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Introduccién

Desde el comienzo de este siglo el planeta ha experi-
mentado una aceleracién sin precedentes en la produc-
cién, consumo e intercambio de granos. Los incremen-
tos —en el periodo 2002-2017— fueron mayores a los de
periodos previos, tanto a nivel mundial como nacional.
La produccion global de granos, aceites y soja aumento
44, 100 y 96% respectivamente. El intercambio global
de granos crecidé 67%, lo que representa el 16% de lo
producido. En el caso particular de la soja estas cifras su-
peran por mucho la media; 161 y 42%, respectivamente
(FAOSTAT). Las causas han sido el aumento de la pobla-
cién humana y del consumo per capita medio, especial-

;DEQUE SETRATA?

De los impactos ambientales de la agricultura de granos en la Argentina.

na: revisando desafios

mente para aquellos granos con mayor aporte de pro-
teina y aceite. En el caso de la proteina, la alimentacion
de animales productores de carne ha sido protagonica,
mientras que en el caso de los aceites la produccion de
biocombustibles se ha sumado al creciente uso alimenta-
rio. En este contexto, el territorio argentino se posiciond
como exportador dominante de soja, aportando 5% del
grano y 40% de la harina (concentrado proteico) y 42%
del aceite consumido mundialmente. Esta expansién fue
secundada por la del cultivo de maiz, que ha ganado pe-
so en el mismo periodo (ver el articulo de Satorre y An-
drade en este nimero). El incremento de la producciéon
ocurri6 gracias a un fenomenal aumento del drea cul-
tivada en la llanura chaco-pampeana y, sobre todo, del
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rendimiento de los cultivos; abriendo multiples interro-
gantes y controversias respecto de su sustentabilidad e
impacto sobre la naturaleza y las poblaciones humanas
locales ;En qué medida esta expansion presiona al am-
biente? ;Cémo afecta la capacidad del territorio para (i)
sostener la produccién agricola a largo plazo, (ii) ofre-
cer otras contribuciones vitales para la sociedad como la
regulacion del clima o las inundaciones y (iii) conser-
var la diversidad natural de sus especies y ecosistemas?
Si bien en el presente estas preguntas estan abiertas y
son fuente de profundo debate, la evidencia disponible
muestra impactos que ademas de ser apreciables son, en
muchos casos, notablemente contrastantes con los ante-
cedentes planteados por otras regiones muy cultivadas
del mundo.

Sintetizaremos las caracteristicas locales de los impac-
tos de la agricultura y compararemos estos con otros sis-
temas del mundo para dar bases mas solidas para aborda-
jes tecnoldgicos y politicos al uso de la tierra en el pais.
Exploraremos cuatro dimensiones de los impactos am-
bientales, que incluyen la pérdida de habitats naturales
o seminaturales, el balance negativo de nutrientes, las
transformaciones hidrolégicas y el creciente uso de her-
bicidas.

En los ultimos quince afios el area que anualmente se
destina a la producciéon de cultivos en la Argentina se ex-
pandié 55% siguiendo dos caminos. El primero involucré
la reduccién brusca del drea con pasturas perennes, que
se encontraba en rotacién con los cultivos de granos y se
dedicaba principalmente al pastoreo directo. Las pasturas
poseen mayor diversidad de especies, raices mas abundan-
tes y profundas y un ciclo de crecimiento mas extendido
en el aflo que los cultivos de granos. Esta via de expansion
predominé en la llanura pampeana y fue especialmente
importante en el sur de Cérdoba (aumento del 30 al 70%
agricola) y oeste de Buenos Aires y este de La Pampa (au-
mento del 20 al 40% agricola) (ver recuadro ‘Cambios
en la dindmica estacional de los ecosistemas en la llanura
agricola argentina’). La otra via de avance fue la del reem-
plazo de la vegetacién natural, predominantemente la de
los bosques y las sabanas de las regiones del Chaco seco y
el espinal y, en menor medida, la de pastizales y humeda-
les pampeanos. En el Chaco seco, donde se observaron las
mayores tasas de deforestacion del pais, se perdieron mas
de 4,6 millones de hectareas de bosque (3,1 millones de
hectareas destinadas a cultivos de granos y el resto a pas-
turas). En esta regidn, la ley de bosques, reglamentada en

2009, parece haber limitado solo parcialmente la defores-
tacion para cultivos, que en muchos casos continud sobre
areas no legalmente habilitadas.

La expansion y transformacion de la agricultura ha
provocado una reduccion de la diversidad biologica de
las areas mads intensamente cultivadas de la regién pam-
peana, manifestindose en extinciones locales de grandes
mamiferos, aves, e incluso plantas nativas. Las comuni-
dades de malezas también se han empobrecido en estos
territorios. En las dreas mas cultivadas del Chaco y el es-
pinal son mas abundantes los relictos de vegetacién na-
tural; sin embargo, se ha demostrado que la superviven-
cia de las poblaciones de muchos mamiferos nativos en la
mayoria de los fragmentos de bosques remanentes es in-
viable. Mas alla de las pérdidas de diversidad, estos cam-
bios alteraron el funcionamiento de los ecosistemas de
regiones enteras, incluyendo algunos cambios sorpren-
dentes e inesperados en la hidrologia regional, los cua-
les se ejemplifican mas adelante. Surge asi la necesidad
de encontrar caminos viables para proteger y restablecer
ecosistemas que complementen en tiempo y espacio a los
cultivos, contribuyendo a su sustentabilidad productiva,
proveyendo parte de los servicios ecosistémicos afectados
y cobijando la diversidad biolégica amenazada.

Mientras la mayoria de las regiones productoras de gra-
nos en el mundo comparten el problema de fertilizacién
excesiva actual o reciente, la Argentina experimenta la si-
tuacién opuesta. El incremento mundial del rendimien-
to de granos tuvo como uno de sus pilares el crecimiento
exponencial del uso de nitrégeno fijado industrialmente
desde la atmosfera y de fésforo mineral exportado desde
unos pocos paises al resto del planeta. Este aporte fue cla-
ve para que suelos agotados pudieran sostener aumentos
de produccién. Sin embargo, una fracciéon considerable de
estos aportes no acabd nutriendo cultivos o reponiendo
la fertilidad del suelo. Fue, en cambio, transportada por
el agua provocando uno de los impactos ambientales mas
comunes de la agricultura, conocido como eutrofizacién
(eclosiones de algas, disminucion extrema del oxigeno di-
suelto), capaz de deteriorar fuentes de agua dulce y eco-
sistemas acuaticos continentales y marinos, aun a miles de
kilémetros aguas abajo (por ejemplo, los casos del golfo
de México o del mar de la China). Mientras que en la alti-
ma década y media la fertilizacién se redujo drasticamente
en paises largamente sobrefertilizados como Estados Uni-
dos o Francia, aumento bruscamente en los lotes cultiva-
dos de Asia (ver recuadro de p. 57).

Notablemente, la Argentina ha mantenido una muy
baja fertilizacién en toda su historia agricola, y el balan-
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—————1 PRODUCCION E INSUMOS: ARGENTINA VERSUS ‘RESTO DELMUNDO’ b———

Argentina
China RENDIMIENTO EE.UU.
(0a 6,3 t’halafio)
TRABAJO SUBSIDIOS
(0a1287t/ha) (-395 a 1869 USD/halafio)
Indla RIEGO wi HERBICIDA FranCIa
(0 a44% regado) (0a 757g/halaiio)
FOSFORO INSECTICIDA
(0 a 45kg/ha/afio) (0a371g/halaio)
NITROGENO
(0a 216kg/halaiio)
Nigeria b Brasil

Los sistemas de produccion de granos en la Argentina
presentan una situacion poco comdn a nivel global, que
combina rendimientos medios, usos muy bajos de fertilizante,
riego y mano de obra, y consumo récord de herbicidas.

Esto ocurre en un contexto de gravédmenes netos muy altos

a la produccion que contrastan con la predominancia global

de subsidios. Al comparar un espectro amplio de paises
productores de granos se encuentra que la Argentina, utilizando
cantidades muy bajas de nitrégeno y fosforo, alcanza
rendimientos que son 30 a8 40% menores que los que alcanzan
paises muy productivos como Estados Unidos y Francia. Esto es
posible gracias a la dominancia de un cultivo como la soja, que
es capaz de capturar bioldgicamente el nitrdgeno que necesita
(por unidad de producto, la Argentina utiliza hoy niveles de
fertilizacion nitrogenada similares a los de Nigeria con 7,2 y
6,7kg/tn grano, respectivamente), y al aporte de fosforo de
suelos muy fértiles que se cultivan hace relativamente poco
tiempo (comparar con Brasil, con suelos naturalmente mas
pobres, o con China, con suelos cultivados hace siglos). La
agricultura en la Argentina muestra un récord global por su baja
demanda de mano de obra y por su alto uso de herbicidas,

requiriendo menos de 10 trabajadores cada 1000 hectdreas y

aplicando 750 gramos de herbicida por hectérea cada afo. China
ha alcanzado recientemente rendimientos 20% mayores que los
argentinos apoyandose en un consumo desproporcionadamente
mas alto de mano de obra y de todos los insumos excepto
herbicidas (por unidad de superficie utiliza aproximadamente
128 veces mas trabajadores, 4 veces mas fosforo, 8 veces

mas nitr6geno y 4,5 veces mas insecticidas). En esa nacién la
superficie agricola recibe subsidios econémicos similares a los
de Francia. Con un territorio agricola predominantemente seco
(clima semiérido a subhimedo), la Argentina riega una fraccion
infima de sus cultivos de granos (¢<7%), contrastando con otras
naciones igualmente secas como India, donde casi la mitad de la

produccion de granos tiene lugar en campos irrigados.

Datos obtenidos de la base de datos FAOSTAT (produccién,
area, rendimiento, uso de fertilizantes, herbicidas e insecticidas
y de mano de obra) de 2010, 0 en su defecto 2011 0 2012,

seqgdn disponibilidad. La informacién correspondiente a los
subsidios o gravéamenes fue consultada en distintas fuentes
especializadas y pretende ofrecer una magnitud tentativa,
siendo su célculo preciso muy dependiente de los criterios

contables utilizados.
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De arriba a abajo. Imégenes satelitales de campos de cultivo en San Luis (Argentina), Texas
(EE.UU.)y Uttar Pradesh (India). Fotos Google Earth
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ce negativo de nutrientes parece haberse acrecentado en
los ultimos tres lustros. En el caso del nitrégeno, la predo-
minancia del cultivo de soja, fijador bioldgico de este nu-
triente, ha resuelto parte de la demanda, pero en cambio
el trigo y maiz experimentaron limitaciones solo suplidas
marginalmente por la fertilizacién. En el caso del fosforo,
la llanura ha mantenido su balance negativo (entre 2002
y 2017 las cantidades de fosforo retiradas con los granos
cosechados y restituidas con la fertilizaciéon fueron de 5,2

y de 3,8 millones de toneladas, respectivamente). El re-
tiro total de fésforo en soja, maiz, trigo, girasol y ceba-
da fue de 4,5, 2,1, 4,1, 3,9 y 3,5¢g por kg de grano cose-
chado en cada uno de ellos. Asi, en las zonas con mayor
historia agricola de la regién pampeana se ha producido
quiza el vaciamiento de fésforo mas veloz del planeta,
algo que fue posible gracias a las generosas reservas de
nuestros suelos. Paraddjicamente, no todos los nutrientes
que se perdieron de los suelos de la llanura fueron cose-
chados en los granos. El desacople temporal entre la libe-
racion de nutrientes del suelo y su demanda por parte de
los cultivos ha generado fugas por volatilizacién y lavado,
generando en este ultimo caso condiciones para la eutro-
fizacién local de lagunas. Por ejemplo, la gran moviliza-
cién otofial del nitrogeno, que hasta entonces estaba rete-
nido en los restos de plantas de soja que quedan después
de la cosecha, encuentra campos que no seran ocupados
por cultivos hasta la primavera siguiente, cuando vuelva a
sembrarse soja o maiz. La falta de actividad vegetal en ese
periodo favorece las pérdidas por volatilizaciéon de 6xido
nitroso, un gas con potente efecto invernadero. Se impo-
ne actualmente la necesidad de restablecer los nutrientes
perdidos de las tierras cultivadas no solo para garantizar
la produccién de granos futura, sino también para mejo-
rar el estado general de los suelos (su fertilidad quimica y
fisica) y favorecer su almacenamiento de carbono. Hacer-
lo sin llegar a los excesos de la eutrofizacion desplegados
en Europa y Asia es uno de los desafios emergentes que
necesita soluciones ecoldgicas integrales y una vision sis-
témica que considere explicitamente las transferencias de
nutrientes en el tiempo (por ejemplo, entre cultivos suce-
sivos) y en el espacio (por ejemplo, entre lotes cultivados
y humedales contiguos).

Haciendo agua

El mayor consumo de agua dulce global correspon-
de al riego agricola. Tres de las mas grandes llanuras pro-
ductoras de granos del mundo (oeste de las grandes pla-
nicies en Norteamérica, Indo-Ganges y norte de China
en Asia) han generado un vaciamiento de aguas subte-
rraneas sin precedentes en la historia. Alli, hoy se riega
bombeando agua desde cientos de metros de profundi-
dad con un gasto energético que supera al de todo el res-
to de las labores y los insumos sumados, y con impactos
ambientales que van mas alld del agotamiento de reser-
vas hidricas e incluyen hundimientos del terreno y de-
gradacién de ecosistemas acudticos. En nuestro pais ese
tipo de riego se restringe fundamentalmente a produc-
ciones mas intensivas, como la vid en Cuyo, siendo aun
muy poco frecuente (pero incipiente) en los sistemas de
producciéon de granos.



También en esta dimen-
sién, la Argentina ha seguido
un camino opuesto, y alberga
uno de los focos agricolas me-
nos regados del planeta. De he-
cho, la agricultura en la llanura
chaco-pampeana ha reducido
el consumo del agua que na-
turalmente aportan las lluvias,
generando un remanente li-
quido mayor al que dejaban
las pasturas cultivadas y la ve-
getacion natural (que, gracias
a su actividad continua duran-
te casi todo el afio, a sus raices
mas profundas y a su capaci-
dad de mantenerse activos aun
en condiciones de anegamien-
to, extraen por transpiracion
un volumen de agua mayor).
Lejos de agotar las reservas de
agua dulce, la agricultura ar-
gentina las ha aumentado, y
esto en algunas zonas ha pro-
vocado problemas debido a la incapacidad de evacuar
los excesos hidricos por la muy baja pendiente, causan-
do severas inundaciones. El esquema agricola actual, con
predominio de un tnico cultivo por afio y barbechos
largos, determina un consumo de agua bastante menor
al aporte medio de las lluvias. Este planteo conservador,
que le ha conferido cierta estabilidad a los rendimientos,
ha llevado a un progresivo ascenso de las napas fredticas
(techo de la zona saturada de agua del perfil del suelo o
los sedimentos inmediatamente debajo). Por debajo de
cierta profundidad, estas napas protegen a los cultivos
de las sequias, pero cuando se acercan demasiado a la
superficie comienzan a reducir el drea cultivable y vuel-
ven a los paisajes mucho mads propensos a inundarse que
antes. La logistica del transporte y acopio de granos, asi
como otras actividades productivas regionales (como la
lecheria) y la vida en los pueblos de la llanura, sufre el
impacto de las inundaciones aun mas que la propia pro-
duccién de granos. En las llanuras mas secas del espinal
y el Chaco, el mismo fendémeno esta disparando pro-
cesos de salinizaciéon debido al ascenso de napas, pues
los cultivos también consumen menos agua que los bos-
ques y sabanas que reemplazan. El desarrollo de esque-
mas de uso de la tierra cultivable que ajusten el consumo
de agua de los cultivos de granos, o de otros cultivos que
los acompaiien en la rotacién, en funcién de los conteni-
dos de agua del suelo y el nivel de las napas es urgente en
la region. También, la busqueda de usos alternativos de
las zonas del paisaje que se anegan cada vez con mas fre-
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Campo de cultivo en Bandera, Santiago del Estero. Al fondo se aprecia el monte nativo original.

cuencia o se salinizan, y el disefio de paisajes que logren
conservar porciones de la vegetacion natural de bosques
y humedales. Todos estos son caminos que pueden con-
tribuir a regular la compleja hidrologia de la llanura en
un contexto de cambios climdticos que puede traer ain
IM4s sorpresas.

Apagando y prendiendo

el ecosistema

La capacidad de los sistemas agricolas argentinos de ir
concentrando la actividad vegetal en unos pocos meses
de la primavera-verano, suprimiéndola completamente
el resto del afio, aun cuando existen condiciones pro-
picias para el crecimiento de las plantas, tuvo como pi-
lar fundamental el uso masivo de herbicidas. A medida
que se afianzé la supresion de malezas con herbicidas
de amplio espectro (principalmente glifosato) y el uso
de cultivos dotados de resistencia transgénica a ellos, se
alcanzaron niveles minimos de actividad vegetal, prin-
cipalmente en el otofio, no vistos en épocas anteriores.
Hoy puede observarse una estacionalidad de la vegeta-
cién mads extrema y espacialmente sincrénica en sectores
de cientos de kilémetros cuadrados, de una escala equi-
valente a departamentos enteros (ver recuadro de p. 60).

Inviernos suaves en los que las malezas pueden cre-
cer durante los periodos intencionalmente largos de bar-
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| CAMBIOS EN LA DINAMICA ESTACIONAL DE LOS |

Pehuajo (Buenos Aires)

0,85
0,75
0,65
0,55
0,45
0,35
0,25

Villa Mercedes (San Luis)

El indice verde satelital es un dato dptico del terreno
obtenido por sensores remotos que orbitan la Tierra. Este
indice captura el nivel de actividad vegetal relativo con
valores tedricos que van de o a 1, pero que en la practica
asumen un rango de 0,15 (suelo desnudo) y 0,9 (vegetacion
muy activa con total cobertura foliar del terreno). Las curvas
de indice verde ofrecen una buena estimacion del consumo de
agua de la vegetacion y muestran como los niveles totales,
pero sobre todo su estacionalidad, han ido cambiando
rapidamente en toda la llanura cultivada. En la figura se
ilustran los cambios en la dindmica estacional de la actividad

de la vegetacion en la llanura chaco-pampeana durante las

Gltimas dos décadas. Se separan los periodos 2000-2004, 2005-

2014, 2015-2019. La actividad de la vegetacion se caracteriza
con el indice verde normalizado (NDVI) obtenido de iméagenes
MODIS y representa el promedio de un érea de 20 x 20km
(6500 pixeles) para 23 intervalos de 16 dias que cubren el
ciclo anual. Las regiones analizadas (latitud y longitud) son en
la region pampeana (a) Pehuajo (Buenos Aires) (36°S, 62°0)
y (b) Justiniano Posse (Cérdoba) (33°S, 63°0), en la region
del espinal (c) Villa Mercedes (San Luis) (33,5°S, 65,5°0)

y en la region chaqueiia (d) Bandera (Santiago del Estero)

| ECOSISTEMAS EN LA LLANURA AGRICOLA ARGENTINA |

Justiniano Posse (Cérdoba)

————— Periodo 1(5 afios, 2000-2004)
Periodo 2 (10 aios, 2005-2014)
Periodo 3 (5 afios, 2015-2019)
Cambios principales 1-2
Cambios principales 2-3

Las Lajitas (Salta)

0,85
0,75
0,65
0,55
0,45
0,35

0,25

(28,75°S, 62,25°0) y (e) Las Lajitas (Salta) (24,75°S, 64°0).
En Pehuajo, Posse y Bandera se observa una fuerte caida de
la actividad de invierno-primavera, explicada principalmente
por la pérdida de pasturas y la menor presencia de cultivos
de invierno, especialmente trigo. En el Gltimo quinquenio hay
una recuperacion parcial de la actividad de los cultivos de
invierno, particularmente notable en Bandera. En Pehuajo,
Bandera y Las Lajitas se observa una caida intensa en el
otofio, relacionada con el reemplazo de pasturas en el primer
caso y de bosques en los otros dos, por cultivos anuales de
verano que terminan su ciclo cuando adn hay temperaturas
apropiadas para el crecimiento vegetal y, por lo general,
buena disponibilidad de agua en el suelo. Las pasturas y los
bosques perennes, en cambio, extienden su ciclo hasta que las
bajas temperaturas limitan el crecimiento. La época de maxima
actividad vegetal se retrasé entre 30 y go dias en Bandera y
Lajitas, respondiendo a la implementacion de siembras mas
tardias. En Villa Mercedes se observa un incremento sostenido
de las actividades méximas de la vegetacion, posiblemente
asociada con una intensificacion del ciclo de cultivo con
siembras més sincronizadas en la regién y mayor nivel de

fertilizacion en el maiz.




becho han llevado a que nuestras llanuras reciban una
cantidad récord a nivel global de herbicidas (ver recua-
dro de p. 57), a la vez que alojan una baja diversidad de
cultivos. Mas alla del papel que juegan los herbicidas de
amplio espectro en las cuestiones de pérdida de habitats
(por ejemplo, suprimiendo vegetacién del borde de lo-
tes o de humedales adyacentes) y excesos de agua (por
ejemplo, permitiendo largos barbechos que acumulan
agua), su impacto como agente toxico para los huma-
nos y los ambientes naturales ha sido un ntcleo muy
importante de conflictividad para la agricultura argenti-
na en los tltimos quince afios. Aun cuando la toxicidad
especifica de todo el elenco de agroquimicos aplicados
en la llanura ha disminuido (ver el articulo de Satorre y
Andrade en este numero), la concentracién de glifosa-
to y sus sustancias derivadas encontrada en el ambiente
(seres vivos, lluvia, suelo, sedimentos de rios y lagunas),
despierta alarmas y representa una situaciéon extrema,
posiblemente no vista a esta escala en otras regiones del
mundo. Actualmente el escrutinio de las ciencias epide-
miolbgicas y ambientales sobre el glifosato avanza. Tam-
bién lo hace la bisqueda de esquemas de produccion al-
ternativos que permitan reducir o evitar el uso masivo de
herbicidas, motivada principalmente por la aparicién de
malezas resistentes que ha crecido exponencialmente en
las dltimos dos décadas. Ambos caminos deberian aco-
plarse y propiciar al desarrollo de sistemas agricolas que
generan mas conflanza entre la poblacién humana con la
que comparten el territorio.

Cabe preguntar por qué la agricultura argentina avan-
z6 por un camino sorprendentemente austero en el uso
de agua y de nutrientes, pero a la vez territorialmente
expansivo y extremo en el uso de herbicidas. Se propone
aqui que una de las claves posibles que marcé esta tra-
yectoria fue la presiéon que tuvo el sistema agricola por
reducir costos de produccién y asegurar una rentabilidad
estable basada en rendimientos medios y seguros mas
que en la busqueda de rendimientos maximos. Los prin-
cipales sistemas productivos de granos de Europa, Nor-
teameérica y Asia se desarrollan bajo esquemas de fuertes
subsidios (ver el articulo de Lema en este nimero) que,
desde otros sectores de la economia, buscan estimular la
produccion de alimentos. En algunos casos apoyan di-
rectamente el uso de fertilizantes y riego. En Asia, se ha
buscado ademds mantener sistemas de produccién fami-
liares o incluso de subsistencia que aun hoy ofrecen un
medio de vida a la mayor parte de la poblacién. Surgen
asi sistemas de produccién, tanto de pequena como de
gran escala, a los que podriamos llamar ‘opulentos’, ya
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que apuntan a generar rendimientos maximos a fuerza
de un uso abundante, cuando no excesivo, de agua de
riego y de fertilizantes. A ellos se asocian los problemas
de eutrofizacion y agotamiento de reservas hidricas que
tienen alta visibilidad global.

La Argentina, en cambio, lidera a nivel global la in-
tensidad de gravamenes a la producciéon de granos. Es
decir, lejos de ser subsidiada, la agricultura deja parte de
su renta a otros sectores de la economia, principalmen-
te a través de impuestos a la exportaciéon (ver recuadro
de p. 57). Este contexto, esperable en naciones agroex-
portadoras con elevadas ventajas comparativas en térmi-
nos de calidad productiva de sus tierras, posiblemente
haya favorecido lo que podriamos denominar un plan-
teo agricola ‘mezquino’ en el uso de insumos (todo lo
contrario en el uso de la tierra), que ha buscado generar
grano exportable con la minima inversién privada y pa-
blica en los campos. La eleccién de la soja como cultivo
dominante, la restricciéon a un ciclo tinico de cultivo al
afio en ambientes que podrian sostener dos y la apues-
ta a la expansion mas que a la intensificacién son rum-
bos esperables cuando se busca producir con un minimo
aporte de fertilizacién y riego, y cuando ademds existen
todavia tierras con aptitud agricola ain no ocupadas por
esta actividad. Los impactos ambientales bajo esta forma
de produccién también difieren de los sistemas ‘opulen-
tos’, como se ha ilustrado hasta aqui (ver tabla de pagi-
na siguiente). Cabe destacar que la aludida ‘mezquindad’
se plantea como un sindrome que describe la relacion
de la sociedad con el territorio agricola. Dentro de los
condicionamientos que imponen esas ‘reglas del juego’
a escala pais, existen en el ambito productivo muchisi-
mos actores y organizaciones que generan innovaciones
y transformaciones de indudable aporte al bien comin
del sector.

Solo reconociendo las crisis ambientales y los contex-
tos productivos propios de la llanura chaco-pampeana
pueden visualizarse transformaciones viables y virtuosas
para las proximas décadas en las que logremos simulta-
neamente tres funciones del territorio: produccién de
bienes comercializables, contribuciones al bienestar de
la poblacién local (por ejemplo, reduciendo inundacio-
nes) y proteccion de la biodiversidad. Preocuparse por el
consumo total de agua asociado a una unidad de produc-
to (huella hidrica) o por la contaminacién por una apli-
cacién excesiva de fertilizantes esta bien en otros con-
textos, pero no parece prioritario bajo nuestro esquema
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extensivo de produccion de granos actual, en el cual so-
bra el agua y se minan las reservas de nutrientes de los
suelos. Por el contrario, si resulta fundamental aprender
a producir usando menos herbicidas, evitando las pérdi-
das de nutrientes y conviviendo mejor con mas espacios
naturales y seminaturales.

Plantear un futuro en el que gradualmente se inten-
sifique la agricultura argentina para llevarla a una con-
dicion ‘opulenta’ aparece como un camino posible para
producir mds, que requiere, entre otras cosas, un cam-
bio en el balance de gravamenes y subsidios actual. Este
camino quiza no sea deseable, ya que plantea el riesgo
de reemplazar un grupo de problemas ambientales por
otros, o lograr que ambos coexistan en distintas frac-
ciones del territorio. Por otra parte, intentar solucionar
los problemas ambientales mds acuciantes copiando las
acciones de paises con agriculturas opulentas seria frus-
trante. ;Puede la renta de los sistemas agricolas argen-
tinos costear obras de infraestructura de drenaje como
las que aplica la agricultura holandesa? ;Puede el Esta-
do afrontar compensaciones para asignar lotes agricolas
enteros a la recuperaciéon de ecosistemas naturales con
subsidios federales como hace Estados Unidos? Bajo el
contexto de una economia de base agroexportadora no
parecen caminos viables en el corto plazo y las politicas
que compatibilicen produccién y cuidado del ambien-
te deben explorar caminos adaptados a las condiciones
locales.

A la intensificacién ‘tradicional’, que han seguido los
principales graneros del mundo combinando notables
avances tecnoldgicos con incrementos en el aporte de
insumos, puede contraponerse una intensificacién ‘eco-
légica’. Esta forma de intensificacién busca aumentar la
produccién por unidad de superficie reemplazando los
insumos que actualmente faltan (fertilizantes) o sobran
(herbicidas) con un manejo mas ingenioso que se apoye
en la naturaleza, ofreciendo parte del tiempo y del espa-
cio agricola a ecosistemas que en vez de producir gra-
nos produzcan otros servicios ambientales. Esto incluye
a los cultivos de servicios cuyo objetivo no es la pro-
duccién de material cosechable, sino la mejora del am-
biente productivo local a partir de efectos tales como la
fijacion bioldgica de nitrégeno del aire, el consumo de
agua en tierras anegadas o la estabilizacién de la super-
ficie del suelo en situaciones de riesgo de erosién. Otra
vertiente para considerar es volver a integrar la produc-
cién agricola con la ganaderia basada en pasturas como
forma de recuperar fertilidad en los suelos, manejar ma-
lezas y diversificar paisajes y productos. Esta modalidad,
que era corriente en toda la llanura pampeana hasta la
década de 1990, lejos de reeditarse en forma idéntica,
requiere nuevos planteos y actores en una regién en la
que el stock ganadero y el personal e infraestructura ca-
paces de sostenerlo se han retraido fuertemente. También
suma en este sentido la inclusién de areas naturales y se-
minaturales intercaladas en el paisaje agricola para alo-

Lotes agricolas sujetos a intensificacion ecoldgica en lowa, EE.UU. Distintos cultivos comparten el 10% del paisaje con franjas de pastizales naturales y areas
de escurrimiento vegetadas. Estas areas aportan beneficios a los cultivos, al suelo y a los cursos de agua y las poblaciones de especies silvestres. Foto Omar
de Kok - Mercado.



MEZQUINDAD

OPULENCIA

PERFIL PRODUCTIVO

SECCION TEMATICA

INTENSIFICACION ECOLOGICA

Estrategia

Minimizar costos, estabilizar margenes,
aumento de escala (integracién hori-
zontal)

Maximizar y estabilizar ingreso y/o
produccién, aumento de producti-
vidad

Incrementar productividad reemplazando insumos ex-
ternos por componentes internos que prestan servicios

Uso de recursos externos

Baja

Alta

Baja

Pilares de la produccion

Herbicida y cultivo resistente, minerfa
del suelo

Muy alto aporte de riego y fertili-
zante

Biodiversidad a distintas escalas (incluye cultivos de
servicios, indculo de organismos del suelo, parches de
vegetacion natural, proteccién de polinizadores)

Complejidad de manejo

Baja

Baja

Alta

subdptimo de lluvias. Pérdida de tierras
por anegamiento y salinizacion.

Productividad Media. Menor estabilidad Muy alta. Mayor estabilidad Alta. Mayor estabilidad
CONTEXTO PREDISPONENTE

Territorial Disponibilidad de tierra cultivable, fron- | Limitacion de tierra cultivable, res- | Creciente degradacion de tierras y necesidad de recupe-

tera en expansion tricciones a la expansion rar productividad a bajo costo

Econémico Base agroexportadora. Agricultura como | Base industrial - agricultura como | Demanda de productos y formas de produccién con me-

fuente de divisas base de seguridad/poderio alimen- | norimpacto ambiental local (e.g. habitat) a global (e.g.
tario, medio de vida de la poblacion | emisiones)

Fiscal Gravamenes del Estado Subsidios del Estado Al'margen del nivel de subsidio/gravamen, mecanis-
mos de redistribucion intrasectorial de renta agricola
hacia servicios ambientales y conservacion

PERFORMANCE AMBIENTAL
Hidrologia Exceso hidrico por aprovechamiento | Déficit hidrico por sobreexplotacién | Uso 6ptimo de las lluvias, regulacion hidroldgica activa

de rios y acuiferos, desecamiento de
ecosistemas acudticos

Suelos - erosion

Riesgo alto por cultivos de produccion
con baja cobertura

Riesgo medio por cultivos de pro-
duccion con alta cobertura, riesgo
alto en sistemas con alta apropia-
cion de biomasa (e.g. India)

Riesgo bajo por cultivos de produccion + servicios y zo-
nas naturales de alta cobertura

Suelos - materia orgénica

Aporte bajo, por baja intensidad de cul-
tivo.

Aporte medio por alta intensidad
de cultivo, aporte reducido en siste-
mas de alta apropiacién de biomasa
(e.g. India)

Aporte alto por cultivos de servicio y dreas naturales

Suelos - fosforo

Baja fertilizacién, mineria del suelo

Alta fertilizacién y contaminacién

Reduccion de pérdidas a través de cultivos de servicio y
otras practicas.

Suelos - nitrégeno

Baja fertilizacién, mineria del suelo, pre-
ferencia por cultivos que fijan N

Alta fertilizacion y contaminacién

Reduccion de pérdidas y fijacion a través de cultivos de
servicio y otras practicas.

Emisiones invernadero

Emisién de CO, por pérdida de materia
organica. Bajo costo energético Bajas
emisiones de CH,, emisiones medias
de N,0

Emisiones de N,O por sobrefertili-
zacion

Emisiones de CH, en arrozales. Alto
costo energético

Emisiones negativas de CO, por recomposicién de ma-
terial orgdnica. Bajas emisiones de N,O por predominio
de fijacién. Bajo costo energético

Habitat natural

No se reconoce su valor funcional.

No se reconoce su valor funcional

Provisién de servicios que aumentan la cantidad, cali-
dad y/o estabilidad de la produccién agropecuaria

CASOS

Produccién de granos en Argentina, este
de Bolivia, Uruguay

Produccién de granos en Estados
Unidos, Francia, India, China

Iniciativas como cover crop coaching (Estados Unidos),
‘planes de uso y manejo de suelos' (Uruguay), ‘asociacion
europea para la agroecologia’ (Union Europea), retribu-
ciones por 'buenas practicas’ (provincia de Cérdoba)

Sindromes de agricultura ‘mezquina, caracteristico de economias agroexportadoras con fuertes gravamenes, y ‘opulenta, tipicos de paises con fuertes subsidios a la
produccién de grano. Se suma una columna para la 'intensificacion ecoldgica’, propuesta como camino superador del sindrome de ‘mezquindad’ capaz de incrementar
la produccion atendiendo al contexto local y abordando, a la vez, los problemas ambientales mas importantes identificados aqui. Para cada sindrome se destacan las
caracteristicas del perfil productivo, del contexto predisponente y de su desempefio ambiental.
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jar polinizadores y organismos controladores de plagas,
para detener el poder erosivo del agua o el viento, o pa-
ra regular inundaciones y crecientes. Este tipo de inten-
sificaciéon tiene como pilar el conocimiento de procesos
naturales y el aprovechamiento explicito de la diversi-
dad desde el surco al paisaje entero. En contraposicién a
la tecnologia de insumos caracteristica de la intensifica-
cién ‘tradicional’, este camino requiere la integracion de
saberes provenientes de distintas ciencias y sectores que
van mas alla de la agronomia, algo que puede definirse
como ‘agroecologia’. Este término, mas alld de contro-
versias politicas, apunta al desarrollo de una creciente
habilidad para manejar sistemas complejos en el terreno,
tanto en el caso de los agricultores y las empresas como
en el de los Estados, que deben colaborar en una gestion
de la producciéon que abarca escalas espaciales mayores
que las del lote o campo (ver tabla).

Los caminos que aprovechen los beneficios multiples
que la naturaleza ofrece a los cultivos y a los habitantes
humanos y no humanos de la llanura parecen ser una
opcioén disponible. Mas alld de requerir politicas explici-

AGUIARSS et al., 2018, '; Cual es la situacion de la Ley de Bosques en la region
chaquefia a diez afios de su sancién? Revisar su pasado para discutir su futuro’,
Ecologia Austral, 28, 2: 400-417.

CRUZATE GAy CASAS R, 2012, 'Extraccién y balance de nutrientes en

los suelos agricolas de la Argentina’, Informaciones Egrondmicas de
Hispanoamérica, 6: 7-14.

FERNANDEZ RJ, RUSH P y PLENCOVICH MC, 2019, ‘Agroecologia y agricultura

industrial: ;dos culturas irreconciliables?, Agronomia & Ambiente, 39, 2: 68-94.
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tas que estimulen estas transformaciones, se requiere un
cambio de actitud hacia nuestras todavia fértiles llanuras
que involucre a la sociedad en su conjunto, incluyendo
las distintas estructuras de gobernanza de la tierra y del
comercio agricola. Es util destacar el notable dinamismo
de los sistemas agricolas chaco-pampeanos en respuesta
a las politicas recaudatorias del gobierno nacional, evi-
denciado por la recuperacién parcial de la cobertura ve-
getal de invierno-primavera en varias zonas tras la elimi-
nacion de las restricciones a la exportaciéon de trigo (ver
recuadro de p. 60). También es importante considerar
que mas alla de la politica de gravamenes o subsidios a la
produccién que se apliquen, incentivos dirigidos a insu-
mos especificos, como la fertilizacién de reposicion de
tosforo, son intervenciones que merecen consideracion.
Necesitamos una nueva aproximacioén a la produccién de
granos que se aleje de la estrategia extractiva y de baja
inversién, y que favorezca acuerdos de convivencia en-
tre campos, pueblos y ciudades, a los que la economia,
el agua y tantos otros hilos invisibles mantienen inexo-
rablemente conectados.

JOBBAGY EG y SALA OE, 2014, 'The imprint of crop choice on global nutrient
needs', Environmental Research Letters, 9, 8: 084014.

JOBBAGY EG, NOSETTO MD, GIMENEZ Ry MERCAU JL, 2019, ‘El (dis)servicio
de la regulacién hidrica en la llanura chaco-pampeana’, en Paruelo JM y Laterra
P (eds.), El lugar de la naturaleza en la toma de decisiones, CICCUS, Buenos
Aires, pp. 212-221.

Esteban G Jobbagy

Doctor en biologia, Duke University, Estados Unidos.

gy

i Investigador superior del Conicet en Grupo de Estudios
Ambientales, IMASL-Universidad Nacional de San Luis.
3 jobbagy@unsl.edu.ar

Gervasio Pifieiro

Doctor en ciencias agropecuarias, EPG, FAUBA.
Investigador principal del Conicet en IFEVA-FAUBA.
Profesor adjunto, FAUBA.

Profesor titular, Facultad de Agronomia Udelar, Uruguay.
pineiro@agro.uba.ar

Sebastian Aguiar

Doctor en ciencias agropecuarias, Escuela para Graduados
Alberto Soriano, EPG, FAUBA.

Becario posdoctoral del Conicet en el Laboratorio de
Andlisis Regional y Teledeteccion, IFEVA-FAUBA.
Ayudante de primera, FAUBA.

aguiarse@agro.uba.ar

-

Lucas Garibaldi
Doctor en ciencias agropecuarias, EPG, FAUBA.
i‘ Investigador principal del Conicet.
Director del Instituto de Investigaciones en Recursos

Naturales, Agroecologia y Desarrollo Rural, IRNAD-Conicet
en la Universidad Nacional de Rio Negro.
Igaribaldi@unrm.edu.ar



