estudiar.

3-Desarrollo de tablas de evaluacianUna vez cuantificados los flujos del sistema, se
procede a la evaluacion en términos de flujos dergia. Para ello, se utilizan distintos
valores de conversion a unidades emergéticas (@@dpcidos como la transformidad de
cada recurso. Los valores de transformidad (i.eerf@ergia por unidad fisica) puede
expresarse en unidades de sej/J (energia), sedédsga), seJ/$ (moneda) y estan disponibles
en fuentes publicas de consulta, a partir de halsakulado para una amplia variedad de
formas de energia, recursos, materias primas ycgervCada una de estas conversiones se
presenta en tablas emergéticas como la que d$miks la Tabla 1. Se transforman esos
flujos en unidades comunes de emergia, con el dirpader incluir tanto los bienes y

servicios con valor de mercado, como también bhjahumano y de la naturaleza.
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Tabla 1. Ejemplo de tabla de evaluacion emergéficandica Transformidad (es decir, los joules

equivalentes de energia solar necesarios paraggamedoule de cada item considerado).

Nota item Unidad Transformidad) Emergia
Recursos Renovables (R)
1 Radiacion J/afio.ha | sel/J selJ/afio.ha
2 Viento J/afio. ha | sed/J selJ/afo.ha
3 Lluvia J /afo.ha sel/J seJ/afo.ha
Recursos No Renovables (N)
4/Pérdida neta de suelo J/afo.ha,  sel/J seJ/afio.ha
Materiales (M)
5 Combustibles y Lubricantes| |/afio.ha sed /| BeJia
6 Nitrégeno kg /afio.ha | sed/kg selJ/afio.ha
7/Fésforo kg /afio.ha | sed/kg seJ/afio.ha
8 Semilas kg /afio.ha | sed/kg seJ/afno.ha
9 Herbicidas kg /afio.ha| sed/kg seJ/afno.ha
10 Insecticidas kg /afio.ha| sed/kg selJ/afo.ha
11 Fungicidas kg /afio.ha| sed/kg selJ/afio.ha
12 Maquinaria Tn/afio.ha | sed/Tn seJ/afio.ha
Labores y Servicios (S)
13 Labor h/afio.ha | seJ/h seJ/afio.ha
Productos
14 Rendimiento kg /afio.ha| sed/kg seJ/afioha

4-Célculo de los indicadores de emergid&stos indicadores resumen la intensidad de
uso de los recursos que hacen los sistemas evalukdeficiencia de los procesos, las

interacciones con el ambiente y permiten cuantifieasustentabilidad. Los indicadores

utilizados se detallan en la Tabla 2 (tomada deB2013).
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Tabla 2. Indicadores emergéticos. Los flujos sere a los ilustrados en la figura 5.

ndicador Cakuo Concepn
lacion emerga: ¥ /F Cocients una medida de b contribucion potencial
ndimisnto (EYE) ntrz ls smerzis 2 un procesp 2 b economa principal a
& los productos vipartir de b explotacion de reoursos locaks.
emergi de loz  Cuanto mas ako 25 elvalor, mavor ez
i qu2 viene reomo obenido por vnidad de emerga
azds sfiers del fomprads.
izEms
lcion de emerss una medida de b proporcion entre &l uso
ivertida (EIR) 2 emarEl &2 B sconomia vemarEl meina

zlzistzma. Evalis b mansera enla que 2l
iEEma oz vn buen wilizador da la emerps
U2 25 invertida, encomparacion con ot
kzmativa evaleada. Elcakul d2 2k
ralecion parmite skeir ol modelo productivo
rompatible con s Emitacionas sconomicas ¥
mbiantales. Valores bajos indican vn buen
provechamisnto de b emeres mertida

Indicador dz2 presion

Indica la prezion dal sistema sobre 2l

lambizntsl (ELE) ntrz 1 emerpl  Embiants, v da vna idea delastras que sufrs
renovable yla plambient= a causa del procaso productve
mafEE vado 3 cabo. Cuant mas bajo 2z 2l valor,
movable. rez alazwas sobre ol smbiants.
lacion d= 5w =215)] vnz medids de b venfajz ralatva del
E;:I‘Elﬂ'ﬁi:l d= ocients entre rcambio con el sEema econdmico, ndica
mergs (EER) meares que ol vign “piards” ¥ gquign “gana”. Un
ma entrags 3 reambio justo ¥ eguitative sstans
&0 oTYD e aracterizado por vn EER impela 1,
ntzma vl icando que cade parte recibes bl misma
meres recibida  Cantidad de emerEl.
of 1z vents d2 loz
rodine fos
Indicador da TR /ELR F:un: medids agrepads de b contribucion
nabilidad ocienta entre b potencialal sistema economico (EYE) por
mergatica (ESD oentribucion da vn pnidad de presion ejercids an ol sisema locall

ELE).

[Fenovatiidad (% B)

E: ol porcantaje de emerp renovabls veada

nzlsEems. Skemas de produccion con
ercantajes alos da emerets renovablk, 52

S IpETE QLR S2E MmEs suEEntables en el lreo
bro gue aguelios gues vean alas cantidades

Ee emergs no Enovable.
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Algunas consideraciones e interpretaciones dmtbsadores:

Los sistemas de produccion con un alto porcentajeedovabilidad (R%), es
probable que prevalezcan en el largo plazo, y gaa mas sustentables que aquellos

con una alta proporcion de emergia no renovablewBly Ulgiati, 2004).

Aquellos sistemas cuy@torno emergético (EYR)es 1 o apenas mayor, no proveen
una cantidad significativa de emergia al sisteman@wico, transformando sélo

recursos ya disponibles por procesos previos, ypoot@ndose como consumidores
antes que como creadores de oportunidades parecegh@nto del sistema (Cavalett
et. al, 2006).EIR evalla si un proceso hace un buen uso d@snlargia invertida

comparado con sistemas alternativos.

ELR es un indicador de lpresion ambiental ejercida por un proceso y puede ser
considerado una medida del estrés ecosistémicaaggmpor la produccién (Cavalett
et. al, 2006). Valores de ELR menores o0 cercanos a 2andin impacto ambiental
relativamente bajo, entre 3 y 10 indican un impaotiental moderado, mientras
gue valores por encima de 10 sefalan fuertes impaadados por la alta

concentracion de flujos de emergia no renovablewBry Ulgiati, 2004).

El indicador desustentabilidad emergética(ESI) sefialasi el proceso provee una
contribucién adecuada con una baja presion amhjemtde otra manera, mide la
contribucién de un proceso a la economia por unédaimpacto ambiental. De esta

manera, elESI toma en cuenta la compatibilidad econémica y edoédgCuanto
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mayor sea el ESI, mas grande sera la sustentabdielasistema (Chegt. al, 2006).

* El indicadorEER da una medida de la equitatividad ennéércambio emergético
entre el sistema productivo y el sistema econdéngoajendo en evidencia si alguno
tiene ventaja sobre otro, y si el precio del proadweterminado por el mercado es

acorde al trabajo del sistema en términos emegetic

Relevamiento de datos
Los datos necesarios para llevar adelante estegjueron obtenidos principalmente a

través de visitas a predios en los cuales se délsarfos diferentes sistemas de produccion
bajo estudio, entrevistas a productores y conviegsnen las comunidades. Con esto se
dispuso de la gran mayoria de los flujos de mategaergia que caracterizan los sistemas,
mientras que los valores de transformidad se tomatodadosamente de la bibliografia
existente. También se utilizaron Sistemas de Indoiom Geograficos (SIG), imagenes
satelitales TRMM T3b43h(tp://trmm.gsfc.nasa.gov/3b43.html) y bases de datos de diferentes
instituciones (FAO, INTA), para la obtencion deamhacion ambiental, como velocidad del

viento, radiacién incidente, tipo de suelo y préaipones.

Los contactos con los productores del norte dei@@pndel Estero se realizaron a través
del Movimiento Campesino de Santiago del Estero.Qdd&SE-VC), y los contactos con las
empresas agropecuarias de Salta se generaroréa tralvgrupo CREA ANTA. Se relevaron
datos de tres predios de productores campesintenperentes a los parajes Murishka, Ahi
Veremos y Pozo Real respectivamente, departameopm,CSantiago del Estero; y tres

predios de empresas ganaderas pertenecientesaalashepnto Anta, Salta. Por su parte, dada
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la dificultad para conseguir informacion de mas es@s agropecuarias, para caracterizar la
agricultura bajo riego fueron utilizados los dadesseis cultivos diferentes (maiz de verano,
maiz de invierno, soja de primera, soja de segunda, por gravedad y trigo por aspersion)
pertenecientes a una misma empresa del departanheftata. Para el analisis se tomaron
en cuenta los flujos de materia y energia de un @ficampafa (2012-2013), y la
comparacion entre sistemas de produccion se llesaba con ANOVA de una via o con la

prueba de Kruskal-Wallis, segun correspondiese.
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RESULTADOS

Diagramas de Flujos

Los diagramas son utilizados para mostrar losnmsuque son evaluados y sumados
para obtener la emergia resultante de un flujom@aeénamiento. El proposito del diagrama
es conducir un inventario de los procesos, almacemos y flujos que son importantes
para el sistema en consideraciéon y que por lo t&astmecesario evaluar (Benzi, 2013). Las
siguientes figuras (6-8) describen visualmente, diagramas a mano alzada, el

funcionamiento de los tres tipos de agroecosistdmgs estudio, siguiendo la simbologia

propuesta por Odum (1996) y resumida en la tabla 3.

Tabla 3. Simbolos energéticos (adaptado de Odui)188izados para construir los diagramas de flujo

Simbolo

Concepto

JO OO0 =1l Ol

Marco Del Sistema: Figura rectangular que representalos limites del sistema selecciomado.

Fuente: Cualguier mnsumo que cruza el limite es una fuente, mchrvendo fhjos de enerzia,
matenales, informacion, genes, servicios e insumos que son destructives. Las fuentes son
ordenadas por fuera del limite de irquierda a derecha siguiendo su transformidad solar,
comenzando con la lur solar a la irquierda v los servicios humanos ala derecha

Flujos: Cualquier flujo es representado por una linea incluyendo ensrgia, matenales e
informacion. Los flujos de dinero se representan con lineas punteadas.

Disipador de calor Representa la dispersion de energia disponible {enerzia potencial) a
energia degradada, sin capacidad de hacer trabajo. Estas dispersiones estan asociadas a
depositos, interacciones v productores.

Depdsito: Representa cualquier cantidad almacenada dentra del sistema, incluyendo
mateniales, energia, dinero e mformacion

Transaccion de intercambio: Representa las camtidades de un flujo que son intercambiadas

por las cantidades de otro flyjo. Los intercambios suelen ser de bienes, servicios o productos
por dinero,

Productor: Se utiizan en general para unidades que reciben materia prima ¥ otros insumos
de distintos tipos para transformarla v para generar productos. Generalmente se ubican del
lado izquierdo del diagrama Los procesos pueden representar productores de tipo bidtico
(plantas) o antropico (fabricas).

Consumidor: Representa componettes que reciben productos v realimentan con servicios o

matenales al sistema. Se ubican del lado derecho de los diagramas,

Interaccion: Fepresenta la convergencia de dos o mas flujos de vanos tipos, que a través de
vanos procesos generan fujos de maver calidad.
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Tablas de Evaluacién Emergética
A continuacién se presentan las tablas de evalnamigergética correspondientes a cada

tipo de sistema de produccién analizado. La tablaptesenta a los sistemas ganaderos
campesinos (PP) bajo monte nativo del NO de SantayEstero, la tabla 5 representa a los
sistemas de cultivos bajo riego de grandes proteei{@G) del SE de Salta, y finalmente la
tabla 6 representa a los sistemas ganaderos sabtergs de Gatton Panic de grandes
productores (GAN) del SE de Salta. La totalidad lde tablas, con detalles de las
cuantificaciones de los flujos y sus correspon@ientalculos emergéticos, pueden ser

consultadas en el ANEXO de esta tesis.
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Tabla 4. Tabla de evaluacién emergética de uarsastde produccion campesina (PP) del NO de Santielgo
Estero.

. % de la
Origen Nota Item Unidad . Data ~ Tran_sfor_mldad EMERGlA EMERGIA
(unidad/ha.afio) (sej/unidad) (sej/ha.afno) total
Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacion Solar J 4,75E+13 1,00E+00 4,75E+13 1,841
Natural 2 Lluva J 3,34E+10 3,10E+04 1,04E+15 40,079
Natural 3Viento J 5,34E+08 3,10E+04 1,31E+12 0,051
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04 1,20E+14 4,646
Natural 5 Labor familiar Hs 1,10E+02 6,99E+012 7,69E+014 29,768
Natural 6 Recursos forestales kg 1,78E+03 3,90E+011 6,93E+014 26,816
Natural 7 Agua para consumo animal Lt 5,10E+03 1,54E+009 7,88E+012 0,305
Recursos No Renovables N
Natural 8 Pérdida neta de suelo J 3,72E+08 7,24E+04 2,70E+13 1,044
Natural 9 Agua para consumo animal Lt 5,10E+03 1,54E+09 7,88E+12 0,305
Materiales M
Comprado 10 Combustibles y lubricantes J 1,73E+08 1,11E+05 1,92E+13 0,742
Comprado 11 Maquinaria kg 6,79E-02 1,13E+13 7,64E+11 0,030
Comprado 12 Bebederos ar 2,67E+03 1,54E+09 4,11E+12 0,159
Comprado 13 Reemplazo de toros J 1,05E+07 1,07E+06 1,12E+13 0,435
Comprado 14 Sanidad animal US$ 7,58E+00 1,08E+12 8,19E+12 0,317
Productos
15 Carne J 7,41E+08
16 Queso, quesillo J 2,81E+08
17 Postes J 1,11E+10
18 Leha J 2,31E+10
19 Reemplazo animales J 2,47E+08

Tabla 5. Tabla de evaluacién emergética de unvoutte maiz de verano bajo riego por aspersion (A¢s) el
SE de la provincia de Salta.

% de la
Origen  Nota Item Unidad Data Transformidad EMERGIA EMERGIA
(unidad/ha.afio) (sej/unidad) (sej/ha.afo) total
Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacion Solar J 4,79E+13 1,00E+00 4,79E+13 0,905
Natural 2 Lluvia J 2,94E+10 3,10E+04 9,11E+14 17,225
Natural 3 Viento J 7,39E+08 2,45E+03 1,81E+12 0,034
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04 1,20E+14 2,268
Recursos No Renovables N
Natural 5 Pérdida neta de suelo J 4,72E+08 7,24E+04 3,41E+13 0,645
Natural 6 Agua para riego It 1,50E+06 1,54E+09 2,32E+15 43,810
Materiales M
Comprado 7 Semillas kg 2,00E+01 1,47E+13 2,94E+14 5,558
Comprado 8 Combustibles y lubricantes J 2,71E+09 1,11E+05 3,01E+14 5,685
Comprado 9 Maquinaria kg 2,73E+01 1,13E+13 3,08E+14 5,813
Comprado 10 Nitrégeno kg 5,00E+01 6,38E+12 3,19E+14 6,030
Comprado 11 Fésforo kg 2,00E+01 4,60E+12 9,20E+13 1,739
Comprado 12 Pesticidas J 2,87E+09 6,60E+04 1,90E+14 3,587
Comprado 13 Coadyuvantes J 1,43E+09 1,11E+05 1,58E+14 2,990
Labores y Servicios S
Comprado 14 Labores Uss$ 1,47E+02 1,08E+12 1,58E+14 2,995
Comprado 15 Servicios Uss$ 1,26E+01 1,08E+12 1,37E+13 0,258
Comprado 16 Impuestos uss$ 1,79E+02 1,08E+12 1,94E+14 3,662
Comprado 17 Seguro social uUss$ 1,14E-01 1,08E+12 1,23E+11 0,002
Productos
18 Maiz J 9,80E+10
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Tabla 6. Tabla de evaluacién emergética de unnséstie ganaderia con pasturas de Gatton Panic (G&N),
el SE de la provincia de Salta.

. % de la
Origen Nota ltem Unidad . Data « Tranfsformdad EMERGEA EMERGIA
(unidad/ha.afio)  (sej/unidad)  (sej/ha.afio) total

Recursos Renovables R

Natural 1 Radiacion Solar J 4,66E+13 1,00E+00  4,66E+13 3,924
Natural 2 Lluvia J 3,25E+10 3,10E+04  1,01E+15 84,943
Natural 3Viento J 7,39E+08 2,45E+03  1,81E+12 0,152
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04  1,20E+14 10,103
Natural 5Agua para consumo animal It 7,58E+03 154E+09  1,17E+13 0,986
Recursos No Renovables N
Natural 6 Pérdida neta de suelo J 6,02E+08 7,24E+04  4,36E+13 3,671
Natural 7 Agua para consumo animal It 7,58E+03 154E+09  1,17E+13 0,986
Materiales M
Comprado 8 Combustibles y lubricantes J 4,78E+08 1,11E+05  5,30E+13 4,466
Comprado 9 Magquinaria kg 9,37E-01 1,13E+13  1,05E+13 0,888
Comprado 10 Tanque australiano tn 2,79E-04 1,78E+015  4,96E+011 0,042
Comprado 11 Bebederos g 6,79E+02 154E+09  1,05E+12 0,088
Comprado 12 Sanidad animal us$ 1,16E+01 1,08E+12  1,25E+13 1,050
Laboresy Servicios S
Comprado 13 Labores us$ 2,92E+01 1,08E+12  3,16E+13 2,658
Comprado 14 Senicios Uss$ 1,32E+00 1,08E+12  2,78E+01 0,000
Comprado 15 Impuestos us$ 2,44E+00 108E+12  2,64E+12 0,222
Productos
16 Came J 5,81E+08
17 Reemplazo animales J 4,72E+07

Flujos e Indicadores Emergéticos por tipo de sisteaproductivo
Los sistemas de produccion bajo estudio generagretifes cantidades y tipos de

productos pudiéndose medir esta produccion en mnésnide energia (J) producida, por
unidad de tiempo y espacio. Ademas de la cantiedhteresante conocer como se obtiene
esa energia, cuanta energia se requiere para ptadute dénde proviene la energia
necesaria para generar el producto, es decirldeide del sistema con los recursos locales y
externos, la intensidad de uso de los recursos gfi@encia del mismo para obtener

productos en base a su utilizacion.

Los resultados obtenidos de las tablas 4, 5 y &@siman que la energia producida (En)

por los sistemas productivos (Figura 9), es sigaiivamente mayor en la agricultura bajo
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riego (6.7E10 J/ha.afio), que en la ganaderia enrpag1.16E09 J/ha.afio). El sistema del
pequefio productor (PP) presenta un valor interm@dé#dE10 J/ha.afio), no diferenciandose
significativamente de los niveles productivos de Isistemas modernos, agricolas y

ganaderos (Figura 9a).
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Figura 9. Energia producida (En=J/ha.afio) por tipdade sistema agropecuario bajo estudio. a) Eadogal
entregada al sistema externo. Las columnas indelawvalor de En y las barras el Error estandar.
Comparaciones realizadas mediante el test estadiktiuskal-Wallis (P <0.05); b) Detalle de tipos de
productos y energia entregada por cada uno. SieRjdPequefios Productores; AG) Agricultura bajoorieg

GAN) Ganaderia sobre pasturas implantadas
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Sin embargo, cada sistema entrega distintos prosl{Eigura 9b), siendo los PP los mas
diversificados (carne, huevos, quesos, productestales), mientras los sistemas modernos
entregan uno o a lo sumo dos tipos de productos-iggara 9b, muestra que la energia
correspondiente a productos alimenticios (carneyal#os animales comestibles, granos) es
equivalente, incluso un poco mayor, en los sistetmraaicionales de PP (9.38E08 J/ha.afio)
que en los sistemas ganaderos en pasturas (5.27/E®8f0), mientras que la agricultura
entrega una cantidad de energia en forma de alimoemtsiderablemente mayor a los otros

sistemas (6.7E10 J/ha.afo).

En la Tabla 7 se resumen los flujos emergéticovegmientes de diferentes fuentes
(recursos naturales (I), renovables (R), no renlegal{N), provenientes del sistema
econémico (F)), y los calculos de los indicadoneemgéticos correspondientes a cada uno

de los predios relevados, con los cuales se gamelas graficos que se describen mas abajo.

Tabla 7. Indicadores y flujos emergéticos de tddsssistemas productivos bajo estudsiendo PP1, 2 y 3)
Pequefos Productores; Mv, Mi, Tg, Ta, S y S2°)iGastbajo riego, Maiz de verano, Maiz de invierfingo
por gravedad, Trigo por aspersion, Soja y Sojaedirsda, respectivamente; GAN1, 2 y 3) Ganaderieesob
pasturas implantadas.

Indicadores PP1 PP2 PP3 Mv Mi Tg Ta S S2° [ GANL GAN2 GAN3
EYR=Y/F 59,45 30,16 34,24 2,61 6,33 8,52 3,75 2,82 2,35 9,15 10,62 7,99
ELR=F+N/R 0,03 0,07 0,06 4,81 12,31 15,54 7,34 8,48 6,71 0,19 0,16 0,24
EIR=F/IN+R 0,02 0,03 0,03 0,62 0,19 0,13 0,36 0,55 0,74 0,12 0,10 0,14
ESI=EYR/ELR 1902,01 421,50 556,00 0,54 0,51 0,55 0,51 0,33 0,35 47,80 64,87 33,44
ITr=Y/En 7282465  839210,69  219479,84 53978,10  103154,82  419963,52 21190659  132252,52 14524748 4018203,30 1890057,04  514302,55
EER=Y/Emventa 8,46 13,75 10,76 5,58 10,67 16,99 8,57 9,94 10,91 42,99 13,10 9,31
Renovabilidad 96,97 93,32 94,20 17,23 7,51 6,05 11,98 10,54 12,96 83,93 85,93 80,79
R= 2,50E+15 1,08E+15 1,16E+15 9,11E+14 9,11E+14 9,11E+14 9,11E+14 9,11E+14 9,11E+14 9,24E+14 1,02E+15 1,07E+15
N= 3,48E+13 3,88E+13 3,54E+13 2,35E+15 9,30E+15 1,24E+16 4,66E+15 4,67E+15 3,12E+15 5,66E+13 5,63E+13 8,79E+13
1= 2,54E+15 1,12E+15 1,19+15 3,26E+15 1,02E+16 1,33E+16 5,57E+15 5,58E+15 4,04E+15 9,81E+14 1,08E+15 1,16E+15
F= 4,34E+13 3,83E+13 3,59E+13 2,03E+15 1,92E+15 1,77E+15 2,03E+15 3,06E+15 2,99E+15 1,20E+14 1,1181E+014 1,67E+14
Y= 2,58E+15 1,15E+15 1,23E+15 5,29E+15 1,21E+16 1,51E+16 7,60E+15 8,64E+15 7,03E+15 1,10E+15 1,19E+15 1,33E+15
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Evaluar la capacidad o eficiencia de un sistemaeniimita al volumen final producido e
intercambiado con el sistema externo. La transfdawchi(Tr) es una medida de cuanta
emergia es necesaria para generar una unidad diecfo® salida, permitiendo dimensionar
asi la eficiencia emergética de la produccién (BrdvUIgiati, 2004). La Tr es calculada
dividiendo la emergia total requerida por el sigtgv) por la suma de la energia de todos
los productos. Mientras mas grande sea la Tr, mss@r el soporte ambiental necesario para
llevar a cabo los procesos y obtener los produ@@asalettet. al, 2006). En base a esto,
puede decirse que los sistemas ganaderos en mastpkntadas son considerablemente
menos eficientes en la transformacion de la emertgizaada para obtener productos que los
sistemas tradicionales de PP y que los sistemaso&g bajo estudio (Figura 10). La Tr
sigue un patron similar a la En, disminuyendo ledpctividad y la eficiencia emergética
desde la AG (1,7E+05 seJ/J) hacia la GAN (2,14Es€BJ), presentando los PP un valor
medio (3,7E+05 seJ/J), aunque no significativamdiiegente a la AG. La Tr sin embargo,
no nos habla de cuanta emergia total se necesia dbnde provienen los insumos. Para
ahondar en la intensidad de uso y la relacion desiistemas con su ambiente, es necesario

conocer la procedencia de los flujos emergéticassyvalores absolutos
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Figura 10. Valores promedio de transformidad (T¥/En) para cada tipo de sistema productivo bajadist
Las columnas indican el valor de Tr y las barraErebr estandar. Comparaciones realizadas medédriest
estadistico Kruskal-Wallis. Siendo PP) Pequefiosliitores; AG) Agricultura bajo riego; GAN) Ganaderi
sobre pasturas implantadas.

La Renovabilidad (%R) es el porcentaje de la eraamgiovable utilizada por el sistema.
La %R media de los sistemas tradicionales o PRIe8586, o visto al revés, tan solo el 5%
de la emergia utilizada proviene de fuentes novales (N+F). Para los sistemas modernos
de agricultura bajo riego y ganaderia en pasturgdantadas, la %R media es del 11% y
83,5% respectivamente. Esto muestra (Figura 11)lguéR decrece un poco desde los
sistemas campesinos a los sistemas ganaderos,nyadera significativa esta reduccion
ocurre al evaluar los nuevos sistemas agricolda dena, los cuales utilizan en promedio un

89% de emergia no renovable.
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Figura 11. Renovabilidad de los tres sistemas potdchs bajo estudio, calculada como %R= 100* R/¥s
columnas indican el valor de %R y las barras ebiEestandar. Comparaciones realizadas mediangsel t
estadistico ANOVA. Siendo PP) Pequefios Product@€s; Agricultura bajo riego; GAN) Ganaderia sobre
pasturas implantadas.

La renovabilidad, como se dijo anteriormente, iadios porcentajes de emergia
renovable y no renovable utilizada en el procesprdduccién, y como complemento de esa
informacion se presenta la Figura 12, en la queletallan las fuentes emergéticas, sus
valores absolutos y porcentajes, lo cual nos dangjar idea de la intensidad de uso de los
recursos. En ella se presentan los componentes el@érgia total utilizada (Y), la emergia
proveniente de los recursos locales (1) y la enaepgdveniente del sistema externo (F). En
base a la Figura 12a y b se puede decir que laudigiia bajo riego captura sensiblemente
mas emergia que los sistemas ganaderos y campesogisnida principalmente por el
consumo de recursos locales no renovables (N) su@lo y agua para riego. Por su lado los
sistemas ganaderos en pasturas y los sistemagjdefjos productores tienen un consumo
similar entre si, sostenido principalmente por regsi locales renovables (R). En la Figura

12c y d se presenta la misma informacién en valmativos al 100%. Alli puede verse que
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la agricultura, ademéas de tener un consumo absaohaigor, es decir, una intensidad de
explotacion de recursos mayor, en valores relatigoshién hace una utilizacion mayor de

recursos no renovables (F y N).
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Figura 12. Consumo emergético total (Y) y el conswamergético proveniente de recursos locales éheles

a y c: Valores absolutos y particiéon relativa de ¥us componentes F (negro) e | (blanco); parehes:
Valores absolutos y particion relativa de | y susnponentes N (negro) y R (blanco). PP) Pequefios
Productores; AG) Agricultura bajo riego; GAN) Gaadd sobre pasturas implantadas.

El valor de F puede interpretarse como el graddegendencia de insumos externos al
agroecosistema, y como la inversa del reciclajermat, es decir, a mayor F mayor
dependencia del sistema econdmico y menor capadelaprovechamiento de los recursos
internos del sistema. En la Figura 12a y c, se traugsie los sistemas agricolas son los mas

dependientes de los insumos externos, con cabbgldg la emergia utilizada proveniente de
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F, siendo los sistemas campesinos los menos depeesliy con mayor reciclaje interno con
tan solo 2,6% de la emergia proveniente de F, dequor los sistemas ganaderos con casi

un 11%.

A continuacion se detalla la particion de F en somponentes para cada sistema
estudiado. Los sistemas agricolas superan a losiglamltemas en cantidad de emergia
utilizada proveniente del sistema econdémico en @uoenes de magnitud (Figura 13 a),
siendo la compra de materiales (M) la mayor resglales representando casi el 76,6% de F.
Por otro lado, en valores relativos la GAN utilizamenos materiales y mas contratacion de
servicios (61,6% My 38,4% S) que AG, mientras gue00% de la emergia proveniente del
sistema externo en los PP corresponderia a material cual significaria que la mano de
obra, maquinaria y asesoramiento es exclusivamiamdiar o comunitaria. En los tres
sistemas, los materiales representan mas del 50% afaergia externa al sistema utilizada
en el proceso productivo, y dentro de éstos (FiguBe), los combustibles y lubricantes
explican la mayor proporcion en GAN y PP, mienmag en AG el mayor porcentaje lo

explican los agroquimicos (47%), seguido por lasikas (27%).
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Figura 13. Valores absolutos (a) y relativos (b)lalemergia utilizada proveniente de la economjayfa
particion entre sus componentes (S y M); ¢) Pariicle la emergia proveniente de los materialesatores
relativos. Siendo PP) Pequefios Productores; AG)clltura bajo riego; GAN) Ganaderia sobre pasturas
implantadas
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La relacion de rendimiento emergético (EYR), es umadida de la habilidad de un
proceso para explotar y disponer de los recursceide mediante la inversién de recursos
comprados y es calculada dividiendo la emergial tatiizada, por la emergia de los
recursos comprados. EYR estima cuantos recursoapaxz de capturar el sistema por cada
unidad de recursos externos invertidos. La EYRodesistemas estudiados aqui (Figura 14 a)
superan la unidad, indicando una buena capacidadpdavechamiento de los recursos
locales, siendo los PP los sistemas mas eficiamela captacion de recursos locales por
unidad de recurso externo (EYR=41,3), seguidoslgoisistemas ganaderos (EYR=9,2) y

por ultimo la AG (EYR=4,4).

La relacién de inversion emergética (EIR) es caldaldividiendo la emergia comprada
por la emergia de los recursos locales. De est@&makIR evalla si un proceso hace un
buen uso de la emergia invertida comparado coensést alternativos. La EIR de los
sistemas campesinos es 0,02, la mas baja de temass estudiados, sefialando que por cada
unidad de emergia local incorporan 0,02 unidadesnulergia externa (Figura 14b). Para los
sistemas ganaderos la EIR es 6 veces mayor (EIRFQ.E para los PP, siendo los sistemas
agricolas los mas ineficientes, o visto de otro pdds mas dependientes del sistema

econémico, superando a los PP 21,5 veces (EIR=0,43)
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Figura 14. Indicadores emergéticos: a) Relaciérradelimiento emergético (EYR= Y/F), b) Relacién de
inversiéon emergética (EIR=F/I), c) Presién ambie(ELR=(N+F)/R), los valores de PP y GAN correspemd
al eje derecho, mientras que AG al eje izquierdgddico. Las columnas indican el valor y las karel Error
estandar. Comparaciones realizadas mediante AN@WAQ) v el test estadistico Kruskal-Wallis (b)er®io
PP) Pequefios Productores; AG) Agricultura bajoori@AN) Ganaderia sobre pasturas implantadas.
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El indicador de presion ambiental (ELR) est4 dado lp relacion de la emergia no
renovable proveniente tanto de recursos localesoabeninsumos externos, con la emergia
de los recursos renovables. El ELR obtenido pasd@P y la GAN (Figura 14c) estan dentro
de los rangos de impactos ambientales bajos, donegade 0,05 y 0,2 respectivamente. Por
su parte, los valores mas altos de ELR correspoadé@ (9,2), indicando una moderada,
cercana a alta, presion ambiental significativamemayor que la producida por los sistemas

tradicionales de la zona

El indicador de sustentabilidad emergética (ES8))aerelacion entre el rendimiento o
retorno emergético (EYR) y la presion ambiental REELLos valores de ESI obtenidos para
los sistemas aqui estudiados (Figura 15), sonrokmte distintos entre si, mostrando una
diferencia significativa entre el ESI de los PPO)98 el de sistemas modernos AG (0,46) y
GAN (49). La mayor sustentabilidad de los sistetredicionales de la zona esta dada por la
elevada respuesta del sistema a la incorporaciédaalesos de la economia externa, y por la
menor presion ambiental ejercida en el procesoymtod. En base a esto, se podria
establecer un gradiente de sustentabilidad decotectiesde los agroecosistemas manejados
por pequefios productores, seguido por la ganadarfgasturas cultivadas y por altimo la

agricultura bajo riego.
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Figura 15. Indicador de sustentabilidad emergdixs=EYR/ELR). Las columnas indican el valor de §SI
las barras el Error estandar. Valores de PP camelgm al eje izquierdo, mientras que los de AG yNGaA
derecho. Comparaciones realizadas mediante ebstatlistico ANOVA. Siendo PP) Pequefios Productores;
AG) Agricultura bajo riego; GAN) Ganaderia sobrstpaas implantadas.

La relaciéon de intercambio emergético (EER), esutatla como la emergia total del
producto entregado al sistema econdémico, dividida g valor emergético del dinero
recibido a cambio. Los valores de EER calculados |os tres sistemas fueron similares (sin
diferencias significativas), entre 10,4 y 22 (Fayd6), indicando que estos sistemas entregan
entre 10 y 22 veces mas emergia a los compraderassdoroductos, que la emergia recibida
por dicha venta, poniendo a los sistemas produgtmo situacion de desventaja en el
intercambio. Estos resultados demuestran que lesigy recibidos por los productos

subestiman su valor ambiental.
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Figura 16. Indicador de relacién de intercambio rg@ico (EER=Y/$*(sej/$)). Las columnas indicarvelor
de EER vy las barras el Error estandar. Comparagioraizadas mediante ANOVA de una via. Siendo PP)
Pequefios Productores; AG) Agricultura bajo riegaNEGanaderia sobre pasturas implantadas.

Indicadores Emergéticos por cultivos intensivos bajriego
Dentro de los sistemas de agricultura bajo rieg8)(Ase encuentran agrupados distintos

cultivos que difieren en su comportamiento emeecgétpor lo que se puede descomponer y
analizar cual de estos cultivos o rotaciones senras adecuadas para la zona, para lo cual
se presentan a continuacion los principales indieslpara los 6 cultivos relevados.

La produccion total de energia (En) o la energteegada al sistema externo (Figura 17a)
es mayor por parte de los cultivos de maiz, segumw los de soja y por ultimo por los
cultivos de trigo. Siendo el mas productivo el maézinvierno y el menos productivo el
trigo. A su vez, la transformidad (Tr), es deads keJ necesarios para producir cada J de

energia del producto, es mayor para los cultivosrige, seguidos por los de soja y por

46



altimo los de maiz (Figura 17b). Por lo que pudéderse que los cultivos estivales (maiz y
soja) son mas productivos y mas eficientes, al woirsmenor cantidad de emergia por J

producido, que los cultivos invernales.

1.5x101"4

1.0x101"+

[=
w

5.0x10104

Mv Mi Tg Ta S S2

b)

5.0x10°%+

4.0x1054

3.0x10%4
S

T

2.0x10%

1.0x105+

Mv Mi Tg Ta S S2

Figura 17. a) Energia producida y entregada a¢rsizé externo (En=J/ha.afio) por cada tipo de culbyo
Valores de transformidad (Tr=Y/En) para cada tigocdltivo estudiado. Siendo Mv) Maiz de verano; Mi)
Maiz de invierno; Tg) Trigo bajo riego por gravep@d) Trigo bajo riego por aspersion; S) Soja; S@ja de
segunda.
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La renovabilidad (%R), o porcentaje de emergia veble utilizada en el proceso
productivo, en todos los casos es inferior al 20%icando una baja renovabilidad de la
emergia del sistema, por ende, una elevada depgadidm recursos no renovables (Figura

18).
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Figura 18. Renovabilidad de los seis cultivos kegtudio, calculada como %R= 100* R/Y. Siendo Mv)iMa
de verano; Mi) Maiz de invierno; Tg) Trigo bajogtepor gravedad; Ta) Trigo bajo riego por aspersgn
Soja; S2) Soja de segunda.

EYR (Figura 19a) y EIR (Figura 19b), proveen infaagion similar, indicando cuanta
emergia es capaz de capturar el sistema por cadadude emergia incorporada desde el
sistema econdémico (EYR) y cuanta emergia de insuextesrnos es necesaria por cada
unidad de emergia utilizada de los recursos inted®b sistema (EIR). En definitiva, ambos
nos hablan de la dependencia de insumos externsistama productivo, con los cuales
podemos ver que los cultivos peor posicionadosSyrMv y S, seguidos por Ta, Mi, y en

mejor posicién con respecto a la dependencia rextese encuentra Tg. Por otro lado, se
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muestran los valores de ELR (Figura 19c), indicatiota presion ambiental ejercida por el
proceso. Puede verse que la mayoria de los culéstgliados aqui, se encuentran en los
rangos de impacto ambiental moderado (ELR entrelB)y a excepcion del Mi y Tg, los
cuales superan el valor a partir del cual se censidue podrian estar causando fuertes

impactos ambientales.
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Figura 19. Indicadores emergéticos: a) Relaciorradglimiento emergético (EYR= Y/F), b) Relacion de
inversion emergética (EIR=F/I), c) Presion ambib(ELR=(N+F)/R). Siendo Mv) Maiz de verano; Mi) Mai
de invierno; Tg) Trigo bajo riego por gravedad; Ta)go bajo riego por aspersion; S) Soja; S2) Siga
segunda.
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El indicador de sustentabilidad emergética (EStdica si el proceso provee una
contribucién adecuada con una baja presion ambidmta valores mas elevados de ESI
(Figura 20), dentro de los cultivos bajo riego t@eecen a cultivos de maiz de verano y trigo
regado por gravedad, los valores menores mas cerqagrtenecen a maiz de invierno y
trigo regado por aspersion, por ultimo los valorgs bajos de sustentabilidad corresponden

a los cultivos de soja de segunda y soja de primera

0.6

0.4
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0.0- T T T T
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Figura 20. Indicador de sustentabilidad emergé&&I=EYR/ELR). Siendo Mv) Maiz de verano; Mi) Male
invierno; Tg) Trigo bajo riego por gravedad; Tajgbrbajo riego por aspersion; S) Soja; S2) Sojaatpinda.
Finalmente, la relacion de intercambio emergétie&R), medida de la equitatividad
emergética en el intercambio entre el sistema mtoduy el sistema econdmico, de los
cultivos estudiados (Figura 21) muestra que Idévos de maiz de verano y trigo por
aspersion presentan la mayor equitatividad. Estétsras reciben un “precio mas justo”

por la emergia entregada al sistema economico Ilqeste de los cultivos, por ejemplo que
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trigo por gravedad el cual entrega 17 veces masgaee la que recibe en forma de pago.

20+

15+

Mv Mi Tg Ta S S2

Figura 21. Indicador de relacién de intercambio rg@iico (EER=Y/$*(sej/$)). Siendo Mv) Maiz de veoan
Mi) Maiz de invierno; Tg) Trigo bajo riego por gedad; Ta) Trigo bajo riego por aspersion; S) S8p;Soja
de segunda.
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DISCUSION

Los resultados de esta tesis muestran al anafisessgeético como una herramienta eficaz
que da cuenta de la utilizacidon de los recursoggrando indicadores que evaluan el
funcionamiento y necesidades del sistema (centsEn@m una miraddonor-sidg y que
permite comparaciones entre las distintas formasndeejo. En particular, la evaluacion
emergética, al considerar no solo los flujos dosate energia, sino también la cantidad total
del trabajo ambiental para obtener cada uno dasesnos del sistema (es decir la emergia),
permite caracterizar mas acabadamente la presibreatal que se genera (y se ha generado)
sobre la naturaleza para obtener los productos atla sistema. Este estudio provee
informacion sobre el desempefio energético de $bsmsas productivos, con una metodologia
poco explorada en nuestro pais, y con un anal®®&doso no solo por el empleo de la
sintesis emergética en si, sino por la aplicacidnaeevaluacion del funcionamiento de
sistemas productivos desarrollados en zonas amalgmpa Ondulada) y que son replicados

en zonas mas fragiles (i.e Chaco Semiarido).

Ciertas caracteristicas pueden considerarse cosernbies o importantes en un sistema
productivo al momento de considerar su sustendadli Entre ellas pueden citarse la
productividad, la eficiencia en el uso de los reosr la equidad y la estabilidad productiva.
Estas caracteristicas pueden ser evaluadas y cadagaa partir de los resultados obtenidos
en esta tesis, lo que permite establecer algurfasedcias entre los diversos sistemas de
produccion agropecuaria. Por un lado, lo que enpuncipio se plante6 como los dos
extremos de un gradiente de intensificacion prodai¢ta agricultura extensiva de cultivos de

grano bajo riego: AG y el sistema productivo de ysgups productores: PP), resultaron
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similares en términos de cantidad total de engogdducida (productividad), eficiencia de
transformacion de la emergia en un producto codéeh@ransformidad), y equidad en el
intercambio con el sistema econdémieagnomic exchange rati@ER). Si bien la agricultura
bajo riego (AG) presentd valores algo mas deseabiggrminos de productividad (i.e. alta
productividad, baja transformidad), en la comp@raestadistica con PP las diferencias no
fueron significativas. Ambos sistemas productivomenzaron a diferenciarse, y a tornarse
extremos, cuando se avanz6 en el analisis dedaidal y procedencia de la emergia de los
recursos utilizados. Asi, de los tres sistemasdeslos, PP resultd ser el sistema con 1)
mayor reciclaje interno o menor dependencia dersesuexternos, 2) mayor rendimiento
emergético por unidad de emergia externa incorporayl menor presion ambiental y 4)
mayor sustentabilidad emergética. Mientras qud erteemo opuesto, se encontrd la AG con
los valores mas bajos de todos los aspectos memsrpara PP. Por otro lado, la ganaderia
en pasturas (GAN), se encontrd0 en el extremo mgs el gradiente con respecto a
productividad, eficiencia e intercambio con la emoi|a, y en una posicion intermedia en lo
gue respecta a rendimiento, reciclaje interno,ipneambiental y sustentabilidad. De esta
manera, la Hipdtesis 1 no pudo ser aceptada, dadceljcompromiso entre productividad
energética y presion ambiental en sistemas modediosse cumplié para AG, mientras que
GAN presentd mayor presion ambiental que PP sinms&s productivo, y por dltimo PP

resulté ser similar en términos de productivida®Gacon valores bajos de presion ambiental.

Con este conjunto de resultados puede considaraédele estos sistemas que actualmente
comparten (y a veces disputan) el territorio, apammmo el mas apropiado para la zona. Bajo

las condiciones del limite temporal estudiado (2RQ23), los sistemas tradicionales de
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pequefios productores (PP) se mostraron como losdedsiados, desde el punto de vista del
analisis de flujo de emergia. Comparado con PP,sA&ncontré por encima en cuanto a
productividad energética (aunque las diferenciasarosignificativas estadisticamente), pero
con un desempefio ampliamente inferior en relaciGcarga ambiental y sustentabilidad
emergética. Para alcanzar el méximo rendimientcietéas especies, es necesario simplificar
y homogeneizar el sistema e incrementar el usmsl@émos externos (Pimentel, 1984). La
menor complejidad de los sistemas agricolas modeynta canalizacién de energia por
menos y mas cortas cadenas troficas, aceleranuj §I disminuyen aquella energia
disponible para estabilizar y mantener las estrastufunciones y autorregulacion de los
agroecosistemas (Viglizzo, 1983; Giampietro & PiteE€n1994). Esto nos podria estar
alertando sobre el riesgo de la continuidad, defali y capacidad de AG de mantener esa
productividad superior en el tiempo. De esta mgnBR es el sistema mas apropiado en
términos emergéticos en comparaciéon a los sistesebecionados, lo cual no significa
necesariamente que sean sistemas ideales que mamgeningun tipo de presion o
degradacion ambiental. Los indicadores podriaméemas favorables sin la necesidad de un
cambio radical en las formas de vida y producckigunos cambios podrian ser, aumentar la
captacién y almacenamiento de agua de lluvia, aphéguin sistema pequefio de riego por
gravedad, incorporar minimas areas de pasturadgqmtarneros y madres prefiadas, mejorar
las razas, incentivar la transicion completa deaexton forestal a cria de animales, entre
muchas otras cosas. De la misma manera, podriaarsgoel desempefio de los sistemas
GAN incorporando un buen manejo rotativo del gangu® permita mejorar las condiciones

de las pasturas, o incorporando formas de increané&nfertilidad del suelo.
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Dentro de los sistemas mas intensivos se encueagieupados diversos cultivos que
presentaron diferencias en sus indicadores emeogéty profundizando en ellas, se pueden
identificar a los cultivos mas convenientes en itBo® emergéticos bajo esta forma de
agricultura bajo riego. Entre ellos, los cultivastdgo regados por gravedad (Tg) y mediante
aspersion (Ta) presentaron la menor productividaficiencia energética, y especialmente Tg
reunio la menor renovabilidad, mayor presion anmthieynmenor equidad de intercambio con
el sistema econdmico. De esta manera, el trigoriego por gravedad (Tg), se mostr6 como
la opcion menos viable, ya que los uUnicos indicasloaceptables (retorno EYR vy
sustentabilidad ESI) se debieron al mayor consumoagua contabilizada en recursos
internos, lo que volvio mas favorable la relacioF YEYR) y por lo tanto mejoro
sensiblemente el indice de sustentabilidad enead&Sl). Asi, Tg tuvo (dentro de los
cultivos) un buen valor del indicador de sustetiddxd emergética, llegando a valores de ESI
similares a Mv, pero por distintas vias. Sin embampn respecto a carga ambiental (ELR),
Tg presento6 valores mayores a 10, lo que estaandaen elevado riesgo ambiental debido a
que la utilizacion de emergia proveniente de resun® renovables superd en 10 veces 0 mas
la proveniente de recursos renovables. Los cultilsoja de primera (S) y de segunda (S2)
obtuvieron valores medios de productividad, eficiary renovabilidad, pero los valores mas
bajos de sustentabilidad emergética. Los cultivsndiz de verano (Mv) y de invierno (Mi)
consiguieron los valores méas altos de productivigaeficiencia, y en particular el My,
aparece como el cultivo que mejor logré utilizaetraergia en su ciclo productivo, debido a
que tuvo la mayor renovabilidad, menor presion amiail, mejor equidad y uno de los

mejores valores de sustentabilidad emergética..
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A nivel general, por lo detallado anteriormentas tultivos de verano presentaron un
mejor desempefio emergético que los cultivos deeiingj apoyando la Hipotesis 2 de este
trabajo. Basando el analisis sélo en la linea eétieay podria recomendarse el Mv como el
cultivo mas apropiado entre los que se incluyerelesistema agricola mas intensivo (AG).
Sin embargo, esta mirada deberia considerarse contmmplemento a las consideraciones
qgue los productores deberian tener a mano paraidegcié cultivos realizar. Si bien Mv
aparece como el cultivo emergéticamente con megwsempeno, en la practica seria
recomendable evitar monocultivos y hacer rotacionéen esta base de indicadores
emergeéticos surgieron algunas combinaciones deasilinas eficientes (en terminos de uso
y retorno de emergia) que otras, a continuaciopla®ean algunas propuestas en orden de
prioridad: 1) Mv-Ta, 2) Mv-S2 y 3) S-Mi. El Mv apage en las propuestas 1y 2 como cultivo
estival; en la tercera propuesta se sugiere lart @ternativa al Mv. La mejor opcion para el
invierno fue Ta y las demas rotaciones de “invieree presentaron como alternativa de
manera de no repetir los mismos cultivos cada a&f&s. combinaciones o rotaciones
propuestas aqui tienen una base energética auagleeision final deberia incluir otros ejes
importantes a tener en cuenta como 1) el rendimieasbndmico, 2) las posibilidades de
adoptar un manejo agronémico particular o 3) caraitiones acerca del uso de los recursos
naturales como el suelo, que impone la necesidadateenerlo cubierto la mayor parte del
afio para prevenir la pérdida de materia organicaepmsion. En este punto es importante
remarcar que el estudio de los flujos de emergieesenta un aporte complementario y muy
atil en el analisis del desemperio de los agrogemsas y que puede combinarse con medidas
de retorno econdémico para la toma de decisionesestzb viabilidad de los sistemas

productivos a partir de una légica apoyada enraitnamiento real de los sistemas.
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El andlisis de los resultados del desempefio dinsés ganadero (GAN) lo muestra por
debajo de PP en practicamente todos los indicagonesgéticos utilizados en este trabajo, en
algunos casos con importantes diferencias y ensatm A partir de esto, es natural
cuestionar el motivo por el cual estos sistemasdemos (GAN) estan avanzando en la zona
de estudio, sin presentar un desempefio econémaroufpdad de superficie) ni biofisico
superior a los sistemas tradicionales bajo montailtiples factores podrian estar
influenciando, entre ellos la escala de producciginpien por unidad de superficie la
productividad es menor, la GAN abarca de a milehait#areas, lo que en conjunto seria un
negocio favorable dado la relativamente baja cadtike empleados y el econémico acceso a
la tierra. Otro factor importante podrian ser lascppitaciones, teniendo en cuenta que los
datos utilizados para realizar los calculos cowaden a una camparfa dentro de una serie de
afnos secos, lo cual podria estar afectando en magaida a GAN que a PP, por ser sistemas
qgue no estan adaptados al clima local.

El andlisis emergético es sensible a cambios @sttactura de los sistemas, por lo cual
seria factible encontrar diferencias en los indiced dentro de cada sistema, en el caso de
que, por ejemplo, cambie la tecnologia, aparezecaoepos de degradaciébn muy severos o
cambien las condiciones ambientales. Por ello,rastadologia permite seguir trayectorias y
consecuencias en estudios de largo plazo, y edt isgortante para determinar si existen
tendencias de cambios en los indicadores de prigdiatd y eficiencia en AG con el tiempo,

o si los indicadores de los sistemas modernos (A&BAN) progresan en mayor medida que
los de PP bajo condiciones climéaticas mas favosalAeinque un afio con precipitaciones
normales también mejoraria la calidad del forragkerdonte, la disponibilidad de agua para

los animales y permitiria a los PP hacer cultivalsyez estos sistemas sean menos variables.
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CONCLUSION

Los sistemas modernos de produccién agropecuaria ¢A GAN) no fueron
marcadamente superiores a los sistemas de produoci@ de pequefios productores
(PP) en cuanto a productividad y eficiencia ensal de la energia. Sin embargo, PP
supero a los sistemas modernos en retorno emergegitovabilidad y sustentabilidad
emergética.

PP es el sistema mas apropiado en términos enwrgétin comparacion a los
sistemas seleccionados, lo cual no significa ne@@sante que sean sistemas ideales
que no generan ningun tipo de presidon o degradaamhiental. Los indicadores
podrian ser mas favorables sin la necesidad dambio radical en las formas de vida
y produccion.

Esta metodologia permite detallar en forma cuaitay cualitativa todos los flujos
que permiten el funcionamiento de los sistemasgue la hace atractiva por la
oportunidad de detectar posibilidades para mejtsrindicadores, corrigiendo o
incorporando algunas practicas puntuales.

Estos resultados se obtuvieron en base a datosaleampafia en particular (2012-
2013), y si bien son resultados importantes, setégesante contar con un andlisis de
mayor escala temporal para tener una comprensiénpnodunda del funcionamiento
de estos sistemas. Al igual que seria importantgacocon mayor cantidad de
repeticiones para AG.

La agricultura es indispensable para nuestra sadjedhecesaria para nuestra
alimentacion y para nuestra economia como paisbese agricola-ganadera. Los

sistemas agricolas modernos son altamente prodsctgeneradores de riquezas y

58



divisas que luego se distribuyen a la sociedaduerosjunto. Sin dejar de reconocer
esa fortaleza de la agricultura, es necesario tiissiues prioritaria y adecuada en
determinadas regiones, y contemplar en las deeisitas consecuencias de realizar
cambios ambientales y sociales tan importantes.

Este abordaje emergético es una buena herramiangappofundizar e integrar con
otros trabajos e indicadores, que permitan a losatmres de decisiones hacer una
lectura sobre el rumbo del modelo productivo y actton bases cientificas cada vez
mas completas. Suma un aspecto mas a tener eracmentn analisis multicriterio
para la planificacion del manejo de un sistema yectido, pero también de un

ordenamiento territorial.

59



BIBLIOGRAFIA

Adamoli J., Ginzburg R., Torrella S. 2011. Escesmrproductivos y ambientales del Chaco
Argentino: 1977-2010. Grupo de Estudios de SisteB@dogicos en Ambientes Agricolas.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Univadsitt Buenos Aires, Buenos Aires.

Agostinho F., Diniz G., Siche R., Ortega E. 2008e Tise of emergy assessment and the Geographical
Information System in the diagnosis of small fanfdyms in Brazil. Ecological Modelling,
vol. 210(1), pp. 37-57.

Barral, M.P., Oscar, M.N., 2012. Land-use planriaged on ecosystem service assessment: A case
study in the Southeast Pampas of Argentina. Adguce) Ecosystems and Environment 154,
34-43.

Beltran Przekurat A., Pielke Sr R. A., Eastman.,JQoughenour M. B. 2012. Modelling the effects of
land use/land cover changes on the near surfacesplrare in southern South America.
International Journal of Climatology, vol. 32(8p.[1206-1225.

Benzi, P. 2013. Analisis integrado del consumo i#ds y servicios ecoldgicos y econdmicos en
ecosistemas agricolas pampeanos: el uso de lai@neagno indicador sistémico de
sustentabilidad. (Tesis de maestria). Escuela @mduados. Facultad de Agronomia,
Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires.

Benzi, P., Ferraro, D.O., 2012. Emergy assessmérdrapping systems in the Pampa region,
Argentina., 4TH Ecosummit 2012. Ecological Susthility: Restoring the Planet's
Ecosystem Services, Columbus, Ohio, EE.UU.

Binimelis, R., Pengue, W., Monterroso, I. 2009.n&genic treadmill: Responses to the emergence and
spread of glyphosate-resistant johnsongrass inrfirgee Geoforum vol. 40, pp. 623-633.

Boletta, P.E., Ravelo, A.C., Planchuelo, A.M., BriM., 2006. Assessing deforestation in the
Argentine Chaco. Forest Ecology and Management B28.,114.

Brandt-Williams, S.L., 2002. Handbook of emergy laation. A compendium of data for Emergy
Computation Issued in a series of Folios. Foli&rergy of Florida Agriculture. Center por
Environmental Policy. Environmental engineeringecie. University of Florida, Gainesuville.

Brown, M.T., Bardi, E. 2001. Handbook of emergy laaion. A compendium of data for Emergy
Computation Issued in a series of Folios. Folio Bnergy Ecosystem. Center por
Environmental Policy. Environmental engineeringeBcie. University of Florida, Gainesuville.

Brown M.T., Buranakam V. 2003. Emergy indices aatlos for sustainable material cycles and
recycle options. Resources, Conservation and Regysiol. 38 (1), pp. 1-22.

Brown, M.T., Ulgiati, S., 2004. Energy quality, emg, and transformity: H.T. Odum's contributions
to quantifying and understanding systems. Ecolddittadelling 178, 201-213.

Brown, M.T., Ulgiati, S. 2004. Emergy Analysis alshvironmental Accounting. Ecyclopedia of
Energy, Volume 2. Elservier Inc.

Brown M. T., Ulgiati S. 1999. Emergy evaluationtbé biosphere and natural capital. Ambio, pp.486-
493.

Burkart, R., Barbaro N.O., Sanchez R.O., Gémez R®9. Eco-regiones de la Argentina. Secretaria
de Recursos Naturales y Desarrollo SustentablendduAires.

Callado M. G., & Albino J. C. T. 2012. Agro-ecologl evaluation of tropical farming systems using

60



emergy: in Rio de Janeiro—Brazil. Emirates JounfdFood and Agriculture, vol. 24(4), pp.
361-370.

Cavalett O., Queiroz J. F. D., Ortega E. 2006. Emnassessment of integrated production systems of
grains, pig and fish in small farms in the Soutla#lr Ecological Modelling, vol. 193 (3), pp.
205-224.

Ciuffoli L. 2013. Cambios en el uso del suelo y sfisctos sobre la materia organica edéfica en
bosques semiaridos del Chaco argentino. (Tesidcdaciatura). Facultad de Agronomia,
Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires.

Chen G. Q., Jiang M. M. Chen B., Yang Z.F. 2006 eEqy analysis of Chinese agriculture.
Agriculture, Ecosystems & Environment, vol. 11%, p61-173.

Daily, GC. 1997. Nature's services. Island Presssihgton, DC, pp 392.
FAQO.1985. Latin America and the caribean. Agroegiial data. Rome, ltaly.

Ferraro, D.O., Benzi, P., 2013. A long-term assesdgnof the emergy use in an Argentinean
agroecosystem. 19th biennial ISEM Conference - d&goal Modelling for Ecosystem
Sustainability in the context of Global Change, lboge, France.

Ferraro D. 2011. Eficiencia energética y servi@ossistémicos. En: Laterra P., Jobaggy E., Paruelo
J.M. Valoracion de servicios ecosistémicos.Concgpb@rramientas y aplicaciones para el
ordenamiento territorial. Buenos Aires: Ed. INTA, p21-235.

Ferreyra, C. 2001. Emergy perspectives on the Aigeeconomy and food production systems of the
Rolling Pampas during the twentieth century Gragl&thool. University of Florida, Florida.
EE.UU.

Ferreyra C. 2006. Emergy analysis of one centurggoicultural production in the Rolling Pampas of
Argentina. International journal of agriculturakoeirces, governance and ecology, vol. 5(2),
pp. 185-205.

Garcia Trujillo R. 2004. El uso de la Emergia erelaluacion de la sustentabilidad de sistemas
ganaderos. En VI Congreso de la SEAE, Almeria.

Gasparri N.I. 2010. Efecto del cambio de uso dielaia sobre la cobertura vegetal y dinamica de
biomasa del chaco semiarido argentino. Poblac.[satine], vol.17, n.2, pp. 187-190. ISSN
1852-8562.

Gasparri, N., Grau, H., Manghi, E., 2008. Carbool®a@and Emissions from Deforestation in Extra-
Tropical Forests of Northern Argentina Between 1808 2005. Ecosystems 11, 1247-1261.

Gavier-Pizarro, G.l.,, Calamari, N.C., Thompson,., J@anavelli, S.B., Solari, L.M., Decarre, J.,
Goijman, A.P., Suarez, R.P., Bernardos, J.N., Zguog M.E., 2012. Expansion and
intensification of row crop agriculture in the Paamspand Espinal of Argentina can reduce
ecosystem service provision by changing avian tendhgriculture, Ecosystems &
Environment 154, 44-55.

Giampietro M., Pimentel D. 1994. Energy utilizati&cncyclopedia of agricultural science, vol. 2, pp
63-76.

Grau H., Gasparri N., Aide T.M. 2005. Agriculturgpansion and deforestation in seasonally dry
forests of north-west Argentina. Environmental Gowation, vol. 32, pp. 140-148.

Guerschman, J.P., Paruelo, J.M., 2005. Agricultimglacts on ecosystem functioning in temperate

61



areas of North and South America. Global and Ptayéthange 47, 170-180.

Guzméan A., Abt M., Brassiolo M. 2012. Tipificacide las estrategias de uso del bosque por
pequefios productores campesinos en Santiago daoE3tebracho (Santiago del Estero),
vol. 20(1), pp-39-48.

INDEC. 2002. Censo Nacional Agropecuario (CNA).
INDEC. 2008. Censo nacional Agropecuario (CNA).

Izquierdo, A.E., Grau, H.R., 2009. Agriculture atjuent, land-use transition and protected areas in
Northwestern Argentina. Journal of Environmentalisigement 90, 858-865.

Lubowski R. N., Bucholtz S., Claassen R., Robertd MCooper J. C., Gueorguieva A., Johansson, R.
2006. Environmental effects of agricultural lan@ushange. Washington, DC, USA: US
Department of Agriculture, Economic Research Setvic

Manuel-Navarrete, D., Gallopin, G., Blanco, M., Biorita, M., Ferraro, D., Herzer, H., Laterra, P.,
Murmis, M., Podest4, G., Rabinovich, J., Satorre,Terres, F., Viglizzo, E., 2009. Multi-
causal and integrated assessment of sustainahilig/: case of agriculturization in the
Argentine Pampas. Environment, Development andaBaiility, vol. 11, pp. 612-638.

Martin J. F., Diemont S. A., Powell E., Stanton Meyy-Tacher, S. 2006. Emergy evaluation of the
performance and sustainability of three agricultusgstems with different scales and
management. Agriculture, ecosystems & environment,115(1), pp. 128-140.

Martinez M. L., Pérez-Maqueo O., Vazquez G., asimpos G., Garcia-Franco J., Mehltreter K.,
Equihua M., Landgrave, R. 2009. Effects of land cisange on biodiversity and ecosystem
services in tropical montane cloud forests of Mexi€orest Ecology and Management, vol.
258(9), pp. 1856-1863.

Montenegro C., Gasparri I., Manghi E., Strada Mon® J., Parmuchi M. G. 2004. Informe sobre
deforestacion en Argentina. Direccion de Bosquextrearia de Ambiente y Desarrollo
Sustentable.

Morello J., Matteucci S., Rodriguez A. F., Silva El. 2012. Ecorregiones y complejos ecosistémicos
argentinos. ORIENTACION GRAFICA EDITORA. 752 pp.

Moricz M., Cittadini R., Barth I., Barreda M. 2013$ervicios ecosistémicos y cuestion ambiental.
Reflexiones a partir de la implementacion de Bosduativos. En: Laterra P., Jobaggy E.,
Paruelo J.M. Valoracion de servicios ecosistémidmsceptos, herramientas y aplicaciones
para el ordenamiento territorial. Buenos Aires: IRTA, pp 349-358.

Nobre C. A., Piers J.S, Jagadish S.1991: AmazobDeforestation and Regional Climate Change. J.
Climate, vol. 4, pp. 957-988.

Obschatko E., Foti M. D. P., Roman M. 2006. Losysps productores en la Republica Argentina.
Importancia en la produccion agropecuaria y en mpleo en base al Censo Nacional
Agropecuario 2002. Serie estudios e investigaciones

Observatorio Ganadero. 2013. Caracterizacion regiddoroeste Argentino. Observatorio de la
Cadena de la Carne Bovina de Argentina, Informe RB&nos Aires, Argentina. 14 pp.

Odum, H.T., Brown, M.T., Brandt-Williams S.L. 20a8andbook of Emergy Evaluation: Introduction
and Global Budget. Folio 1. Center of EnvironmenRulicy, University of Florida,
Gainesville

62



Odum, H.T. 2000. Handbook of Emergy Evaluation: Anendium of Data for Emergy
Computation Issued In a Series of Folios. Foliethergy of Global Processes. Gainesville,
Florida, USA.

Odum, H.T., 1996. Environmental Accounting: Emeegyd Environmental Decision Making. John
Wiley and Sons, New York.

Odum, E.P., 1984. Properties of Agroecosystemd.dwrance, R., Stinner, B.R., House, G.J. (Eds.),
Agricultural Ecosystems. Unifying Concepts. Johrieyand Sons, pp. 5-11.

Ortega, E., 2000. Handbook of Emergy Calculati®@am Paulo, Brazil.

Ortega, E., Miller, M., Anami, M.H., Ccopa, E., Besv, P.R., Margarido, L.A., Guimarédes, A.K
2002. Manual de Célculo. Disponible ¢im://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/manual.htm

Orue, M. E., Laterra, P., & Cabria, F. 2007. Exp@mgle la frontera agricola en Argentina y erosion
hidrica: mapas de riesgo utilizando el Modelo Ugla apoyo de SIG. In Xl Congreso de
Asociacion Espafiola de Teledeteccion. Mar del Pigtal9-21.

Paruelo, J. M., Oesterheld, M., Del Pino, F., Getargann, J. P., Veron, S. R., Pifieiro Guerra, &, ..
Durante, M. 2004. Patrones Espaciales y Tempordida Expansion de Soja en Argentina:
Relacion con Factores Socio-Econémicos y Ambiestaleforme final LART/FAUBA al
Banco Mundial.

Paruelo J.M et al. 2011a. Elementos conceptualeetpdoldgicos para la Evaluacion de Impactos
Ambientales Acumulativos (EIAAc) en bosques subitrales: El caso del este de Salta,
Argentina. Ecol. austral, vol.21 (2), pp. 163-178.

Paruelo J.M., Alcaraz-Segura D., Volante J.N. 20HIbseguimiento del nivel de provision de los
servicios ecosistémicos. En: Laterra P., JobaggyPBruelo J.M. Valoracion de servicios
ecosistémicos. Conceptos, herramientas y aplicasigmara el ordenamiento territorial.
Buenos Aires: Ed. INTA, pp 141-160.

PEA2. 2011. Plan Estratégico Agroalimentario y Agdastrial participativo y federal 2010-2020.
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Riestia de la Nacion.

Pielke R.A. 2005. Land use and climate change.n8eievol. 310, pp. 1625-1626.

Pimentel, D. 1984. Energy Flow in Agroecosystems.llowrance, R., Stinner, B.R., House, G.J.
(Eds.), Agricultural Ecosystems: Unifying Concepi®hn Wiley & Sons, New York, pp. 121-
132.

Pulselli, F.M., Coscieme, L., Bastianoni, S. 20B&osystem services as a counterpart of emergy flows
to ecosystems. Ecol. Modell., Vol. 222, pp. 292289

Qaim M., Traxler G. 2005. Roundup Ready soybear&rgentina: farm level and aggregate welfare
effects. Agricultural Economics vol. 32, pp. 73-86.

Rétolo G. C., Rydberg T., Lieblein G., Francis @02. Emergy evaluation of grazing cattle in
Argentina's Pampas. Agriculture, ecosystems & emvirent, vol. 119(3), pp. 383-395.

Rotolo G.C & Francis Ch.A. 2008. Los servicios ést@nicos en el “corazén” agricola de Argentina.
Ediciones Instituto Nacional de Tecnologia Agro@etu Publicacion miscelanea N° 44 EEA
Oliveros.

63



Sakai R., Fitzjarrald D., Moraes O., Staebler Regvedo O., Czikowsky M., da Silva R., Brait E.,
Miranda V. 2004. Land-useffects on local energy, water and carbon balanceanin
Amazonian agricultural field. Global Change Biol|.\viD(5), pp. 895-907.

Sanzano G. A., Corbella R. D., Garcia J. R., F&8d8&. 2005. Degradacion fisica y quimica de un
Haplustol tipico bajo distintos sistemas de mawkejsueloCiencia del suelovol. 23(1), pp.
93-100.

Scienceman D. M. 1987. Energy and emergy. En: @etRand T. Murota. Roland Leimgruber,
Geneva, pp. 257-276.

Scotta E. S., Nani L. A., Conde A. A,, Rojas A.,sGdieira H., & Paparotti, O. 1986.Manual de
sistematizacion de tierras para control de erokidnica y aguas superficiales excedentes.
INTA.

Seghezzo L., Volante J.N., Paruelo J.M., Somma Buliubasich E.C., Rodriguez H.E., Gagnon S.,
Hufty M. 2011. Native Forests and Agriculture inlt&a(Argentina). The Journal of
Environment & Development, vol. 20 (3), pp. 251-277

Torrella S. & Adamoli, J. 2006. Situacion ambierdalla ecorregidon del Chaco Seco. En: La situacion
ambiental Argentina 2005, pp. 73-100.

Tsakoumagkos, Soverna y Craviotti. 2000. Campesingsequefios productores en las regiones
agroecondmicas de la Argentina. PROINDER, Seriaedis$ de Formulacién N° 2, Bue nos
Aires.

Trigo E., Cap, E., 2003. The impact of the intrathrcof transgenic crops in Argentinean agriculture
AgBioForum 6, 87-94.

Trivi N., Palacios P. 2011. Aportes para la defémcde una cuestion agraria en el norte sanluidedio.
vision de la Asociaciéon de Campesinos del Valle @ehlara. V (quinto) Seminario-Taller
"Sistemas Agroalimentarios Localizados (SIAL) y fisBbormaciones Territoriales de los
Espacios Rurales" Facultad de Ciencias Agrariasrgdtales - UNLP - La Plata 29 y 30 de
agosto de 2011.

UMSEF (Unidad de Manejo del Sistema de Evaluciomestal), Direccion de Bosques de la
Nacion.2012. Monitoreo de la superficie de boscatéva de la Republica Argentina. Periodo
2006-2011. Regiones forestales Parque chaquefiwa Qdisionera y Selva Tucumano
Boliviana.

Vallejos, M., Bustamante L., Volante JN, Vale Lerfeyra EB, Huykman N, Arpigiani D.,...Paruelo
JM. Descripcion de la evolucion de desmontes enrelgion del Chaco Semiéarido
Sudamericano. 25° Reunion Argentina de EcologigE RB12. Univ. Nac. de Lujan, Buenos
Aires. 24 al 28 sep. 201Bttp://www.rae2012.com.ar/

Viglizzo E.F. 1983. Productividad y estabilidad guctiva de distintos ecosistemas de la region
pampeana subhimeda y semiarida. Revista Agraousl vpp. 4-15.

Viglizzo E. F., F. Lértora A. J. Pordomingo J.N.rBardos Z. E. Roberto, and H. Del Valle. 2001.
Ecological lessons and applications from one cgntdirlow external-input farming in the
pampas of Argentina. Agriculture, Ecosystems andrBnment, vol. 83 (1-2), pp. 65-81.

Viglizzo E. F., Jobaggy E. 2010. Expansion de lankera Agropecueria en Argentina y su Impacto
Ecolégico-Ambiental. Ediciones Instituto Nacional Tecnologia Agropecuaria (INTA).

64



Viglizzo E. F., Frank F., Carrefio L. V., JobbagyGs, Pereyra H., Clattz J., Pincé, D., and Ricéidz
F. 2011a. Ecological and environmental footprint56f years of agricultural expansion in
Argentina. Global Change Biology, vol.17, pp. 95839

Viglizzo E.F, Carrefio L.V., Volante J., Mosciaro M.2011b. Valuacién de bienes y servicios
ecosistémicos:¢Verdad objetiva o cuento de la bydoa?. En: Laterra P., Jobaggy E.,
Paruelo J.M. Valoracion de servicios ecosistémi@mceptos, herramientas y aplicaciones
para el ordenamiento territorial. Buenos Aires: ITA, pp 17-36.

Viglizzo E.F., Ricard M.F., Jobbagy E.G., Frank F.Carrefio L.V. 2011. Assessing the cross-scale
impact of 50 years of agricultural transformationAirgentina. Field Crops Research 124, pp.
186-194.

Volante J. N., Bianchi A. R., Paoli H. P. 2004. Ntoreo de Cultivos Extensivos del Noroeste
Argentino a Partir de Sensores Remotos. Campafieobg2003-2004 (Cultivos de verano).
INTA EEA Salta.

Zak, M.R., Cabido, M., Hodgson, J.G., 2004. Do syfital seasonal forests in the Gran Chaco,
Argentina, have a future? Biological Conservation 20,1 589-598.

65



ANEXO

Sistemas tradicionales ganaderos bajo monte - Pedies Productores (PP) del NO

Santiago del Estero

Tabla 1. Tabla de evaluacion emergética correspoteda un Pequefio Productor (PP1) del NO de Santiel
Estero.

. % de la
Origen  Nota item Unidad D@  Transformidad  EMERGIA oo op)
(unidad/ha.afio) (sej/unidad) (sej/ha.afio) total
Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacién Solar J 4,75E+13 1,00E+00 4,75E+13 1,841
Natural 2 Lluva J 3,34E+10 3,10E+04 1,04E+15 40,079
Natural 3 Viento J 5,34E+08 3,10E+04 1,31E+12 0,051
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04 1,20E+14 4,646
Natural 5 Labor familiar Hs 1,10E+02 6,99E+012 7,69E+014 29,768
Natural 6 Recursos forestales kg 1,78E+03 3,90E+011 6,93E+014 26,816
Natural 7 Agua para consumo animal Lt 5,10E+03 1,54E+009 7,88E+012 0,305
Recursos No Renovables N
Natural 8 Pérdida neta de suelo J 3,72E+08 7,24E+04 2,70E+13 1,044
Natural 9 Agua para consumo animal Lt 5,10E+03 1,54E+09 7,88E+12 0,305
Materiales M
Comprado 10 Combustibles y lubricantes J 1,73E+08 1,11E+05 1,92E+13 0,742
Comprado 11 Magquinaria kg 6,79E-02 1,13E+13 7,64E+11 0,030
Comprado 12 Bebederos or 2,67E+03 1,54E+09 4,11E+12 0,159
Comprado 13 Reemplazo de toros J 1,05E+07 1,07E+06 1,12E+13 0,435
Comprado 14 Sanidad animal US$ 7,58E+00 1,08E+12 8,19E+12 0,317
Productos
15 Carne J 7,41E+08
16 Queso, quesillo J 2,81E+08
17 Postes J 1,11E+10
18 Lefa J 2,31E+10
19 Reemplazo animales J 2,47E+08

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficid deea * Radiacion anual * (1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,28 MJ/m2.dia (FAO83) Superficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J
Energia recibida sobre la superficiel 6,28 MJ/m2.dia * 365 dias/afio * 10000m2/ha *(@p J/MJ * (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,75E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum,6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del areaPfecipitacion anual * Densidad del agua *
energia libre de GibbsSuperficie del area= 10000 m2; Precipitacion mediaal= 0,676 m/afio (TRMM);
Densidad del agua=1000 kg/m3; Energia libre de &d# agua de lluvia= 4940 J/Kg (Odum, 199)ergia
guimica de la lluviz 10000 m2/ha*0,676 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg=4E 3810 J/ha.afio. Referencia del
valor de transformidad: Oduet al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientdStiperficie * Densidad del aire * Coeficiente
dragg. Velocidad media a 2 m de altura= 1,3 m/s (FAO, 198&perficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,3
kg/m3; Coeficiente dragg= 0,001 (adimension&pergia cinética del viento1,3 m/s * 3,16E+07 s/afio *
10000 m2/ha * 1,3 kg/m3= 5,34E+08 J/ha.afio. Retéaetel valor de transformidad: Brandt-Williams 020

4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sagdicie * flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areaséesta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de
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la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&eia del
valor de transformidad: Odum, 1996.

5 Labor familiar: Energia proveniente de mano de obra familigN® integrantes *Hs trabajadas por dia *
dias a la semana * semanas al mes * meses al afipgrficie del predio<5 personas * 5 hs/dia * 5
dias/semana * 4 semanas/mes * 11 meses/afio)/ 3atahs/ha.afio. Referencia del valor de transfordhida
Martin et al, 2006.

6 Recursos ForestalesEnergia necesaria para la formacion de recursosstales=cantidad de recursos
extraidos/superficie utilizada= (88800 kg/afio)/56hH776 kg/ha*afio.Referencia del valor de transformidad:
Ortegaet. al.,2002.

7 Agua para consumo animalConsumo de agua 5,01 E+03 It/ha.afio. Referencia del valor desf@midad:
Martin et al, 2006.

8 Pérdida de sueloPérdida de energia por erosion= tasa de erosiérupesficie * %materia organica del
suelo * contenido energético de la materia organitasa de erosion= 709,8 Kg/ha.afio (Orue et al, 286a@tta
et al., 1986); Superficie=1 ha; % de materia orgganiel suelo= 2,32 (Ciuffoli, 2013); Contenido eygico de
la materia organica= 5400 Kcal/kg (Odum, 199B§rdida de energia por erosior#)9,8 Kg/ha.afio * 0,0232 *
5400Kcal/Kg * 4186,8 J/Kcal= 3,72E+08 J/ha.afio.dReficia del valor de transformidad: Odatral, 2000.

9 Agua para consumo animalConsumo de agua 5,01 E+03 It/ha.afio. Referencia del valor dedf@rmidad:
Martin et al, 2006.

10 Combustibles y lubricantes:Consumo anual de combustible= consumo total (cotiides + lubricantes) *
contenido energético= Herramienta * litros consunstha.

Herramientas: Bomba= 3,6 It/ha; Motocierra= 0,68%. Total= 4,21 It/ha.afio

Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= #/Ra.af0*0,12= 0,50 It/ha.afo

Consumo anual de combustibl¢4,21+0,50 It/ha.afio)*3,66E+07 J/It= 1,73E+08 Hha. Referencia del valor
de transformidad: Oduset al, 2002.

11 Maquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/vidifiioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afloBomba= 0,05 tn / 9000 hs * 9,6 hs/ha * 1 * 100@tkg 0.053 Kg/ha; Motocierra= 0,005 tn/
11000 hs * 32 hs/ha * 1 * 1000 kg/tn= 0,0145 Kg/Raso de la maquinaria 0,053 Kg/ha + 0,0145 Kg/ha =
0,068 Kg/ha.afoReferencia del valor de transformidad: Brown y Ba2601.

12 Bebederos:Energia utlizada para la construccion de bebederqgeso * n° de bebederos * vida
util)/superficie del predio=(4000 kg/bebedero * 1 bebedero * 1000g/kg * 30 @6Oka= 2666,6 g/ha.afo.
Referencia del valor de transformidad: Brown y Biateam, 2003.

13 Reemplazo de toros[((N° animales incorporados * peso del animal)/stigar del predio)/vida util] *
contenido energéticdnergia utilizada en el reemplazo de animaless5({@&o * 550 kg/toro)/50ha)/7afos] *
13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj= 0,79 kg/ha/afio * 13,B%/kg * 1000000 J/Mj= 1,05E+07 J/ha.afio. Referencia
del valor de transformidad: Roétolo et al., 2006.

14 Gastos en sanidad animalCosto de cada vacuna * N° de dosis anuales * éNamimales)/superficie del
predio= (1,58 US$/vacuna * 3 vacunas/ afio * 80)/50ha= 7\58%/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.

15 Carne: Kg de carne producida por afio/ superficie del pogdi contenido energético£2775 kg/afio / 50
ha) * 13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj = 7,41E+08 J/hanafi

16 Quesos y quesillos:Rroduccién anual/ superficie del predio) * contenghergético del queso= (840 kg/afio
/ 50ha) * 4000 Kcal/kg * 4186 J/Kcal = 2,81E+08alAfio.

17 Postes(N° de postes al afio * peso del poste * contenidggiico de la madera)/ superficie del predio=
(480 postes/afio * 60 kg/poste * 4600 Kcal/Kg * 418&cal)/50ha= 1,11E+10 J/ha.afio.

18 Lefia: (Cantidad de lefia producida anualmente * contersdergético de la lefia) / superficie del predio=
(60000 kg/afio * 4600 Kcal/kg (FAO, 1987) * 4186 d&) / 50ha= 2,31E+10 J/ha.afio.

19 Reemplazo de animales{25% de la produccidn * contenido energético) / estiigie del predio=(925
kg/afio * 13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj) / 50 ha =2,4H#8 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos282,8 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$=3,05 E+14 aejftv.
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr®120
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Tabla 2. Tabla de evaluacién emergética correspotela un Pequefio Productor (PP2) del NO de Santiel
Estero.

. % de la
Origen  Nota [tem Unidad . Data ~ Tran_sfor_mldad EMERGlA EMERGIA
(unidad/ha.afio)  (sej/unidad) (sej/ha.afio) total
Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacion Solar J 4,75E+13 1,00E+00  4,75E+13 4,116
Natural 2 Lluvia J 3,34E+10 3,10E+04 1,04E+15 89,632
Natural 3Viento J 5,34E+08 3,10E+04 1,31E+12 0,113
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04 1,20E+14 10,390
Natural 5 Labor familiar hs 4,40E+00 6,99E+12 3,08E+13 2,663
Natural 6 Agua para consumo animal It 7,68E+03 1,54E+09 1,19E+13 1,028
Recursos No Renovables N
Natural 7 Pérdida neta de suelo J 3,72E+08 7,24E+04 2,70E+13 2,334
Natural 8 Agua para consumo animal It 7,68E+03 1,54E+09  1,19E+13 1,028
Materiales M
Comprado 9 Combustibles y lubricantes J 1,50E+08 1,11E+05 1,66E+13 1,436
Comprado 10 Maquinaria kg 2,03E-02 1,13E+13 2,28E+11 0,020
Comprado 11 Bebederos g 6,67E+02 1,54E+09 1,03E+12 0,089
Comprado 12 Reemplazo de toros J 5,25E+06 1,07E+06  5,62E+12 0,486
Comprado 13 Sanidad animal Uss$ 5,21E+00 1,08E+12  5,63E+12 0,487
Comprado 14 Suplemento Dietario Uss$ 4,74E+00 1,08E+12  9,21E+12 0,797
Productos
15 Carne J 9,70E+08
16 Queso, quesillo J 8,54E+07
17 Reemplazo animales J 3,21E+08

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficid deea * Radiacién anual * (1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,28 MJ/m2.dia (FAO83)9 Superficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J
Energia recibida sobre la superficiel 6,28 MJ/m2.dia * 365 dias/afio * 10000m2/ha *(@p J/MJ * (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,75E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum, 6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del areaPtecipitacion anual * Densidad del agua *
energia libre de GibbsSuperficie del area= 10000 m2; Precipitacion metiaal= 0,676 m/afio (TRMM);
Densidad del agua=1000 kg/m3; Energia libre de &d# agua de lluvia= 4940 J/Kg (Odum, 199)ergia
quimica de la lluvia 10000 m2/ha*0,676 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg=4E&3B10 J/ha.afio. Referencia del
valor de transformidad: Oduet al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientdStiperficie * Densidad del aire * Coeficiente
dragg. Velocidad media a 2 m de altura= 1,3 m/s (FAO, 198&perficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,3
kg/m3; Coeficiente dragg= 0,001 (adimension&lergia cinética del viento1,3 m/s * 3,16E+07 s/afio *
10000 m2/ha * 1,3 kg/m3= 5,34E+08 J/ha.afo. Retéaetel valor de transformidad: Brandt-Williams020

4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sagdicie * flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areasoéesta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de

la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&wia del
valor de transformidad: Odum, 1996.

5 Labor familiar: (N° integrantes *Hs trabajadas por dia * dias a la semana * sentmabmes * meses al
afo)/ superficie del predio£8 personas * 5 hs/dia * 5 dias/semana * 4 semaeast 11 meses/afio)/ 200ha=
4.4 hs/ha.afio. Referencia del valor de transforthitfartinet al, 2006.

6 Agua para consumo animalConsumo de agua 7,68 E+03 It/ha.afio. Referencia del valor desf@midad:
Martin et al, 2006.

7 Pérdida de suelo:Pérdida de energia por erosién= tasa de erosiérupesficie * %materia organica del
suelo * contenido energético de la materia organitasa de erosion= 709,8 Kg/ha.afio (Orue et al, 286atta
et al., 1986); Superficie=1 ha; % de materia orgganiel suelo= 2,32 (Ciuffoli, 2013); Contenido eygico de
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la materia organica= 5400 Kcal/kg (Odum, 199B§rdida de energia por erosior#)9,8 Kg/ha.afio * 0,0232 *
5400Kcal/Kg * 4186,8 J/Kcal= 3,72E+08 J/ha.afio.dRefficia del valor de transformidad: Odatral, 2000.

8 Agua para consumo animalConsumo de agua 7,68 E+03 It/ha.afio. Referencia del valor dedf@midad:
Martin et al, 2006.

9 Combustibles y lubricantes:Consumo anual de combustible= consumo total (cotitdes + lubricantes) *
contenido energético= Herramienta * litros consunstha.

Herramientas: Bomba= 3,65 It/ha.afio

Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= B/6&.af0*0,12= 0,44 It/ha.afio

Consumo anual de combustibl€3,65+0,44 It/ha.afio)*3,66E+07 J/lt= 1,50E+08 Hha. Referencia del valor
de transformidad: Oduset al, 2002.

10 Magquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/viditthioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioBomba= 0,05 tn / 9000 hs * 3,65 hs/ha * 1 * 10@0tk= 0.02 Kg/ha.afidReferencia del valor
de transformidad: Brown y Bardi, 2001.

11 Bebederosi(peso * n° de bebederos * vida util)/superficie deddio= (4000 kg/bebedero * 1 bebedero *
1000g/kg * 30 afios)/200ha= 666,6 g/ha.afio. Ref@aated valor de transformidad: Brown y Buranakaf2

12 Reemplazo de toros[((N° animales incorporados * peso del animal)/stiger del predio)/vida util] *
contenido energéticdEnergia utilizada en el reemplazo de animales=tf{(d@ * 550 kg/toro)/200ha)/7afos] *
13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj= 0,39 kg/ha/afio * 13,Bf/kg * 1000000 J/Mj= 5,25E+06 J/ha.afio. Referencia
del valor de transformidad: Roétolo et al., 2006.

13 Gastos en sanidad animalCosto de cada vacuna * N° de dosis anuales * éNamimales)/superficie del
predio= (1,58 US$/vacuna * 3 vacunas/ afio * 220)/200hazl 5JS$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.

14 Suplemento dietario:Costo total= Costo de pasto + costo ma#73 US$/ha.afio + 3,79 US$/ha.afo= 8,52
US$/ha.afo. Referencia del valor de transformi&adreyra, 2001.

15 Carne: (Kg de carne producida por afio/ superficie del pogdicontenido energético£14520 kg/afio / 200
ha) * 13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj = 9,70E+08 J/hapafi

16 Quesos y quesillos:Rroduccion anual/ superficie del predio) * contenihergético del queso= (1020
kg/afio / 200ha) * 4000 Kcal/kg * 4186 J/Kcal = &507 J/ha.afo.

17 Reemplazo de animaleg25% de la produccion de novillos y lechones * eoido energético+50% de la
produccién de pollos) / superficie del predid4804,35 kg/afio * 13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj) / 20@&
=3,21E+08 J/ha.afo.

Emergia recibida por la venta de productos:77,76 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$=8,40E+13 saifita
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr&120
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Tabla 3. Tabla de evaluacién emergética correspotela un Pequefio Productor (PP3) del NO de Santiel
Estero.

. % de la
Origen  Nota Item Unidad . Data o Tran_sfor_mldad EMERGEA EMERGIA
(unidad/ha.afio)  (sej/unidad) (sej/ha.afio) total
Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacién Solar J 4,75E+13 1,00E+00 4,75E+13 3,867
Natural 2 Lluvia J 3,34E+10 3,10E+04 1,04E+15 84,199
Natural 3Viento J 5,34E+08 3,10E+04 1,31E+12 0,106
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04 1,20E+14 9,760
Natural 5 Labor familiar hs 5,50E+00 6,99E+12 3,84E+13 3,127
Natural 6 Agua para consumo animal It 5,48E+03 1,54E+09 8,46E+12 0,688
Natural 7 Recursos Forestales kg 1,95E+02 3,90E+11 7,61E+13 6,185
Recursos No Renovables N
Natural 8 Pérdida neta de suelo J 3,72E+08 7,24E+04 2,70E+13 2,192
Natural 9 Agua para consumo animal It 5,48E+03 1,54E+09 8,46E+12 0,688
Materiales M
Comprado 10 Combustibles y lubricantes J 1,50E+08 1,11E+05 1,66E+13 1,349
Comprado 11 Maquinaria kg 2,03E-02 1,13E+13 2,28E+11 0,019
Comprado 12 Bebederos g 6,6 7E+02 1,54E+09 1,03E+12 0,084
Comprado 13 Reemplazo de toros J 5,25E+06 1,07E+06 5,62E+12 0,457
Comprado 14 Sanidad animal US$ 5,21E+00 1,08E+12 5,63E+12 0,458
Comprado 15 Suplemento Dietario US$ 2,37E+00 1,08E+12 6,82E+12 0,555
Productos
16 Carne J 6,06E+08
17 Queso, quesillo J 1,18E+08
18 Postes J 2,31E+09
19 Carbén J 2,35E+09
20 Huewvos J 1,17E+07
21 Reemplazo animales J 2,01E+08

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficid deea * Radiacién anual * (1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,28 MJ/m2.dia (FAO83)9 Superficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J
Energia recibida sobre la superficiel 6,28 MJ/m2.dia * 365 dias/afio * 10000m2/ha *Q@m J/MJ * (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,75E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum, 6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del areaPtecipitacion anual * Densidad del agua *
energia libre de GibbsSuperficie del area= 10000 m2; Precipitacion metiaal= 0,676 m/afio (TRMM);
Densidad del agua=1000 kg/m3; Energia libre de &d# agua de lluvia= 4940 J/Kg (Odum, 19%8)ergia
quimica de la lluvia 10000 m2/ha*0,676 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg=4E&3B10 J/ha.afio. Referencia del
valor de transformidad: Oduet al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientdStiperficie * Densidad del aire * Coeficiente
dragg. Velocidad media a 2 m de altura= 1,3 m/s (FAO, }98&iperficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,3
kg/m3; Coeficiente dragg= 0,001 (adimension&lergia cinética del viento1,3 m/s * 3,16E+07 s/afio *
10000 m2/ha * 1,3 kg/m3= 5,34E+08 J/ha.afo. Retéaetel valor de transformidad: Brandt-Williams020

4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sagdicie * flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areashésta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de

la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&wia del
valor de transformidad: Odum, 1996.

5 Labor familiar: (N° integrantes *Hs trabajadas por dia * dias a la semana * sentabmes * meses al
afio)/ superficie del predio£10 personas * 5 hs/dia * 5 dias/semana * 4 senraras’ 11 meses/afio)/ 200ha=
5,5 hs/ha.afio. Referencia del valor de transforchifartinet al, 2006.

6 Agua para consumo animalConsumo de agua 5,48E+03 It/ha.afio. Referencia del valor dedfiermidad:
Martin et al, 2006.
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7 Recursos ForestalesEnergia necesaria para la formacion de recursosstales=cantidad de recursos
extraidos/superficie utilizada= (39000 kg/afio)/286h195 kg/ha*afio.Referencia del valor de transformidad:
Ortegaet. al.,2002.

8 Pérdida de sueloPérdida de energia por erosion= tasa de erosiérupesficie * %materia organica del
suelo * contenido energético de la materia organitasa de erosion= 709,8 Kg/ha.afio (Orue et al, 286atta
et al., 1986); Superficie=1 ha; % de materia orgganiel suelo= 2,32 (Ciuffoli, 2013); Contenido eyéico de
la materia organica= 5400 Kcal/kg (Odum, 199B§rdida de energia por erosior#99,8 Kg/ha.afio * 0,0232 *
5400Kcal/Kg * 4186,8 J/Kcal= 3,72E+08 J/ha.afio.dReficia del valor de transformidad: Odatral, 2000.

9 Agua para consumo animalConsumo de agua 5,48E+03 It/ha.afio. Referencia del valor desfiemmidad:
Martin et al, 2006.

10 Combustibles y lubricantes:Consumo anual de combustible= consumo total (cotiides + lubricantes) *
contenido energético= Herramienta * litros consupstha.

Herramientas: Bomba= 3,65 It/ha.

Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= 8f&bhfA0*0,12= 0,44 It/ha.afo

Consumo anual de combustibl€3,65+0,44 It/ha.afio)*3,66E+07 J/lt= 1,50E+08 Hha. Referencia del valor
de transformidad: Oduset al, 2002.

11 Maquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/vidifiioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioBomba= 0,05 tn / 9000 hs * 3,65 hs/ha * 1 * 10@thk= 0,02 Kg/haReferencia del valor de
transformidad: Brown y Bardi, 2001.

12 Bebederos:(peso * n° de bebederos * vida util)/superficie getdio= (4000 kg/bebedero * 1 bebedero *
1000g/kg * 30 afios)/200ha= 666,6 g/ha.afio. Ref@ated valor de transformidad: Brown y Buranakaf2

13 Reemplazo de toros[((N° animales incorporados * peso del animal)/stigar del predio)/vida util] *
contenido energéticdenergia utilizada en el reemplazo de animales=tf{(&@ * 550 kg/toro)/200ha)/7afios] *
13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj= 0,39 kg/ha/afio * 13,Bf/kg * 1000000 J/Mj= 5,25E+06 J/ha.afio. Referencia
del valor de transformidad: Roétolo et al., 2006.

14 Gastos en sanidad animalCosto de cada vacuna * N° de dosis anuales * éNamimales)/superficie del
predio= (1,58 US$/vacuna * 3 vacunas/ afio * 220)/200ha2l 8JS$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.

15 Suplemento dietario:Costo total= Costo de pasto + costo ma#37 US$/ha.afio + 3,95 US$/ha.afo= 6,31
US$/ha.afo. Referencia del valor de transformi&adreyra, 2001.

16 Carne: (Kg de carne producida por afio/ superficie del pogdi contenido energético£9075 kg/afio / 200
ha) * 13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj = 6,06E+08 J/haafi

17 Quesos y quesillos:Rroduccion anual/ superficie del predio) * contenihergético del queso= (1410
kg/afio / 200ha) * 4000 Kcal/kg * 4186 J/Kcal = IE¥®8 J/ha.afo.

18 Postes(N° de postes al afio * peso del poste * contenidggiico de la madera)/ superficie del predio=
(400 postes/afio * 60 kg/poste * 4600 Kcal/Kg * 418&cal)/50ha= 2,31E+09 J/ha.afio.

19 Carbén: (Cantidad de carb6n producido anualmente * contendhergético del carboén) / superficie del
predio= (15000 kg/afio * 7500 Kcal/kg (FAO, 1987) * 4186 d&) / 200ha= 2,35E+09 J/ha.afio.

20 Huevos: Produccién anual de huevos * contenido energétielchdevo)/sup. Del predio&/000 huevos/afio
* 80 kcal/huevo * 4186 J/Kcal)/ 200ha= 1,17E+07aldiio.

21 Reemplazo de animales:(25% de la produccion de novillos, lechones y dabri* contenido
energético+50% de la produccion de pollos) / suigefdel predio=(3030,3 kg/afio * 13,36 Mj/kg * 1000000
J/Mj) / 200 ha =2,01E+08 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos:105,8 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$=1,14E+14 seijiita
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr®120
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Sistemas de Cultivos bajo riego (AG) - Grandes pragttores del SO de la provincia de

Salta.

Tabla 4. Tabla de evaluacion emergética correspotela Maiz de verano bajo riego por aspersior] 8& de
la provincia de Salta.

% de la
Origen  Nota Item Unidad Data Transformidad EMERGIA  EMERGIA
(unidad/ha.afio) (sej/unidad) (sej/ha.afio) total
Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacién Solar J 4,79E+13 1,00E+00 4,79E+13 0,905
Natural 2 Lluvia J 2,94E+10 3,10E+04 9,11E+14 17,225
Natural 3 Viento J 7,39E+08 2,45E+03 1,81E+12 0,034
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04 1,20E+14 2,268
Recursos No Renovables N
Natural 5 Pérdida neta de suelo J 4,72E+08 7,24E+04 3,41E+13 0,645
Natural 6 Agua para riego It 1,50E+06 1,54E+09 2,32E+15 43,810
Materiales M
Comprado 7 Semillas kg 2,00E+01 1,47E+13 2,94E+14 5,558
Comprado 8 Combustibles y lubricantes J 2,71E+09 1,11E+05 3,01E+14 5,685
Comprado 9 Maquinaria kg 2,73E+01 1,13E+13 3,08E+14 5,813
Comprado 10 Nitr6geno kg 5,00E+01 6,38E+12 3,19E+14 6,030
Comprado 11 Fésforo kg 2,00E+01 4,60E+12 9,20E+13 1,739
Comprado 12 Pesticidas J 2,87E+09 6,60E+04 1,90E+14 3,587
Comprado 13 Coadyuvantes J 1,43E+09 1,11E+05 1,58E+14 2,990
Labores y Servicios S
Comprado 14 Labores uss 1,47E+02 1,08E+12 1,58E+14 2,995
Comprado 15 Servicios uss 1,26E+01 1,08E+12 1,37E+13 0,258
Comprado 16 Impuestos uss 1,79E+02 1,08E+12 1,94E+14 3,662
Comprado 17 Seguro social uss 1,14E-01 1,08E+12 1,23E+11 0,002
Productos
18 Maiz J 9,80E+10

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficiel deea*Radiacién anual*(1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,4 MJ/m2.dia (FAO, 39&uperficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J.
Energia recibida sobre la superficiel6,4 MJ/m2.dia*365 dias/afio*10000m2/ha*10000001J3/ (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,79E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum,6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del area&Ripitacion anual*Densidad del agua*energia
libre de GibbsSuperficie del &rea= 10000 m2; Precipitacion mediaal= 0,595 m/afio (mediciones locales por
Agropecuaria Andorrana S.A); Densidad del agua=1@th3; Energia libre de Gibbs del agua de lluv840
J/IKg (Odum, 1996).Energia quimica de la lluvia 10000 m2/ha*0,595 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg=
2,94E+10 J/hs.afo. Referencia del valor de tramsfizd: Odunet al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientdStiperficie * Densidad del aire * Coeficiente
dragg. Velocidad media a 2 m de altura= 1,8 m/s (FAO, 198&perficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,3
kg/m3; Coeficiente dragg= 0,001 (adimensionBhergia cinética del viento1,8 m/s*3,16E+07 s/afio*10000
m2/ha*1,3 kg/m3= 7,39E+08 J/ha.afo. Referenciavalelr de transformidad: Brandt-Williams, 2002.

4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sagdicie*flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areasoéesta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de

la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&wia del
valor de transformidad: Odum, 1996.
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5 Pérdida de suelo:Pérdida de energia por erosion= tasa de erosion méteria organica del suelo *
contenido energético de la materia organidasa de erosion= 1092 Kg/ha.afio (Orle et al, 286@tta et al.,
1986); Superficie=1 ha; % de materia organica delcs=1,91 (Ciuffoli, 2013); Contenido energético lde
materia organica= 5400 Kcallkg (Odum, 1996). Pérdida de energia por erosion=1092
Kg/ha.afi0*0,0191*5400Kcal/Kg*4186,8 J/Kcal= 4,72B+0/ha.afio. Referencia del valor de transformidad:
Odumet al, 2000.

6 Agua para riego:Consumo de agua 1500000 It/ha.afio. Referencia del valor de fransdad: Martinet al,
2006.

7 Semillas:Consumo anual de semilla®0 kg/ha.afiale semillas de maiz (transgénicad}eferencia del valor
de transformidad: Ortega et al., 2002.

8 Combustibles y lubricantes: Consumo anual de combustible= consumo total (coiblest +
lubricantes)*contenido energético= Labor*N° de labe realizadas*litros consumidos/ha.

Labores realizadas=Sembradora (sistema de sienitwetad(+ tractor)= 1*9,81 It/ha (Rathke et al.,0Z(;
Pulverizadora terrestre (+ tractor)= 2*8,045 It/fRathke et al., 2007); Aspersor= 1*24,3 It/lfdato
proporcionado por Agropecuaria Andorrana S.A.); dcbadora (+ tractor)= 1*15,961 It/ha. Total= 66,16
It/ha.afio

Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= 6&/h&.afi0*0,12= 7,94 It/ha.afio

Consumo anual de combustiblés6,16+7,94 It/ha.afio)*3,66E+07 J/lt= 2,71E+09 Hfa. Referencia del valor
de transformidad: Oduet al., 2002.

9 Maquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/viditthioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioSembradora (sistema de siembra directa)(+ tract3)6 tn / 3000 hs * 0,28 hs/ha * 1 * 1000
kg/tn=1,2663 Kg/ha; Pulverizadora terrestre (+ tractor)= 10,7 tn/ 3860 0.1 hs/ha * 2 * 1000 kg/tn&,7279
Kg/ha; Aspersor= 280 tn/24000 hs * 2.14 hs/Hal * 1000 kg/tn= 25 Kg/ha Cosechadora (+ tractor)= 15.5 tn/
12000 hs * 0.25 hs/ha * 1 * 1000 kg/t3229 kg/ha. Peso de la maquinaria4,2663 Kg/ha + 0,7279
Kg/ha + 25 Kg/ha+ 0,3229 kg/ha= 27,32 Kg/ha.afioReferencia del valor de transformidad: Brown y Bard
2001.

10 Nitrégeno: Consumo anual de nitrégeno= (100 kg/ha.afio Urea granulada * 0,46 (% N)) + (40
kg/ha.afio fosfato monoamanico * 0,1 (%N))50 kgN/ha.afio. Referencia del valor de transformidad: Brown
& Ulgiati, 2004.

11 Fésforo: Consumo anual de fésforo40 kg/ha.afio fosfato monoamoénico * 0,5 (%P)= 20/kgRifio.
Referencia del valor de transformidad: Ortega.eai02.

12 Pesticidas:Consumo anual de pesticidas= Producto (Kg/ha)*Efeerdel producto (Mcal/kg)Ultra Max=
1,52 kg/ha*132,18 Mcal/kg (Ferraro, 2003)= 201,0dalVha; Atrazina 50= 3,321 kg/ha * 123,1 Mcal/kg84&)
Mcal/ha (Ferraro, 2003); Dual= 0,88 Kg/ha*65,7 Mkgl (Ferraro, comunicacién personal, 2013)=57,8
Mcal/ha; Clap= 0,0093 Kg/ha*171 Mcal/kg (Ferraromunicacion personal, 2013)=1,6 Mcal/ha; Cypermatri
25= 0,096 kg/ha*185,27 Mcall/kg (Ferraro, 2003)=1M@&al/ha.Consumo anual de pesticidag91,04 Mcal/ha

+ 408,8 Mcal’ha + 57,8 Mcal/ha + 1,6 Mcal/hal#,8 Mcal/ha= 687,05Mcal/ha.aftenergia total consumida
en pesticidas%687,05Mcal/ha.afio * 1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 calJ87E+09 J/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Odum, 1996.

13 Coadyuvante:Consumo anual de coadyuvante= Producto (Kg/ha)*Bfeedel producto (Mcal/kg)Aceite
agricola= 1,7 kg/ha * 201 Mcal/kg (Ferraro, comawién personal, 2013)= 340,9 Mcal/h&nergia total
consumida en coadyuvante&40,9 Mcal/ha * 1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 cal/J=3E409 J/ha.afio. Referencia
del valor de transformidad: Odust al, 2002.

14 Labores:Costo total de labores= n° de labores realizadastoode labor

Costo de labores=Siembra (sistema de siembra directa)= 1 * 43,86 /ktS&fo= 43,86 US$/ha.afio;
Pulverizacion= 2 * 10,52 US$/ha.afio= 21,05 US$fia Cosecha= 1 * 63,33 US$/ha.afio= 63,33
US$/ha.afio; Trabajo= 1 * 15,14 US$/ha.afio= 15,184/kEsafioCosto total de labores443,4 US$/ha.afio.
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr&120

15 Servicios:Costo por servicio de mantenimienté= 12,65 US$/ha.afio= 12,6%)S$/ha.afio. Referencia del
valor de transformidad: Ferreyra, 2001.

16 Impuestos:Costo por pago de impuestdsmobiliario= 2,45 US$/ha.afio; Retenciones= 1508%/ha.afio;
Canon riego= 2,23 US$/ha.afiGosto total en impuestos55,56 US$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.

17 Seguro socialCosto por pago de seguro socials114 US$/ha.afio. Referencia del valor de transéadn
Ferreyra, 2001.

73



18 Maiz: Energia del maiz= Rendimiento * contenido energéti&000 kg/ha.afio * 1,96E+07 J/Kg (Brandt-
Williams, 2002)= 9,80E+10 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos877,20 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$=9,47E+14 asgjfto.
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr®120

Tabla 5. Tabla de evaluacion emergética correspoielia Trigo bajo riego por aspersion, en el SHade
provincia de Salta.

. % de la
Origen  Nota ltem Unidad . Data o Tran;formldad EMERGEA EMERGIA
(unidad/ha.afio)  (sej/unidad) (sej/ha.afio) total

Recursos Renovables R

Natural 1 Radiacion Solar J 4, 79E+13 1,00E+00 4,79E+13 0,630
Natural 2 Lluva J 2,94E+10 3,10E+04 9,11E+14 11,984
Natural 3 Viento J 7,39E+08 2,45E+03  1,81E+12 0,024
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04 1,20E+14 1,578
Recursos No Renovables N
Natural 5 Pérdida neta de suelo J 3,88E+08 7,24E+04  2,81E+13 0,370
Natural 6 Agua para riego It 3,00E+06 154E+09 4,63E+15 60,960
Materiales M
Comprado 7 Semillas kg 1,20E+02 1,47E+12 1,76E+14 2,320
Comprado 8 Combustibles y lubricantes J 3,37E+09 1,11E+05 3,74E+14 4,917
Comprado 9 Maquinaria kg 2,80E+01 1,13E+13  3,16E+14 4,152
Comprado 10 Nitrégeno kg 5,10E+01 6,38E+12  3,25E+14 4,280
Comprado 11 Fésforo kg 2,50E+01 460E+12 1,15E+14 1,513
Comprado 12 Pesticidas J 2,31E+09 6,60E+04  1,53E+14 2,006
Comprado 13 Coadyuvantes J 1,34E+09 1,11E+05 1,48E+14 1,950
Laboresy Servicios S
Comprado 14 Labores us$ 1,84E+02 1,08E+12 1,98E+14 2,608
Comprado 15 Senicios uss 1,26E+01 1,08E+12 1,37E+13 0,180
Comprado 16 Impuestos uss$ 1,94E+02 1,08E+12 2,10E+14 2,759
Comprado 17 Seguro social us$ 1,14E-01 1,08E+12 1,23E+11 0,002
Productos
18 Trigo J 3,59E+10

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficiel deea*Radiacion anual*(1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,4 MJ/m2.dia (FAO, 39&uperficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J.
Energia recibida sobre la superficiel6,4 MJ/m2.dia*365 dias/afio*10000m2/ha*10000001J3/ (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,79E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum,6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del area&Ripitacién anual*Densidad del agua*energia
libre de GibbsSuperficie del &rea= 10000 m2; Precipitacion mediaal= 0,595 m/afio (mediciones locales por
Agropecuaria Andorrana S.A); Densidad del agua=1@th3; Energia libre de Gibbs del agua de lluv840
J/IKg (Odum, 1996).Energia quimica de la lluvia 10000 m2/ha*0,595 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg=
2,94E+10 J/hs.afio. Referencia del valor de tramsftad: Odurnret al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientap®rficie*Densidad del aire*Coeficiente dragg.
Velocidad media a 2 m de altura= 1,8 m/s (FAO, )98bperficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,31%)/
Coeficiente dragg= 0,001 (adimensionabnergia cinética del viento 1,8 m/s*3,16E+07 s/afio*10000
m2/ha*1,3 kg/m3= 7,39E+08 J/ha.afio. Referenciadlelr de transformidad: Brandt-Williams, 2002.
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4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sadicie*flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areashésgta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de

la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&wia del
valor de transformidad: Odum, 1996.

5 Pérdida de suelo:Pérdida de energia por erosién= tasa de erosiontstipie*¥materia organica del
suelo*contenido energético de la materia organitasa de erosidon= 899.5 Kg/ha.afio (Orue et al, 286a@tta

et al., 1986); Superficie=1 ha; % de materia orggdiel suelo=1,91 (Ciuffoli, 2013); Contenido ergicp de la
materia organica= 5400 Kcallkg (Odum, 1996). Pérdida de energia por erosion=899.5
Kg/ha.afi0*0,0191*5400Kcal/Kg*4186,8 J/Kcal= 3,88B+0/ha.afio. Referencia del valor de transformidad:
Odumet al, 2000.

6 Agua para riego:Consumo de agua 3000000 It/ha.afio. Referencia del valor de frangsdad: Martinet al,
2006.

7 Semillas: Consumo anual de semillas 120 kg/ha.afiode semillas de trigo. Referencia del valor de
transformidad: Ortega et al., 2002.

8 Combustibles y lubricantes: Consumo anual de combustible= consumo total (coiblest +
lubricantes)*contenido energético= Labor*N° de labe realizadas*litros consumidos/ha

Labores realizadas=Sembradora (sistema de sienitmetad(+ tractor)= 1*9,81 It/ha (Rathke et al.,0Z(;
Pulverizadora terrestre (+ tractor)= 4*8,045 It/fRathke et al., 2007); Aspersor= 1*24,3 It/lfdato
proporcionado por Agropecuaria Andorrana S.A)); écbadora (+ tractor)= 1*15,961 It/ha. Total= 82,25
It/ha.afio

Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= 8R/B&.af0*0,12= 9,87 It/ha.afio

Consumo anual de combustiblé82,25+9.87 It/ha.afio)*3,66E+07 J/lt= 3,37E+09 .HAa. Referencia del valor
de transformidad: Oduset al, 2002.

9 Maquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/vidi#ttioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioSembradora (sistema de siembra directa)(+ tractd)6 tn / 3000 hs * 0,28 hs/ha * 1 * 1000
kg/tn=1,2663 Kg/ha; Pulverizadora terrestre (+ tractor}g,7 tn/ 3000 hs * 0.1 hs/ha * 4 * 1000 kg/tn= 1.4558
Kg/ha; Aspersor= 280 tn/ x 24000hs * 2,14 hs/ha * 1 * 1000 kg/tn= 25 Kg/ha; Cosechadora (+ tractor)= 15.5 tn/
12000 hs * 0.25 hs/ha * 1 * 1000 kg/tn= 0,3229 kg/ha. Peso de la maquinaria= 1,2663 Kg/ha + 1,4558 Kg/ha +

25 Kg/ha + 0,3229 kg/ha= 28,04 Kg/ha.afio. Referencia del valor de transformidad: Brown y Bardi, 2001.

10 Nitrégeno: Consumo anual de nitr6genq100 kg/ha.afio Urea granulada * 0,46 (% N)) + (§th&.afo
fosfato monoamonico* 0,1 (%N))= 51 kgN/ha.afReferencia del valor de transformidad: Brown & @tgi
2004.

11 Fosforo: Consumo anual de fosforo50 kg/ha.afio fosfato monoamonico * 0,5 (%P)= 25/kgRifio.
Referencia del valor de transformidad: Ortega.e8l02.

12 Pesticidas:Consumo anual de pesticidas= Producto (Kg/ha)*Ereerdel producto (Mcal/kg)-ull ll= 2,04
kg/ha*150,78 Mcal/kg (Ferraro, 2003)= 307,59 Mcaj/Metsulfuron= 0,0097 kg/ha*131,04 Mcal/kg (Feosar
2003)= 1,28 Mcal/ha; 2-4D= 1,05 kg/ha*70,82 Mcal(kgrraro, 2003)= 74,76 Mcal/ha; Folicur EW 25029,
kg/ha*159,5 Mcal/kg (Ferraro, 2003)= 39,87 Mcal/limetoato 50% = 0,8 kg/ha*143,9 Mcal/kg (Ferraro,
2003)= 115,48 Mcal/ha; Cypermetrina 25%= 0,072 &tIB5,27 Mcal/kg (Ferraro, 2003)= 13,34 Mcal/ha.
Consumo anual de pesticida®37,59 Mcal/ha + 1,28 Mcal/ha + 74,76 Mcal/ha +839Mcal/ha + 115,48
Mcal/ha + 13,34 Mcal/ha= 552,32 Mcal/ha.aBmergia total consumida en pesticidaS52,32 Mcal/ha.afio *
1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 cal/J= 2,31E+09 J/ha.&&derencia del valor de transformidad: Odum, 1996.

13 Coadyuvante:Consumo anual de coadyuvante= Producto (Kg/ha)*Bfeedel producto (Mcal/kg)Aceite
agricola= 1,59 kg/ha * 201 Mcal/kg (Ferraro, concacion personal, 2013)= 319,59 Mcal/hBnergia total
consumida en coadyuvant&419,59 Mcal/ha * 1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 cal/J34E+09 J/ha.afio. Referencia
del valor de transformidad: Odushal, 2002.

14 Labores:Costo total de labores= n° de labores realizadastoode labor

Costo de laboresSiembra (sistema de siembra directa)= 1 * 43,86/htS&fo= 43,86 US$/ha.afo; Curado= 1
* 1.23 US$/ha.afio= 1.23 US$/ha.afio; Pulverizaci8n=15,79 US$/ha.afio= 47,37 US$/ha.afio; Yomel= 1 *
5,79 US%/ha.afi0=5,79 US$/ha.afio; Cosecha= 1 * 78/9%/ha.afio= 73,90 US$/ha.afio; Trabajo= 1 * 18,47
US$/ha.afio= 18,47 US$/ha.afiG@osto total de labores=183,6 US$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.

15 Servicios:Costo por servicio de mantenimienté= 12,65 US$/ha.afio= 12,6%JS$/ha.afio. Referencia del
valor de transformidad: Ferreyra, 2001.

75



16 Impuestos:Costo por pago de impuestdamobiliario= 2,45 US$/ha.afio; Retenciones= 1883%$/Ma.afio;
Canon riego= 2,96 US$/ha.afi@osto total en impuestos494,2 US$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.

17 Seguro socialCosto por pago de seguro sociabs114 US$/ha.afio. Referencia del valor de transéadn
Ferreyra, 2001.

18 Trigo: Energia del Trigo= Rendimiento * contenido energéti 2600 kg/ha.afio * 1,38E+07 J/Kg =
3,59E+10 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos821,05 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$=8,87E+14 aejito.
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr&120

Tabla 6. Tabla de evaluacion emergética correspatelia Trigo bajo riego por gravedad, en el SEade |
provincia de Salta.

% de la
Data Transformidad EMERGIA EMERGIA
Origen Nota Iltem Unidad (unidad/ha.afio)  (sej/unidad) (sej/ha.afio) total
Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacion Solar J 4 79E+13 1,00E+00 4,79E+13 0,318
Natural 2 Lluva J 2,94E+10 3,10E+04 9,11E+14 6,047
Natural 3Viento J 7,39E+08 2,45E+03  1,81E+12 0,012
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04  1,20E+14 0,796
Recursos No Renovables N
Natural 5 Pérdida neta de suelo J 3,88E+08 7,24E+04  2,81E+13 0,187
Natural 6 Agua para riego It 8,00E+06 1,54E+09  1,24E+16 82,025
Materiales M
Comprado 7 Semillas kg 1,20E+02 1,47E+12 1,76E+14 1,171
Comprado 8 Combustibles y lubricantes J 2,38E+09 1,11E+05  2,63E+14 1,748
Comprado 9 Maquinaria kg 3,04E+00 1,13E+13  3,43E+13 0,227
Comprado 10 Nitrégeno kg 5,10E+01 6,38E+12  3,25E+14 2,159
Comprado 11 Fésforo kg 2,50E+01 4,60E+12  1,15E+14 0,763
Comprado 12 Pesticidas J 2,31E+09 6,60E+04 1,53E+14 1,012
Comprado 13 Coadyuvantes J 1,34E+09 1,11E+05 1,48E+14 0,984
Laboresy Servicios S
Comprado 14 Labores Uss$ 3,06E+02 1,08E+12  3,30E+14 2,190
Comprado 15 Senicios us$ 2,09E+00 1,08E+12  2,25E+12 0,015
Comprado 16 Impuestos Uss 2,05E+02 1,08E+12  2,22E+14 1,470
Comprado 17 Seguro social us$ 1,14E-01 1,08E+12  1,23E+11 0,001
Productos
18 Trigo J 3,59E+10

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficiel deea*Radiacién anual*(1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,4 MJ/m2.dia (FAO, 39&uperficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J.
Energia recibida sobre la superficiel6,4 MJ/m2.dia*365 dias/afio*10000m2/ha*100000@1J3/ (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,79E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum,6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del area&Ripitacion anual*Densidad del agua*energia
libre de GibbsSuperficie del area= 10000 m2; Precipitacién madiaal= 0,595 m/afio (mediciones locales por
Agropecuaria Andorrana S.A); Densidad del agua=1@@th3; Energia libre de Gibbs del agua de lluv&40
J/IKg (Odum, 1996).Energia quimica de la lluvia 10000 m2/ha*0,595 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg=
2,94E+10 J/hs.afo. Referencia del valor de tramsfiad: Odunet al, 2000.
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3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientap®rficie*Densidad del aire*Coeficiente dragg.
Velocidad media a 2 m de altura= 1,8 m/s (FAO, )98bperficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,31%)/
Coeficiente dragg= 0,001 (adimensionabnergia cinética del viento 1,8 m/s*3,16E+07 s/afio*10000
m2/ha*1,3 kg/m3= 7,39E+08 J/ha.afio. Referenciadlelr de transformidad: Brandt-Williams, 2002.

4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sagdicie*flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areasoéesta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de

la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&eia del
valor de transformidad: Odum, 1996.

5 Pérdida de suelo:Pérdida de energia por erosién= tasa de erosiontstipie*%materia organica del
suelo*contenido energético de la materia organitasa de erosion= 899.5 Kg/ha.afio (Orue et al, 2863@tta

et al., 1986); Superficie=1 ha; % de materia orggdiel suelo=1,91 (Ciuffoli, 2013); Contenido eridiap de la
materia organica= 5400 Kcal’kg (Odum, 1996). Pérdida de energia por erosién=899.5
Kg/ha.afi0*0,0191*5400Kcal/Kg*4186,8 J/Kcal= 3,88B+0/ha.afio. Referencia del valor de transformidad:
Odumet al, 2000.

6 Agua para riego:Consumo de agua 8000000 It/ha.afio. Referencia del valor de fransdad: Martinet al,
2006.

7 Semillas: Consumo anual de semillas 120 kg/ha.afiode semillas de trigo. Referencia del valor de
transformidad: Ortega et al., 2002.

8 Combustibles y lubricantes: Consumo anual de combustible= consumo total (coilest +
lubricantes)*contenido energético= Labor*N° de labe realizadas*litros consumidos/ha

Labores realizadas=Sembradora (sistema de sienitwetaj(+ tractor)= 1*9,81 It/ha (Rathke et al.,0Z(;
Pulverizadora terrestre (+ tractor)= 4*8,045 It(Rathke et al., 2007); Cosechadora (+ tractor)=519& It/ha.
Total= 57,95 It/ha.afio

Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= 5/B&.afi0*0,12= 6,95 It/ha.afio

Consumo anual de combustiblé57,95+6,95 It/ha.afio)*3,66E+07 J/It= 2,38E+09 Hfa. Referencia del valor
de transformidad: Oduset al, 2002.

9 Maquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/viditthioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioSembradora (sistema de siembra directa)(+ tract3)6 tn / 3000 hs * 0,28 hs/ha * 1 * 1000
kg/tn= 1,2663 Kg/haPulverizadora terrestre (+ tractor)= 10,7 tn/ 30680 0,1 hs/ha * 4 * 1000 kg/tn= 1,456
Kg/ha; Cosechadora (+ tractor)= 15,5 tn/ 12000 %25 hs/ha * 1 * 1000 kg/th= 0,323 kg/HRaeso de la
magquinaria=1,266 Kg/ha + 1,456 Kg/ha;323 kg/ha 3,04 Kg/ha.afioReferencia del valor de transformidad:
Brown y Bardi, 2001.

10 Nitrégeno: Consumo anual de nitrogenq100 kg/ha.afio Urea granulada * 0,46 (% N)) + (§th&.afio
fosfato monoamodnico* 0,1 (%N))= 51 kgN/ha.afReferencia del valor de transformidad: Brown & @tgi
2004.

11 Fésforo: Consumo anual de fésforo50 kg/ha.afio fosfato monoamoénico * 0,5 (%P)= 25/kgRifio.
Referencia del valor de transformidad: Ortega.e2802.

12 Pesticidas:Consumo anual de pesticidas= Producto (Kg/ha)*Eiemdel producto (Mcal/kg)-ull II= 2,04
kg/ha*150,78 Mcal/kg (Ferraro, 2003)= 307,59 Mcaj/Metsulfuron= 0,0097 kg/ha*131,04 Mcal/kg (Feoar
2003)= 1,28 Mcal/ha; 2-4D= 1,05 kg/ha*70,82 Mcal(kgrraro, 2003)= 74,76 Mcal/ha; Folicur EW 25029,
kg/ha*159,5 Mcal/kg (Ferraro, 2003)= 39,87 Mcal/limetoato 50% = 0,8 kg/ha*143,9 Mcal/kg (Ferraro,
2003)= 115,48 Mcal/ha; Cypermetrina 25%= 0,072 &t{B5,27 Mcal/kg (Ferraro, 2003)= 13,34 Mcal/ha.
Consumo anual de pesticida®37,59 Mcal/ha + 1,28 Mcal/ha + 74,76 Mcal/lha +839Mcal/ha + 115,48
Mcal/ha + 13,34 Mcal/ha= 552,32 Mcal/ha.aBmergia total consumida en pesticidas52,32 Mcal/ha.afio *
1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 cal/J= 2,31E+09 J/ha.&feerencia del valor de transformidad: Odum, 1996.

13 Coadyuvante:Consumo anual de coadyuvante= Producto (Kg/ha)*gfeedel producto (Mcal/kg)Aceite
agricola= 1,59 kg/ha * 201 Mcal/kg (Ferraro, consacion personal, 2013)= 319,59 Mcal/hEnergia total
consumida en coadyuvant&19,59 Mcal/ha * 1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 cal/J34E+09 J/ha.afio. Referencia
del valor de transformidad: Odust al, 2002.

14 Labores:Costo total de labores= n° de labores realizada$to de labor

Costo de laboresSiembra (sistema de siembra directa)= 1 * 43,86/kts&fio= 43,86 US$/ha.afo; Curado= 1
* 1.23 US$/ha.afio= 1.23 US$/ha.afio; Pulverizacidr=15,79 US$/ha.afio= 47,37 US$/ha.afio; Yomel= 1 *
5,79 US$/ha.afio=5,79 US$/ha.afio; Cosecha= 1 * 78|98/ha.afio= 73,90 US$/ha.afio; Trabajo= 1 * 1410,4
US$/ha.afio= 140,44 US$/ha.afiBosto total de labores=305,6 US$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.
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15 Servicios:Costo por servicio de mantenimientd=* 2,09 US$/ha.afio= 2,09US$/ha.afio. Referencia del
valor de transformidad: Ferreyra, 2001.

16 Impuestos:Costo por pago de impuestdsmobiliario= 2,45 US$/ha.afio; Retenciones= 188)%4/ha.afo;
Canon riego= 13,86 US$/ha.afiGosto total en impuestos205,15 US$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.

17 Seguro socialCosto por pago de seguro socials114 US$/ha.afio. Referencia del valor de transéadn
Ferreyra, 2001.

18 Trigo: Energia del Trigo= Rendimiento * contenido energéti 2600 kg/ha.afio * 1,38E+07 J/Kg =
3,59E+10 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos821,05 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$=8,87E+14 aejito.
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr®120

Tabla 7. Tabla de evaluacion emergética correspatalia Maiz de invierno bajo riego por gravedace|ebE
de la provincia de Salta.

% de la
Origen  Nota Item Unidad Data Transformidad EMERGIA  EMERGIA
(unidad/ha.afo) (sej/unidad) (sej/ha.afo) total
Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacion Solar J 4,79E+13 1,00E+00 4,79E+13 0,395
Natural 2 Lluvia J 2,94E+10 3,10E+04 9,11E+14 7,511
Natural 3 Viento J 7,39E+08 2,45E+03 1,81E+12 0,015
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04 1,20E+14 0,989
Recursos No Renovables N
Natural 5 Pérdida neta de suelo J 4,72E+08 7,24E+04 3,41E+13 0,281
Natural 6 Agua para riego It 6,00E+06 1,54E+09 9,27E+15 76,414
Materiales M
Comprado 7 Semillas kg 2,00E+01 1,47E+13 2,94E+14 2,424
Comprado 8 Combustibles y lubricantes J 2,37E+09 1,11E+05 2,63E+14 2,166
Comprado 9 Magquinaria kg 1,99E+00 1,13E+13 2,23E+13 0,184
Comprado 10 Nitrégeno kg 5,82E+01 6,38E+12 3,71E+14 3,061
Comprado 11 Fosforo kg 1,50E+01 4,60E+12 6,90E+13 0,569
Comprado 12 Pesticidas J 2,80E+09 6,60E+04 1,85E+14 1,524
Comprado 13 Coadyuvantes J 1,34E+09 1,11E+05 1,48E+14 1,222
Labores y Servicios S
Comprado 14 Labores uss 2,88E+02 1,08E+12 3,11E+14 2,562
Comprado 15 Servicios USss$ 2,09E+00 1,08E+12 2,25E+12 0,019
Comprado 16 Impuestos Uss$ 2,32E+02 1,08E+12 2,50E+14 2,062
Comprado 17 Seguro social uss 1,14E-01 1,08E+12 1,23E+11 0,001
Productos
18 Maiz J 1,18E+11

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficiel deea*Radiacién anual*(1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,4 MJ/m2.dia (FAO, 39&uperficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J.
Energia recibida sobre la superficiel6,4 MJ/m2.dia*365 dias/afio*10000m2/ha*100000@1J3/ (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,79E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum,6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del area&Ripitacion anual*Densidad del agua*energia
libre de GibbsSuperficie del area= 10000 m2; Precipitacion mediaal= 0,595 m/afio (mediciones locales por
Agropecuaria Andorrana S.A); Densidad del agua=1@@#th3; Energia libre de Gibbs del agua de lluv&40
J/IKg (Odum, 1996).Energia quimica de la lluvia 10000 m2/ha*0,595 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg=
2,94E+10 J/hs.afo. Referencia del valor de tramsftad: Odurret al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientdStiperficie * Densidad del aire * Coeficiente
dragg. Velocidad media a 2 m de altura= 1,8 m/s (FAO, }98&iperficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,3
kg/m3; Coeficiente dragg= 0,001 (adimensionBbhergia cinética del viento1,8 m/s*3,16E+07 s/afio*10000
m2/ha*1,3 kg/m3= 7,39E+08 J/ha.afio. Referenciavalelr de transformidad: Brandt-Williams, 2002.
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4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sadicie*flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areashéegta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de
la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&wia del
valor de transformidad: Odum, 1996.

5 Pérdida de suelo:Pérdida de energia por erosion= tasa de erosion méteria organica del suelo *
contenido energético de la materia organi¢asa de erosion= 1092 Kg/ha.afio (Orue et al, 2806@Gtta et al.,
1986); Superficie=1 ha; % de materia organica delcs=1,91 (Ciuffoli, 2013); Contenido energético lde
materia organica= 5400 Kcallkg (Odum, 1996). Pérdida de energia por erosion=1092
Kg/ha.afi0*0,0191*5400Kcal/Kg*4186,8 J/Kcal= 4,72B+0/ha.afio. Referencia del valor de transformidad:
Odumet al, 2000.

6 Agua para riego:Consumo de agua 6000000 It/ha.afio. Referencia del valor de frangdad: Martinet al,
2006.

7 Semillas:Consumo anual de semilla®0 kg/ha.afiale semillas de maiz (transgénicadReferencia del valor
de transformidad: Ortega et al., 2002.

8 Combustibles y lubricantes: Consumo anual de combustible= consumo total (coiblest +
lubricantes)*contenido energético= Labor*N° de labe realizadas*litros consumidos/ha.

Labores realizadas=Sembradora (sistema de sienitmetad(+ tractor)= 1*9,81 It/ha (Rathke et al.,0Z(;
Pulverizadora terrestre (+ tractor)= 1*8,045 It(Rathke et al., 2007); Pulverizadora aérea= 2*1#dChadora
(+ tractor)= 1*15,961 It/ha. Total= 57,81 It/ha.afio

Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= 5i/Ba.af0*0,12= 6,94 It/ha.afio

Consumo anual de combustiblé57,81+6,94 It/ha.afio)*3,66E+07 J/lt= 2,37E+09 HAa. Referencia del valor
de transformidad: Oduet al, 2002.

9 Magquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/vidi#ttioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioSembradora (sistema de siembra directa)(+ tractd3)6 tn / 3000 hs * 0,28 hs/ha * 1 * 1000
kg/tn= 1,2663 Kg/haPulverizadora terrestre (+ tractor)= 10,7 tn/ 3680 0.1 hs/ha * 1 * 1000 kg/tn= 0,364
Kg/ha Pulverizadora aérea= 0,5 tn/15000 hs * 0,48 hs/tza**1000 kg/th= 0,032 kg/haCosechadora (+
tractor)= 15.5 tn/ 12000 hs * 0.25 hs/ha * 1 * 10@@tn= 0,323 kg/haPeso de la maquinaria%,2663 Kg/ha +
0,364 Kg/ha + 0,032 Kg/ha + 0,323 Kg/ha = 1,98h&gafio.Referencia del valor de transformidad: Brown y
Bardi, 2001.

10 Nitrégeno: Consumo anual de nitrégeno= (120 kg/ha.afio Urea granulada * 0,46 (% N)) + kgtha.afio
fosfato monoamaénico * 0,1 (%N))= 58,2 kgN/ha.aReferencia del valor de transformidad: Brown & @tgi
2004.

11 Fosforo: Consumo anual de fosforo30 kg/ha.afio fosfato monoamonico * 0,5 (%P)= 15/kgRifio.
Referencia del valor de transformidad: Ortega.ea02.

12 Pesticidas:Consumo anual de pesticidas= Producto (Kg/ha)*Efferdel producto (Mcal/kg)Ultra Max=
1,52 kg/ha*132,18 Mcal/kg (Ferraro, 2003)= 201,0daVha; Atrazina 50= 3,321 kg/ha * 123,1 Mcal/kg8&)
Mcal/ha (Ferraro, 2003); Dual= 0,88 Kg/ha*65,7 Mkgl (Ferraro, comunicacién personal, 2013)=57,8
Mcal/ha; Clap= 0,0093 Kg/ha*171 Mcal/kg (Ferrar@nunicacion personal, 2013)=1,6 Mcal/l@Gonsumo
anual de pesticidas201,04 Mcal/ha + 408,8 Mcal/ha + 57,8 Mcal/hal{6 Mcal/ha= 669,26 Mcal/ha.afo.
Energia total consumida en pesticida§69,26 Mcal/ha.afio * 1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 cal280E+09
J/ha.afo. Referencia del valor de transformidadim@d 996.

13 Coadyuvante:Consumo anual de coadyuvante= Producto (Kg/ha)*gfeedel producto (Mcal/kg)Aceite
agricola= 1,59 kg/ha * 201 Mcal/kg (Ferraro, conwakién personal, 2013)= 340,9 Mcal/h&nergia total
consumida en coadyuvante&40,9 Mcal/ha * 1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 cal/J=4E309 J/ha.afo. Referencia
del valor de transformidad: Odushal, 2002.

14 Labores:Costo total de labores= n° de labores realizada$to de labor

Costo de labores=Siembra (sistema de siembra directa)= 1 * 43,86 /kiS&fo= 43,86 US$/ha.afio;
Pulverizacion terrestre= 1 * 5,26 US$/ha.afio= 5d6%/ha.afio; Pulverizacion aérea= 2 * 6,15 US&fi@.
Cosecha= 1 * 73,7 US$/ha.afio= 73,7 US$/ha.afahajo= 1 * 140,44 US$/ha.afio= 140,44 US$/ha@disto
total de labores=287,8 US$/ha.afio. Referencia del valor de transttad: Ferreyra, 2001.

15 Servicios:Costo por servicio de mantenimientd= 2,09 US$/ha.afio= 2,00S$/ha.afio. Referencia del
valor de transformidad: Ferreyra, 2001.

16 Impuestos:Costo por pago de impuestésmobiliario= 2,45 US$/ha.afio; Retenciones= 210S$/ha.afio;
Canon riego= 18,6 US$%/ha.afi€osto total en impuestos231,57 US$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.
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17 Seguro socialCosto por pago de seguro socidls114 US$/ha.afio. Referencia del valor de transéadn
Ferreyra, 2001.

18 Maiz: Energia del maiz= Rendimiento * contenido ener@éti6000 kg/ha.afio * 1,96E+07 J/Kg (Brandt-
Williams, 2002)= 1,18E+11 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos1052,6 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$=1,14E+15 aejfto.
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr®120

Tabla 8. Tabla de evaluacion emergética correspotelia Soja bajo riego por gravedad, en el SE de la
provincia de Salta.

% de la
Origen  Nota ltem Unidad Data Transformidad EMERGIA EMERGIA
(unidad/ha.afio)  (sej/unidad) (sej/ha.afio) total
Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacion Solar J 4,79E+13 1,00E+00 4,79E+13 0,554
Natural 2 Lluva J 2,94E+10 3,10E+04 9,11E+14 10,545
Natural 3Viento J 7,39E+08 2,45E+03 1,81E+12 0,021
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04 1,20E+14 1,389
Recursos No Renovables N
Natural 5 Pérdida neta de suelo J 4,72E+08 7,24E+04 3,41E+13 0,395
Natural 6 Agua para riego It 3,00E+06 1,54E+09  4,63E+15 53,639
Materiales M
Comprado 7 Semillas kg 8,00E+01 1,47E+13 1,18E+15 13,610
Comprado 8 Combustibles y lubricantes J 3,03E+09 1,11E+05 3,36E+14 3,887
Comprado 9 Maquinaria kg 2,71E+00 1,13E+13 3,05E+13 0,353
Comprado 10 Nitrégeno kg 4,00E+00 6,38E+12 2,55E+13 0,295
Comprado 11 Fosforo kg 2,00E+01 4,60E+12  9,20E+13 1,065
Comprado 12 Pesticidas J 7,55E+09 6,60E+04  4,98E+14 5,768
Comprado 13 Coadyuvantes J 2,32E+09 1,11E+05  2,57E+14 2,974
Laboresy Servicios S
Comprado 14 Labores US$ 3,07E+02 1,08E+12 3,32E+14 3,841
Comprado 15 Senicios US$ 2,09E+00 1,08E+12 2,25E+12 0,026
Comprado 16 Impuestos Us$ 2,88E+02 1,08E+12 3,11E+14 3,600
Comprado 17 Seguro social uss$ 1,14E-01 1,08E+12 1,23E+11 0,001
Productos
18 Soja J 6,53E+10

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficiel deea*Radiacién anual*(1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,4 MJ/m2.dia (FAO, 39&uperficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J.
Energia recibida sobre la superficiel6,4 MJ/m2.dia*365 dias/afio*10000m2/ha*100000@1J3/ (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,79E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum,6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del area&Ripitacion anual*Densidad del agua*energia
libre de GibbsSuperficie del area= 10000 m2; Precipitacion mediaal= 0,595 m/afio (mediciones locales por
Agropecuaria Andorrana S.A); Densidad del agua=1@@#th3; Energia libre de Gibbs del agua de lluv&40
J/IKg (Odum, 1996)Energia quimica de la lluvia 10000 m2/ha*0,595 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg=
2,94E+10 J/hs.afo. Referencia del valor de tramsfizd: Odunet al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientdStiperficie * Densidad del aire * Coeficiente
dragg. Velocidad media a 2 m de altura= 1,8 m/s (FAO, }98&iperficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,3
kg/m3; Coeficiente dragg= 0,001 (adimensionBbergia cinética del viento1,8 m/s*3,16E+07 s/afio*10000
m2/ha*1,3 kg/m3= 7,39E+08 J/ha.afo. Referenciavalelr de transformidad: Brandt-Williams, 2002.

4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Saedicie*flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areashésta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de
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la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&eia del
valor de transformidad: Odum, 1996.

5 Pérdida de suelo:Pérdida de energia por erosion= tasa de erosion méteria organica del suelo *
contenido energético de la materia organi¢asa de erosion= 1092 Kg/ha.afio (Orue et al, 286@Gtta et al.,
1986); Superficie=1 ha; % de materia organica delcs=1,91 (Ciuffoli, 2013); Contenido energético lde
materia organica= 5400 Kcallkg (Odum, 1996). Pérdida de energia por erosion=1092
Kg/ha.afi0*0,0191*5400Kcal/Kg*4186,8 J/Kcal= 4,72B+0/ha.afio. Referencia del valor de transformidad:
Odumet al, 2000.

6 Agua para riego:Consumo de agua 3000000 It/ha.afio. Referencia del valor de fransdad: Martinet al,
2006.

7 Semillas:Consumo anual de semilla80 kg/ha.afiale semillas de maiz (transgénicadReferencia del valor
de transformidad: Ortega et al., 2002.

8 Combustibles y lubricantes: Consumo anual de combustible= consumo total (coilest +
lubricantes)*contenido energético= Labor*N° de labe realizadas*litros consumidos/ha.

Labores realizadas=Sembradora (sistema de sienitmetad(+ tractor)= 1*9,81 It/ha (Rathke et al.,0Z(;
Pulverizadora terrestre (+ tractor)= 3*8,045 It(Rathke et al., 2007); Pulverizadora aérea= 2*1#dChadora
(+ tractor)= 1*15,961 It/ha. Total= 73,9 It/ha.afo

Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= &/8a.af0*0,12= 8,86 It/ha.afo

Consumo anual de combustibl§¢#3,9+8,86 It/ha.afio)*3,66E+07 J/It= 3,03E+09 HRa. Referencia del valor
de transformidad: Oduet al, 2002.

9 Maquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/viditthioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioSembradora (sistema de siembra directa)(+ tract3)6 tn / 3000 hs * 0,28 hs/ha * 1 * 1000
kg/tn= 1,2663 Kg/haPulverizadora terrestre (+ tractor)= 10,7 tn/ 3080~ 0.1 hs/ha * 3 * 1000 kg/tn= 1,09
Kg/hg Pulverizadora aérea= 0,5 tn/15000 hs * 0,48 hs/t#a**1000 kg/tn= 0,032 kg/haCosechadora (+
tractor)= 15.5 tn/ 12000 hs * 0.25 hs/ha * 1 * 10@ftn= 0,323 kg/haPeso de la maquinaria2,2663 Kg/ha +
1,09 Kg/ha + 0,032 Kg/ha + 0,323 Kg/ha = 2,71 hégafio.Referencia del valor de transformidad: Brown y
Bardi, 2001.

10 Nitr6geno: Consumo anual de nitrégeno40 kg/ha.afio fosfato monoamaénico * 0,1 (%N)= 4 kgh\afio
Referencia del valor de transformidad: Brown & @tgi2004.

11 Fosforo: Consumo anual de fosforo40 kg/ha.afio fosfato monoamonico * 0,5 (%P)= 20/kgRfio.
Referencia del valor de transformidad: Ortega.e802.

12 Pesticidas:Consumo anual de pesticidas= Producto (Kg/ha)*Efeerdel producto (Mcal/kg)Ultra Max=
1,98 kg/ha*132,18 Mcal/kg (Ferraro, 2003)= 262,9taVha; Glifosato= 10,2 kg/ha * 108 Mcal/kg=1101,6
Mcal/ha (Ferraro, 2003); Clap= 0,0093 Kg/ha*171 Wiaa (Ferraro, comunicacion personal, 2013)=1,6
Mcal/ha; Amistar Xtra= 0,44 Kg/ha*158,72 Mcal/kgefffaro, comunicacién personal, 2013)=69,84 Mcal/ha;
Folicur EW 250= 0,5 Kg/ha*159,5 Mcallkg= 79,75 Mtwl.afio; Cypermetrina 25%= 0,2304 Kg/ha*185,28
Mcal/kg= 42,69 Mcal/ha.afio; Endosulfan 35%= 1,4h&d134,15 Mcal/kg= 187,81 Mcal/ha.afo; Karate Zeon=
0,026 Kg/ha*197,86 Mcal/kg= 5,23 Mcal/ha.afio; Cunyo0,357 Kg/ha*149,91 Mcal/lkg= 53,52 Mcal/ha.afio.
Energia total consumida en pesticidd884,92 Mcal/ha.afio * 1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 Xal/7,55E+09
J/ha.afo. Referencia del valor de transformidadim@d 996.

13 Coadyuvante:Consumo anual de coadyuvante= Producto (Kg/ha)*Bfeedel producto (Mcal/kg)Aceite
agricola= 2,756 kg/ha * 201 Mcall/kg (Ferraro, comanion personal, 2013)= 553,95 Mcal/h&nergia total
consumida en coadyuvant&53,95 Mcal/ha * 1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 cal/J3ZE+09 J/ha.afio. Referencia
del valor de transformidad: Odushal, 2002.

14 Labores:Costo total de labores= n° de labores realizada®to de labor

Costo de laboresSiembra (sistema de siembra directa)= 1 * 40,35/kts&fio= 40,35 US$/ha.afo; Curado= 1
* 1,23 US$%/ha.afio= 1,23 US$/ha.afio; Pulverizacemestre= 3 * 5,26 US$/ha.afio= 15,8 US$/ha.afio;
Pulverizacion aérea= 2 * 6,15 US%/ha.afio= 12,3 hks$fio ; Cosecha= 1 * 54,7 US$/ha.afio= 54,7
US$/ha.afio; Trabajo= 1 * 140,44 US$/ha.afio= 14088/ha.aficCosto total de labores307,34 US$/ha.afio.
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr®120

15 Servicios:Costo por servicio de mantenimientd= 2,09 US$/ha.afio= 2,00S$/ha.afio. Referencia del
valor de transformidad: Ferreyra, 2001.

16 Impuestos:Costo por pago de impuestdsmobiliario= 2,45 US$/ha.afio; Retenciones= 28WU8%/ha.afo;
Canon riego= 3,73 US%/ha.afi€osto total en impuestos288,03 US$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.
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17 Seguro socialCosto por pago de seguro socidls114 US$/ha.afio. Referencia del valor de transéadn
Ferreyra, 2001.

18 Soja: Energia de la soja = Rendimiento * contenido engogé& 2700 kg/ha.afio * 2,42E+07 J/Kg (Brandt-
Williams, 2002)= 6,53E+10 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos805,26 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$=8,70E+14 agjfto.
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr®120

Tabla 9. Tabla de evaluacidon emergética correspotelia Soja de segunda bajo riego por gravedasl, & de
la provincia de Salta.

% de la
Origen  Nota ltem Unidad Data Transformidad EMERGIA EMERGIA
(unidad/ha.ano)  (sej/unidad)  (sej/ha.afo) total

Recursos Renovables R

Natural 1 Radiacion Solar J 4 79E+13 1,00E+00  4,79E+13 0,681
Natural 2 Lluvia J 2,94E+10 3,10E+04  9,11E+14 12,962
Natural 3Viento J 7,39E+08 2,45E+03  1,81E+12 0,026
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04  1,20E+14 1,707
Recursos No Renovables N
Natural 5 Pérdida neta de suelo J 4 72E+08 7,24E+04  3,41E+13 0,486
Natural 6 Agua para riego It 2,00E+06 154E+09  3,09E+15 43,956
Materiales M
Comprado 7 Semillas kg 8,00E+01 1,47E+13  1,18E+15 16,729
Comprado 8 Combustibles y lubricantes J 3,03E+09 1,11E+05  3,36E+14 4,778
Comprado 9 Maquinaria kg 2,71E+00 1,13E+13  3,05E+13 0,434
Comprado 10 Nitrégeno kg 4,00E+00 6,38E+12  2,55E+13 0,363
Comprado 11 Fésforo kg 2,00E+01 4,60E+12  9,20E+13 1,309
Comprado 12 Pesticidas J 7,55E+09 6,60E+04  4,98E+14 7,090
Comprado 13 Coadyuvantes J 2,32E+09 1,11E+05 2,57E+14 3,656
Laboresy Servicios S
Comprado 14 Labores US$ 3,16E+02 1,08E+12  3,42E+14 4,862
Comprado 15 Seniicios Uss$ 2,09E+00 1,08E+12  2,25E+12 0,032
Comprado 16 Impuestos USs$ 2,17E+02 1,08E+12 2,35E+14 3,340
Comprado 17 Seguro social US$ 1,14E-01 1,08E+12 1,23E+11 0,002
Productos
18 Soja J 4,84E+10

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficiel deea*Radiacion anual*(1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,4 MJ/m2.dia (FAO, 39&uperficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J.
Energia recibida sobre la superficiel6,4 MJ/m2.dia*365 dias/afio*10000m2/ha*100000@1J3/ (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,79E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum, 6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del area&Ripitacién anual*Densidad del agua*energia
libre de GibbsSuperficie del area= 10000 m2; Precipitacion mediaal= 0,595 m/afio (mediciones locales por
Agropecuaria Andorrana S.A); Densidad del agua=1@@#th3; Energia libre de Gibbs del agua de lluv&840
J/IKg (Odum, 1996).Energia quimica de la lluvia 10000 m2/ha*0,595 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg=
2,94E+10 J/hs.afio. Referencia del valor de tramsftad: Odurret al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientdStiperficie * Densidad del aire * Coeficiente
dragg. Velocidad media a 2 m de altura= 1,8 m/s (FAO, }98&iperficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,3
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kg/m3; Coeficiente dragg= 0,001 (adimensionBhergia cinética del viento1,8 m/s*3,16E+07 s/afio*10000
m2/ha*1,3 kg/m3= 7,39E+08 J/ha.afo. Referenciavalelr de transformidad: Brandt-Williams, 2002.

4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sagdicie*flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areasoéesta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de

la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&wia del
valor de transformidad: Odum, 1996.

5 Pérdida de suelo:Pérdida de energia por erosion= tasa de erosion méteria organica del suelo *
contenido energético de la materia organidasa de erosion= 1092 Kg/ha.afio (Orle et al, 286@tta et al.,
1986); Superficie=1 ha; % de materia organica delcs=1,91 (Ciuffoli, 2013); Contenido energético lde
materia organica= 5400 Kcallkg (Odum, 1996). Pérdida de energia por erosion=1092
Kg/ha.afi0*0,0191*5400Kcal/Kg*4186,8 J/Kcal= 4,72B+0/ha.afio. Referencia del valor de transformidad:
Odumet al, 2000.

6 Agua para riego:Consumo de agua 2000000 It/ha.afio. Referencia del valor de frangsdad: Martinet al,
2006.

7 Semillas:Consumo anual de semilla80 kg/ha.afiale semillas de maiz (transgénicad}eferencia del valor
de transformidad: Ortega et al., 2002.

8 Combustibles y lubricantes: Consumo anual de combustible= consumo total (coiblest +
lubricantes)*contenido energético= Labor*N° de labe realizadas*litros consumidos/ha.

Labores realizadas=Sembradora (sistema de sienitwetad(+ tractor)= 1*9,81 It/ha (Rathke et al.,0Z(;
Pulverizadora terrestre (+ tractor)= 3*8,045 It(Rathke et al., 2007); Pulverizadora aérea= 2*l&eChadora
(+ tractor)= 1*15,961 It/ha. Total= 73,9 It/ha.afo

Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= &$a.af0*0,12= 8,86 It/ha.afo

Consumo anual de combustibl§¢#3,9+8,86 It/ha.afio)*3,66E+07 J/It= 3,03E+09 Hha. Referencia del valor
de transformidad: Oduset al, 2002.

9 Magquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/vidi#ttioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioSembradora (sistema de siembra directa)(+ tractd3)6 tn / 3000 hs * 0,28 hs/ha * 1 * 1000
kg/tn= 1,2663 Kg/haPulverizadora terrestre (+ tractor)= 10,7 tn/ 3080 0.1 hs/ha * 3 * 1000 kg/tn= 1,09
Kg/ha Pulverizadora aérea= 0,5 tn/15000 hs * 0,48 hs/tta**1000 kg/th= 0,032 kg/haCosechadora (+
tractor)= 15.5 tn/ 12000 hs * 0.25 hs/ha * 1 * 10@@tn= 0,323 kg/haPeso de la maquinaria%,2663 Kg/ha +
1,09 Kg/ha + 0,032 Kg/ha + 0,323 Kg/ha = 2,71hégéafo.Referencia del valor de transformidad: Brown y
Bardi, 2001.

10 Nitrégeno: Consumo anual de nitrogeno40 kg/ha.afio fosfato monoamonico * 0,1 (%N)= 4 kghafio
Referencia del valor de transformidad: Brown & &tgi2004.

11 Fésforo: Consumo anual de fésforo40 kg/ha.afio fosfato monoamoénico * 0,5 (%P)= 20/kgRiio.
Referencia del valor de transformidad: Ortega.e802.

12 Pesticidas:Consumo anual de pesticidas= Producto (Kg/ha)*Efferdel producto (Mcal/kg)Ultra Max=
1,98 kg/ha*132,18 Mcal/kg (Ferraro, 2003)= 262,9taVha; Glifosato= 10,2 kg/ha * 108 Mcal/kg=1101,6
Mcal/ha (Ferraro, 2003); Clap= 0,0093 Kg/ha*171 Waa (Ferraro, comunicacion personal, 2013)=1,6
Mcal/ha; Amistar Xtra= 0,44 Kg/ha*158,72 Mcal/kgefifaro, comunicacion personal, 2013)=69,84 Mcal/ha;
Folicur EW 250= 0,5 Kg/ha*159,5 Mcallkg= 79,75 Mta.afio; Cypermetrina 25%= 0,2304 Kg/ha*185,28
Mcal/kg= 42,69 Mcal/ha.afio; Endosulfan 35%= 1,4hH&j134,15 Mcal/kg= 187,81 Mcal/ha.afio; Karate Zeon=
0,026 Kg/ha*197,86 Mcal/kg= 5,23 Mcal/ha.afio; Cunyo0,357 Kg/ha*149,91 Mcal/lkg= 53,52 Mcal/ha.afio.
Energia total consumida en pesticidd864,92 Mcal/ha.afio * 1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 Xal/7,55E+09
J/ha.afo. Referencia del valor de transformidadir@d 996.

13 Coadyuvante:Consumo anual de coadyuvante= Producto (Kg/ha)*gfeedel producto (Mcal/kg)Aceite
agricola= 2,756 kg/ha * 201 Mcal/kg (Ferraro, comanion personal, 2013)= 553,95 Mcal/hBnergia total
consumida en coadyuvant&53,95 Mcal/ha * 1,00E+06 cal/Mcal / 0,24 cal/J32ZE+09 J/ha.afio. Referencia
del valor de transformidad: Odust al, 2002.

14 Labores:Costo total de labores= n° de labores realizada$to de labor

Costo de laboresSiembra (sistema de siembra directa)= 1 * 40,35/ktS&fio= 40,35 US$/ha.afo; Curado= 1
* 1,23 US$/ha.afio= 1,23 US$/ha.afio; Pulverizacémestre= 3 * 5,26 US$/ha.afio= 15,8 US$/ha.afio;
Pulverizacion aérea= 2 * 6,15 US$/ha.afio= 12,3 ki&éfio ; Cosecha= 1 * 63,77 US$/ha.afio= 63,77
US$/ha.afo; Trabajo= 1 * 140,44 US$/ha.afio= 140/8%/ha.afdCosto total de labores316,5 US$/ha.afio.
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr&120

15 Servicios:Costo por servicio de mantenimientd=* 2,09 US$/ha.afio= 2,09US$/ha.afio. Referencia del
valor de transformidad: Ferreyra, 2001.
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16 Impuestos:Costo por pago de impuestdsmobiliario= 2,45 US$/ha.afio; Retenciones= 208/3$/ha.afio;
Canon riego= 6,2 US$/ha.afi€Costo total en impuestos217,43 US$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.

17 Seguro socialCosto por pago de seguro socials114 US$/ha.afio. Referencia del valor de transéadn
Ferreyra, 2001.

18 Soja: Energia de la soja = Rendimiento * contenido engogé& 2000 kg/ha.afio * 2,42E+07 J/Kg (Brandt-
Williams, 2002)= 4,84E+10 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos596,5 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$=6,44E+14 seijiita
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr&120
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Sistemas ganaderos en pasturas de Gatton Panic (GANGrandes productores del SE

de la provincia de Salta

Tabla 10. Tabla de evaluacion emergética correspoteda ganaderia con pasturas de Gatton Panic {AN
el SE de la provincia de Salta.

0,
Origen  Nota Item Unidad . Data o Tranfsfor.mldad EMERGlA EI\/ZSSCL?A
(unidad/ha.afio)  (sej/unidad) (sej/ha.afio) total

Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacién Solar J 4,79E+13 1,00E+00 4,79E+13 4,349
Natural 2 Lluvia J 2,94E+10 3,10E+04 9,11E+14 82,750
Natural 3 Viento J 7,39E+08 2,45E+03 1,81E+12 0,164
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04  1,20E+14 10,898
Natural 5 Agua para consumo animal It 8,42E+03 1,54E+09  1,30E+13 1,182

Recursos No Renovables N
Natural 6 Pérdida neta de suelo J 6,02E+08 7,24E+04 4,36E+13 3,960
Natural 7 Agua para consumo animal It 8,42E+03 1,54E+09 1,30E+13 1,182

Materiales M
Comprado 8 Combustibles y lubricantes J 2,05E+08 1,11E+05  2,27E+13 2,064
Comprado 9 Maquinaria kg 1,85E+00 1,13E+13  2,08E+13 1,890
Comprado 10 Tanque australiano tn 3,41E-04 1,78E+015  6,07E+011 0,055
Comprado 11 Bebederos g 2,46E+02 1,54E+09 3,79E+11 0,034
Comprado 12 Suplemento dietario US$ 1,27E+01 1,08E+12 1,37E+13 1,244
Comprado 13 Sanidad animal Us$ 5,09E+00 1,08E+12  5,49E+12 0,499
Comprado 14 Pesticidas J 7,24E+07 6,60E+04  4,78E+12 0,434

Laboresy Servicios S
Comprado 15 Labores US$ 4,39E+01 1,08E+12 4,74E+13 4,302
Comprado 16 Senicios US$ 1,32E+00 1,08E+12 1,42E+12 0,129
Comprado 17 Impuestos US$ 2,69E+00 1,08E+12 2,91E+12 0,264
Comprado 18 Seguro social Us$ 1,14E-01 1,08E+12  1,23E+11 0,011

Productos

19 Camne J 1,50E+08
20 Reemplazo animales J 1,24E+08

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficiel deea*Radiacién anual*(1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,4 MJ/m2.dia (FAO, 39&uperficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J.
Energia recibida sobre la superficiel6,4 MJ/m2.dia*365 dias/afio*10000m2/ha*100000@1J3/ (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,79E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum,6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del area&Ripitacion anual*Densidad del agua*energia
libre de GibbsSuperficie del &rea= 10000 m2; Precipitaciéon madiaal= 0,595 m/afio (mediciones en el lugar
por Agropecuaria Andorrana S.A); Densidad del ag0&8 kg/m3; Energia libre de Gibbs del agua dddkiv
4940 J/Kg (Odum, 1996Energia quimica de la lluvia10000 m2/ha*0,595 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg=
2,94E+10 J/hs.afo. Referencia del valor de tramsftad: Odurret al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientap@rficie*Densidad del aire*Coeficiente dragg.
Velocidad media a 2 m de altura= 1,8 m/s (FAO, )98aperficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,31&)/
Coeficiente dragg= 0,001 (adimensionabnergia cinética del viento 1,8 m/s*3,16E+07 s/afio*10000
m2/ha*1,3 kg/m3= 7,39E+08 J/ha.afo. Referenciavalelr de transformidad: Brandt-Williams, 2002.
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4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sagdicie*flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areashéegta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de

la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&wia del
valor de transformidad: Odum, 1996.

5 Agua para consumo animalConsumo de agua 8,42E+03 It/ha.afio. Referencia del valor desiammidad:
Martin et al, 2006.

6 Pérdida de suelo:Pérdida de energia por erosion= tasa de erosion méteria organica del suelo *
contenido energético de la materia organidasa de erosion= 1376 Kg/ha.afio (Orle et al, 286@tta et al.,
1986); Superficie=1 ha; % de materia organica delcs=1,936 (Ciuffoli, 2013); Contenido energétioe lad
materia organica= 5400 Kcallkg (Odum, 1996). Pérdida de energia por erosiéon=1376
Kg/ha.afi0*0,01936*5400Kcal/Kg*4186,8 J/Kcal= 6,02B+J/ha.afio. Referencia del valor de transformidad:
Odumet al, 2000.

7 Agua para consumo animalConsumo de agua 8,42E+03 It/ha.afio. Referencia del valor dedfienmidad:
Martin et al, 2006.

8 Combustibles y lubricantes: Consumo anual de combustible= consumo total (coiblest +
lubricantes)*contenido energético= Labor*N° de labe realizadas*litros consumidos/ha.

Labores realizadas=Bomba=1*0,93It/ha; ReRolado=7¥W0/ha; Rastra= 1*3,33 It/ha. Total=5 It/ha.afio
Consumo de lubricantes (%12 del combustible)=hal#fio*0,12= 0,6 It/ha.afio

Consumo anual de combustibl¢5+0,6 It/ha.afio)*3,66E+07 J/lt= 2,05E+08 J/ha.dReferencia del valor de
transformidad: Oduret al, 2002.

9 Maquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/viditthioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioBombas= 0,135 tn/9000hs * 0,61 hs/ha * 1000 kg/tB8915 kg/ha; Tractor (+rolo)= 13,8
tn/5000 * 1 hs/ha * 1000 kg/tn= 0,92 kg/ha; Rasti8:8 tn/5000 * 1 hs/ha * 1000 kg/tn= 0,92eso de la
magquinaria= 0,00915 kg/ha+0,92kg/ha+0,92kg/ha= 1,85 kg/ha.&eferencia del valor de transformidad:
Brown y Bardi, 2001.

10 Tanque Australiano: (Peso del tanque/vida util)/ sup. del predi(®2,4 tn (Chandias, 1960)/20afios)/13544
ha= 0,00034 tn/ha.afo. Referencia del valor destoamidad: Odum, 1996.

11 Bebederos:Peso * n° de bebederos/ vida util= g/afio. Peso pectarea= g.afid/superficie del predio=
10000 kg/bebedero (Chandias, 1960) * 10 bebederd®00g/kg/ 30 afios= 3333333,33 g.af@544ha=
246,11 g/ha.afo. Referencia del valor de transfibmchi Brown y Buranakam, 2003.

12 Suplemento dietario:Gastos en alimentacion suplementaria2,3 $/ha.afio = 12.68 US$/ha.afio. Referencia
del valor de transformidad: Ferreyra, 2001.

13 Gastos en sanidad animalGastos=29 $/ha.afio = 5,1 US$/ha.afo. Referencia del \dddransformidad:
Ferreyra, 2001.

14 Pesticidas:Consumo anual de pesticidas= Producto (Kg/ha)*Efemdel producto (Mcal/kgPastar Dow=
0,17 kg/ha*102,28 Mcal/kg (Ferraro, comunicaciérrspeal)*1,00E+06 cal/Mcal*0,239 cal/lJ= 7,24E+07
J/ha.afo. Referencia del valor de transformidadir@d. 996.

15 Labores:Costo total de labores= n° de labores realizadastoode labor

Costo de laboresSontrol de renoval=1*15,86 US$/ha.afio; Inseminacatificial= 1*0,61 US$/ha.afio;
Trabajo= 1* 27,4 US$%/ha.aficCosto total de labores=43,86 US$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.

16 Servicios: Costo por honorarios veterinarios,32 US$/ha.afio. Referencia del valor de transformidad:
Ferreyra, 2001.

17 Impuestos: Costo por pago de impuestosimobiliario= 2,45 US$/ha.afo; Guias y certificadd3,23
US$/ha.afioCosto total en impuestos2;7 US$/ha.afio. Referencia del valor de transfdechi Ferreyra, 2001.

18 Seguro socialCosto por pago de seguro socials114 US$/ha.afio. Referencia del valor de transéadn
Ferreyra, 2001.

19 Carne: Kg de carne producida * contenido energéticb%,3 kg/ha.afio * 13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj =
1,50E+08 J/ha.afo.

20 Reemplazo de animales: N° de Terneros seleccionados para reposicion * peso * teoidlo
energético)/superficie del predio= [(640 hembrad 95 machos) terneros/affal50 kg/ ternero * 13,36 Mj/kg

* 1000000 J/Mj)/ 13544 ha = 1,24E+08 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos:23,7 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$= 2,56E+13 sgjftta
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr®120
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Tabla 11. Tabla de evaluacion emergética correspoteda ganaderia con pasturas de Gatton Panic 24N
el SE de la provincia de Salta.

. % de la
. . Data Transformidad EMERGIA ,
Orgen  Nota ttem Unidad  idadiha.aio) (sejfunidad) (sejhaaric) TMERCA

total

Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacién Solar J 4,66E+13 1,00E+00  4,66E+13 3,924
Natural 2 Lluva J 3,25E+10 3,10E+04  1,01E+15 84,943
Natural 3Viento J 7,39E+08 2,45E+03  1,81E+12 0,152
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04  1,20E+14 10,103
Natural 5 Agua para consumo animal It 7,58E+03 154E+09  1,17E+13 0,986

Recursos No Renovables N
Natural 6 Pérdida neta de suelo J 6,02E+08 7,24E+04  4,36E+13 3,671
Natural 7 Agua para consumo animal It 7,58E+03 154E+09  1,17E+13 0,986

Materiales M
Comprado 8 Combustibles y lubricantes J 4, 78E+08 1,11E+05  5,30E+13 4,466
Comprado 9 Maquinaria kg 9,37E-01 1,13E+13  1,05E+13 0,888
Comprado 10 Tanque australiano tn 2,79E-04  1,78E+015 4,96E+011 0,042
Comprado 11 Bebederos g 6,79E+02 154E+09  1,05E+12 0,088
Comprado 12 Sanidad animal USs$ 1,16E+01 1,08E+12  1,25E+13 1,050

Laboresy Servicios S
Comprado 13 Labores Us$ 2,92E+01 1,08E+12  3,16E+13 2,658
Comprado 14 Senvicios USs$ 1,32E+00 1,08E+12  2,78E+01 0,000
Comprado 15 Impuestos USs$ 2,44E+00 1,08E+12  2,64E+12 0,222

Productos

16 Carne J 5,81E+08
17 Reemplazo animales J 4 72E+07

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficiel deea*Radiacién anual*(1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 15,96 MJ/m2.dia (FAO83)9 Superficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J
Energia recibida sobre la superficiel5,96 MJ/m2.dia*365 dias/afio*10000m2/ha*100000dJ3 (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,66E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum,6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del area&Ripitacion anual*Densidad del agua*energia
libre de Gibbs.Superficie del &rea= 10000 m2; Precipitacion mediaal= 0,6588 m/afio (TRMM); Densidad
del agua=1000 kg/m3; Energia libre de Gibbs dehatgilluvia= 4940 J/Kg (Odum, 199@nergia quimica de
la lluvia= 10000 m2/ha*0,6588 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg25F+10 J/hs.afio. Referencia del valor de
transformidad: Oduret al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientap@rficie*Densidad del aire*Coeficiente dragg.
Velocidad media a 2 m de altura= 1,8 m/s (FAO, }98hperficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,31&)/
Coeficiente dragg= 0,001 (adimensionabnergia cinética del viento 1,8 m/s*3,16E+07 s/afio*10000
m2/ha*1,3 kg/m3= 7,39E+08 J/ha.afo. Referenciavalelr de transformidad: Brandt-Williams, 2002.

4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sagdicie*flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areashésta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199%Biclo de

la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&eia del
valor de transformidad: Odum, 1996.

5 Agua para consumo animalConsumo de agua 7,58E+03 It/ha.afio. Referencia del valor desfiammidad:
Martin et al, 2006.
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6 Pérdida de suelo:Pérdida de energia por erosion= tasa de erosion méteria organica del suelo *
contenido energético de la materia organidasa de erosion= 1376 Kg/ha.afio (Orle et al, 286@tta et al.,
1986); Superficie=1 ha; % de materia organica delas=1,936 (Ciuffoli, 2013); Contenido energétice ld
materia organica= 5400 Kcallkg (Odum, 1996). Pérdida de energia por erosion=1376
Kg/ha.afi0o*0,01936*5400Kcal/Kg*4186,8 J/Kcal= 6,02IB+J/ha.afio. Referencia del valor de transformidad:
Odumet al, 2000.

7 Agua para consumo animalConsumo de agua 7,58E+03 It/ha.afio. Referencia del valor dedfiermidad:
Martin et al, 2006.

8 Combustibles y lubricantes: Consumo anual de combustible= consumo total (coiblest +
lubricantes)*contenido energético= Labor*N° de labe realizadas*litros consumidos/ha.

Labores realizadas=Bomba=1*0,93It/ha; ReRolado574W0/ha; Motores= 1*10 It/ha. Total= 11,67 It/ago
Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= 11t/b&.afio*0,12= 1,4 It/ha.afio

Consumo anual de combustibl¢tl,67+1,4 It/ha.afio)*3,66E+07 J/lt= 4,78E+08 Hha. Referencia del valor
de transformidad: Oduet al., 2002.

9 Magquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/vidi#ttioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioBombas= 0,135 tn/9000hs * 0,61 hs/ha * 1000 kg/tB8915 kg/ha; Tractor (+rolo)= 13,8
tn/5000 * 1 hs/ha * 1000 kg/tn= 0,92 kg/ha; Moter€5072 tn/5000 * 1 hs/ha * 1000 kg/tn= 0,008 kgfeaso
de la magquinaria= 0,00915 kg/ha+0,92kg/ha+0,008kg/ha= 0,937 kg/ha.aReferencia del valor de
transformidad: Brown y Bardi, 2001.

10 Tanque Australiano: (Peso del tanque/vida util)/ sup. del predi(t8,48 tn (Chandias, 1960)/20afios)/3315
ha= 0,0002787 tn/ha.afio. Referencia del valoratestormidad: Odum, 1996.

11 Bebederos:Peso * n° de bebederos/ vida util= g/afio. Peso pectarea= g.afid/superficie del predio=
(1500 kg/bebedero (Chandias, 1960) * 45 bebederb800g/kg)/ 30 afios= 2250000 g.df@815ha= 678,73
g/ha.afo. Referencia del valor de transformidadwiBry Buranakam, 2003.

12 Gastos en sanidad animal:Gastos= 65,8 $/ha.afio = 11,5 US$/ha.afio. Referencia del valer d
transformidad: Ferreyra, 2001.

13 Labores:Costo total de labores= n° de labores realizadastoode labor

Costo de labores€onservacion de pasturas=1*10,3 US$/ha.afo; Insmidin artificial= 1*3,89 US$/ha.afo;
Gastos varios= 1* 2,64 US$/ha.afio; Trabajo= 1* 92)3$/ha.afio Costo total de labores= 29,22)S$/ha.afio.
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr®120

14 Servicios: Costo por honorarios profesionales: Honorarios vietario= 1,32 US$/ha.afio; Honorarios
administrador= 1,98 US$/ha.afio. Costo total= 2,8%Ma.afio. Referencia del valor de transformidadefyra,
2001.

15 Impuestos:Costo por pago de impuesto244 US$/ha.afio. Referencia del valor de transttada Ferreyra,
2001.

16 Carne: Kg de carne producida * contenido energético= 4R¢ggha.afio * 13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj =
5,81E+08 J/ha.afio.

17 Reemplazo de animales: N° de Terneros seleccionados para reposicibn * peso * teoido
energético)/superficie del predio= [465 terneros#afil03 kg/ ternero * 13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj)/ 584
ha = 4,72E+07 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos:83,9 US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$= 9,07E+13 seijfita
Referencia del valor de transformidad: Ferreyr&120
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Tabla 12. Tabla de evaluacion emergética correspoteda ganaderia con pasturas de Gatton Panic 34N

0,
Origen  Nota Item Unidad . Data ~ Tran;for_rmdad EMERGlA El\/ZEdIgCL?A
(unidad/ha.afio)  (sej/unidad)  (sej/ha.afio) total
Recursos Renovables R
Natural 1 Radiacién Solar J 4,78E+13 1,00E+00 4,78E+13 3,605
Natural 2 Lluvia J 3,35E+10 3,10E+04  1,04E+15 78,453
Natural 3Viento J 8,21E+08 2,45E+03 2,01E+12 0,152
Natural 4 Ciclo de la tierra J 1,00E+10 1,20E+04  1,20E+14 9,057
Natural 5Agua para consumo animal It 6,37E+03 1,54E+09 9,84E+12 0,743
Natural 6 Recursos forestales Kg 5,42E+01 3,90E+11  2,12E+13 1,596
Recursos No Renovables N
Natural 7 Pérdida neta de suelo J 1,08E+09 7,24E+04  7,81E+13 5,891
Natural 8 Agua para consumo animal It 6,37E+03 1,54E+09 9,84E+12 0,743
Materiales M
Comprado 9 Combustibles y lubricantes J 6,28E+08 1,11E+05  6,97E+13 5,259
Comprado 10 Maquinaria kg 9,45E-01 1,13E+13 1,06E+13 0,803
Comprado 11 Tanque australiano tn 9,24E+00 1,78E+15  550E+11 0,042
Comprado 12 Bebederos g 1,00E+03 1,54E+09 1,55E+12 0,117
Comprado 13 Suplemento dietario Us$ 6,49E+00 1,08E+12  7,01E+12 0,529
Comprado 14 Sanidad animal Us$ 7,35E+00 1,08E+12 7,94E+12 0,599
Lahoresy Servicios S
Comprado 15 Labores Us$ 2,49E+01 1,08E+12 2,69E+13 2,027
Comprado 16 Senicios Us$ 3,76E+01 1,08E+12  2,91E+12 0,220
Comprado 17 Impuestos Us$ 3,65E+01 1,08E+12 3,95E+13 2,978
Productos
18 Carne J 8,51E+08
19 Reemplazo animales J 4 56E+07
20 Carbon J 1,68E+09

el SE de la provincia de Salta.

1 Radiacion solar: Energia recibida sobre la superficie= Superficiel deea*Radiacion anual*(1-albedo).
Radiacion diaria promedio= 16,36 MJ/m2.dia (FAO83)9 Superficie del area= 10000 m2; 1 MJ= 1000000 J
Energia recibida sobre la superficiel6,4 MJ/m2.dia*365 dias/afio*10000m2/ha*100000@1J3/ (1-0,2)
(Albedo=20% expresado en decimal)= 4,78E+13 J/baRéferencia del valor de transformidad: Odum,6199

2 Lluvia: Energia quimica de la lluvia= Superficie del area&Ripitacién anual*Densidad del agua*energia
libre de Gibbs.Superficie del &rea= 10000 m2; Precipitacion mediaal= 0,6788 m/afio (TRMM); Densidad
del agua=1000 kg/m3; Energia libre de Gibbs dehatgulluvia= 4940 J/Kg (Odum, 199@nergia quimica de
la lluvia= 10000 m2/ha*0,6788 m/afio*1000 kg/m3*4940 J/Kg35E+10 J/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Oduret al, 2000.

3 Viento: Energia cinética del viento= Velocidad del vientap@rficie*Densidad del aire*Coeficiente dragg.
Velocidad media a 2 m de altura= 2 m/s (FAO, 19&&jperficie= 10000 m2; Densidad del aire= 1,3 kg/m3
Coeficiente dragg= 0,001 (adimension&lpergia cinética del viento2 m/s*3,16E+07 s/afio*10000 m2/ha*1,3
kg/m3= 8,21E+08 J/ha.afo. Referencia del valoratesformidad: Brandt-Williams, 2002.

4 Ciclo de la Tierra: Ciclo de la tierra-calor profundo de la tierra= Sagdicie*flujo de calor para areas
establesSuperficie=10000 m2; Flujo de calor para areashésta 1,00E+06 J/m2.afio (Odum, 199Biclo de

la tierra-calor profundo de la tierra=10000 m2/ha*1,00E+06 J/m2.afio=1,00E+10 J/ha.afiter&eia del
valor de transformidad: Odum, 1996.
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5 Agua para consumo animalConsumo de agua 6,37E+03 It/ha.afio. Referencia del valor desfiemmidad:
Martin et al, 2006.

6 Recursos forestalesEnergia necesaria para la formacién de recursosdtales=cantidad de recursos
extraidos/superficie utilizada= (80000 kg/afio)/14@5 54,23 kg/ha*afio. Referencia del valor de
transformidad: Ortegat. al.,2002.

7 Pérdida de suelo:Pérdida de energia por erosion= tasa de erosion méteria organica del suelo *
contenido energético de la materia organidasa de erosion= 1376 Kg/ha.afio (Orle et al, 286@tta et al.,
1986); Superficie=1 ha; % de materia organica delcs=1,936 (Ciuffoli, 2013); Contenido energétioe lad
materia organica= 5400 Kcallkg (Odum, 1996). Pérdida de energia por erosiéon=1376
Kg/ha.afio0*0,01936*5400Kcal/Kg*4186,8 J/Kcal= 6,021B+J/ha.afio. Referencia del valor de transformidad:
Odumet al, 2000.

8 Agua para consumo animalConsumo de agua 6,37E+03 It/ha.afio. Referencia del valor desfiammidad:
Martin et al, 2006.

9 Combustibles y lubricantes: Consumo anual de combustible= consumo total (coilest +
lubricantes)*contenido energético= Labor*N° de labe realizadas*litros consumidos/ha.

Labores realizadas=Bomba=1*0,93It/ha; Motores= 1t/l&; Rastra= 1*3,33 It/ha. Total= 14,26 It/haafi
Consumo de lubricantes (%12 del combustible)= 14/B&.afi0*0,12= 2,91 It/ha.afio

Consumo anual de combustiblé¥4,26+2,91 It/ha.afio)*3,66E+07 J/It= 6,28E+08 Hfa. Referencia del valor
de transformidad: Oduet al, 2002.

10 Magquinaria: Peso de la maquinaria= Peso de la maquinaria/vidithioras de trabajo por hectarea*N° de
labores por afioBombas= 0,135 tn/9000hs * 0,61 hs/ha * 1000 kg/t86915 kg/ha; Motor= 0,072 tn/9000 * 1
hs/ha * 1000 kg/tn= 0,016 kg/ha; Rastra= 13,8 19060 1 hs/ha * 1000 kg/tn= 0,9Peso de la maquinaria=
0,00915 kg/ha+0,016kg/ha+0,92kg/ha= 0,94 kg/ha.R&berencia del valor de transformidad: Brown ydar
2001.

11 Tanque Australiano: (Peso del tanque/vida util)/ sup. del predi¢®24 tn (Chandias, 1960)/20afios)/1495
ha= 0,00031 tn/ha.afio. Referencia del valor destoamidad: Odum, 1996.

12 Bebederos:Peso * n° de bebederos/ vida util= g/afio. Peso pectarea= g.afid/superficie del predio=
(1500 kg/bebedero (Chandias, 1960) * 30 bebeder300g/kg)/ 30 afios= 1500000 g.dfix#95ha= 1003,34
g/ha.afo. Referencia del valor de transformidadwiBry Buranakam, 2003.

13 Suplemento dietario:Gastos en alimentacién suplementaria= 378a.afo = 6,49 US$/ha.afo. Referencia
del valor de transformidad: Ferreyra, 2001.

14 Gastos en sanidad animal:Gastos= 41,9%/ha.afio = 7,35 US$/ha.afio. Referencia del valer d
transformidad: Ferreyra, 2001.

15 Labores:Costo total de labores= n° de labores realizadastoode labor

Costo de labores= Maquinaril*1,47US$/ha.afio; Trabajo= 1* 23,4 US$/ha.aBosto total de labores=
24,87 US$/ha.afio. Referencia del valor de transformiéadreyra, 2001.

16 Servicios: Costo por honorarios profesionales= Honorario vétario= 2,7 US$/ha.afio; honorario
administracion= 34,93 US%$/ha.afio. Costo total panwisios= 37,63 US$/ha.afio. Referencia del valor de
transformidad: Ferreyra, 2001.

17 Impuestos:Costo total en impuestos36,53 US$/ha.afio. Referencia del valor de transftad: Ferreyra,
2001.

18 Carne: Kg de carne producida * contenido energétic63,7 kg/ha.afio * 13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj =
8,51E+08 J/ha.afio.

19 Reemplazo de animales: N° de Terneros seleccionados para reposicibn * peso * teoido
energético)/superficie del predio= [30 terneros/afib70 kg/ ternero * 13,36 Mj/kg * 1000000 J/Mj]/ 28 ha =
4,56E+07 J/ha.afio.

20 Carbon: (Cantidad de carbdn producido anualmente * contenihergético del carbdn) / superficie del
predio= (80000 kg/afio * 7500 Kcal/kg (FAO, 1987) * 4186 d#f) / 1495ha= 1,68E+09 J/ha.afio.

Emergia recibida por la venta de productos: 127,6 +131,95) US$/ha.afio * 1,08E+12 sej/US$= 1+42E
sej/ha.ano. Referencia del valor de transformi@fadreyra, 2001.
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