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Y asi como todo cambia...

Federico Bert

Cambios productivos y tecnoldgicos
de la agricultura extensiva argentina
en los Gltimos quince afios

Emilio H Satorre y Fernando H Andrade

En los Gltimos quince afos la agricultura extensiva continud
identificandose con unos pocos cultivos de granos. La
intensificacion del uso del suelo y de la secuencia de
cultivos con mayor participacion del maiz y otras especies
gramineas ha sido fuerte modulador del escenario agricola
sosteniendo el aumento de la produccion en este periodo.
Se destacan tres aspectos: (i) cambios en el manejo
agrondmico, la mejora genética y la introduccion de
nuevos eventos biotecnolégicos para el control de plagas
y malezas; (ii) la expansion de las tecnologias digitales, y
(iii) el agravamiento de signos de deterioro en el ambiente
abibtico. La produccion extensiva estd en transicion
buscando reconstruirse para el desarrollo de sistemas
productivos extensivos sustentables.
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La investigacion cientifica
agropecuaria en Argentina: buena,
pero en deuda

Diego Hernén Rotili y Martin Oesterheld

La produccion de investigaciones cientificas sobre cultivos
es escasa en la Argentina, pero de buena calidad. Con foco
en cuatro cultivos de alta relevancia para la produccion
nacional, se describe el papel que la red nacional de
investigacion basica y aplicada juega en el desarrollo de
tecnologias en interaccién con el sector agropecuario. El
articulo enfatiza el actual proceso de unir las innovaciones
con las demandas y motorizar el avance tecnoldgico.

Impronta ambiental de la
agricultura de granos en Argentina:
revisando desafios propios y ajenos

Esteban G Jobbéagy, Sebastian Aguiar, Gervasio Pifieiro
y Lucas A Garibaldi

La agricultura argentina genera impactos ambientales:
pérdida de habitats naturales —o seminaturales—, balance
negativo de nutrientes, transformaciones hidrologicas y
uso creciente de herbicidas. éSucede lo mismo en otros
sistemas agricolas del planeta? El analisis de las principales
caracteristicas de estos impactos y su comparacién con los
de otros sistemas del mundo es importante para decidir,
sobre bases mas sélidas, los abordajes tecnoldgicos y
politicos para el uso de la tierra en el pais.
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Las transformaciones de la
agricultura en los 0ltimos afios

Roberto Bisang

La actividad agropecuaria catalogada historicamente como
tradicional exhibio, en la Gltima década y media, un cambio
estructural inusitado que movilizo, desde distintos angulos,
la economia en su conjunto. Desde la relocalizacion de la
agricultura hasta los biocombustibles, dio paso a un campo
ampliado que asemeja a esta actividad a una ‘industria
biologica a cielo abierto’.

La cuestion social en el campo:
aproximacion a un balance de las
Gltimas décadas en la Argentina

Guillermo Neiman

Los Gltimos censos nacionales revelan una serie de
cambios en las condiciones sociales de la poblacién
rural con patrones identificables. Este articulo se
concentra especificamente en dimensiones poblacionales,
sociales y laborales.

Politicas agropecuarias y economia
en 3 Argentina

Daniel Lema

Las politicas econémicas aplicadas por los sucesivos gobiernos
argentinos, casi sin excepcion, tendieron a usar recursos
provenientes del sector agropecuario para neutralizar
desequilibrios fiscales y subsidiar a la industria y los
consumidores. Este articulo pone el foco sobre los efectos que
estas politicas han tenido sobre la economia rural.
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Un planeta en peligro:
50 anos de destruccion

os paleontdlogos, a través del estudio del regis-

tro fosil, seflalan que han ocurrido unas cinco

grandes extinciones masivas de los organismos

que habitaron la Tierra a lo largo de los tlti-

mos 600 millones de afios. Estas extinciones
fueron causadas principalmente por cambios ambientales
y cada una ocurri6 a lo largo de cientos de miles y hasta
millones de afios. El estudio del registro £6sil también nos
alerta que la recuperacién de los ecosistemas llevé millo-
nes de afios. Las extinciones actuales son muy diferentes:
estan provocadas por la actividad humana y suceden a una
velocidad extremadamente alta.

En las Gltimas cinco décadas la poblacién humana se
duplico, la economia mundial se multiplicé casi por cua-
tro, mientras que el comercio global lo hizo por diez. La
suma de estos factores impone en la actualidad una de-
manda creciente de energia y materiales. Al mismo tiem-
po, la naturaleza provee contribuciones fundamentales
que apoyan la existencia y el bienestar del ser humano a
través de sus ecosistemas en funcionamiento. Las contri-
buciones de la naturaleza al ser humano, que incluyen la
diversidad biolégica y los servicios de los ecosistemas, se
distribuyen de manera desigual en el espacio, en el tiem-
po y entre los diferentes segmentos de la sociedad, y esta
desigualdad se incrementa a medida que se deterioran los
ecosistemas naturales.

Desde 1970, la produccién agricola, la explotacién
pesquera, la produccién de bioenergia y la extraccién de
recursos han aumentado. Recientes evaluaciones realiza-
das por la Plataforma Intergubernamental sobre Biodi-
versidad y Servicios Ecosistémicos (IPBES por su sigla en
inglés) seflalan una disminucién en la capacidad de la na-
turaleza para contribuir a la calidad de vida de los seres
humanos. Catorce de las dieciocho categorias en que fue-
ron organizadas las complejas relaciones del ser huma-
no con la naturaleza se encuentran en disminucion, en su
mayoria categorias reguladoras e inmateriales. La natura-
leza se ha visto alterada considerablemente por multiples
factores humanos a lo largo de todo el planeta; la mayor
parte de los indicadores de los ecosistemas y la diversidad
biolégica muestran un excesivo y rapido deterioro. En-
tre muchos ejemplos, el 75% de la superficie terrestre ha
sufrido alteraciones significativas debido al accionar del
hombre, el 66% de la superficie ocednica estd experimen-

tando crecientes impactos acumulativos y se ha perdido
mas del 85% de la cobertura de los humedales desde el
1700. En gran parte de la region intertropical, donde los
valores de diversidad biolégica son muy altos, solo entre
2010 y 2015 se perdieron 32 millones de hectareas de
bosques primarios o en recuperacion. Aunque la restaura-
cién de bosques naturales y la plantacién de monocultivos
ayudan a mejorar algunos aspectos de la contribucién de
la naturaleza, tienen consecuencias severas sobre la diver-
sidad biologica y sus contribuciones al ser humano. En la
mayoria de los principales biomas terrestres la abundan-
cia de especies autoctonas se ha reducido, como minimo,
20%, principalmente desde 1900 y, posiblemente, se esté
acelerando. Ademas, la diversidad biologica autdctona esta
afectada gravemente por las especies exdticas invasoras, el
tamano de las poblaciones de vertebrados silvestres en los
ambientes terrestres, de agua dulce y marinos disminuyé
en los tltimos cincuenta afios y las tendencias documen-
tadas para poblaciones de invertebrados, como los insec-
tos, marcan disminuciones alarmantes en algunos sitios y
se ha perdido aproximadamente la mitad de la cobertura
de los arrecifes de coral desde fines del siglo XIX.

Las acciones humanas han provocado que un gran na-
mero de especies estén en peligro de extinciéon a nivel
mundial y que numerosas variedades locales de plantas y
animales domesticados estén desapareciendo. Esta pérdi-
da de diversidad, que incluye la diversidad genética, es un
grave riesgo para la seguridad alimentaria mundial porque
debilita la resiliencia de muchos sistemas agricolas ante
amenazas como plagas y patégenos, asi como su capacidad
de respuesta ante cambios como el climatico. Las activida-
des del hombre provocan, ademas, que las comunidades
bioldgicas sean cada vez mas similares entre si, llevando a
la pérdida de la diversidad biolégica local, incluidas las es-
pecies endémicas, y por ende las funciones de los ecosiste-
mas y las contribuciones de estas al ser humano.

El ritmo del cambio global en la naturaleza durante los
ultimos cincuenta afos no tiene precedentes en la historia
de la humanidad. Cinco eventos determinantes tienen re-
percusion mundial sobre la naturaleza: el cambio de uso
de la tierra y el mar, la explotaciéon directa de los organis-
mos, el cambio climatico, la contaminacién y la accién de
especies invasoras. Entre ellos, el cambio climatico pro-
mueve y exacerba progresivamente los efectos de otros



procesos determinantes del deterioro de la naturaleza y el
bienestar humano (ver Vera C, 2016, “Tendencias del clima
en la Argentina’, Ciencia Hoy, 25, 149: 31-35).

Los seres humanos somos conscientes de la contami-
naciéon que conllevan nuestras actividades, asi como de sus
consecuencias negativas sobre la naturaleza. Sin embargo,
muchos tipos de contaminacién van en aumento o no son
controlados. Por ejemplo, la contaminacién por plasticos
en el mar se ha multiplicado por 20 desde 1980 y afec-
ta a un gran nimero de especies, entre ellas al 86% de las
tortugas marinas, al 44% de las aves marinas y al 43% de
los mamiferos marinos. Las emisiones de gases de efec-
to invernadero, los desechos urbanos y rurales sin tratar,
los contaminantes procedentes de actividades industriales,
mineras y agricolas, los derrames de petréleo y los verti-
dos de téxicos han tenido efectos negativos considerables
sobre el suelo, la calidad del agua dulce y marina y la at-
mosfera global. Por otra parte, el ritmo de introduccién
de especies exoéticas es cada vez mayor y no tiene visos de
disminuir. Los registros de especies exéticas invasoras han
aumentado 40% desde 1980, de la mano del incremento
en el comercio y de las dindmicas en las poblaciones hu-
manas (ver Correa N y Almada B, 2013, ‘Agua de lastre y
especies exoticas’, Ciencia Hoy, 22, 131: 59-64).

Los pueblos originarios, que ocupan una cuarta parte
de las tierras del planeta, estan sometidos a una presion
cada vez mayor. A pesar de que en las tierras administra-
das por ellos el deterioro de la naturaleza es, por lo gene-
ral, mas lento, su numero no deja de declinar junto con
sus valiosisimos e irrecuperables conocimientos ancestra-
les. Mas alla de la expulsién y matanza directa de pueblos
enteros, el 72% de los indicadores refleja tendencias nega-
tivas en lo referido a la naturaleza que sustenta los medios
de subsistencia y bienestar locales. Las zonas gestionadas
por los pueblos originarios se enfrentan a deforestacion,
extraccion de recursos, generacion de productos bésicos,
inseguridad hidrica, pérdida de humedales, explotacién
minera, infraestructuras de transporte y energéticas cada
vez mayores, asi como a la expansion de practicas agrico-
las, silvicolas y pesqueras insostenibles, con diversas con-
secuencias para la subsistencia y salud locales. Incluso, al-
gunos programas de mitigaciéon del cambio climatico han
tenido repercusiones negativas en la forma de subsistencia
y medios de vida tradicionales. Esos efectos también po-
nen en jaque la gestién tradicional, la transmision de co-
nocimientos de los pueblos originarios y locales, ademas
de la posibilidad de compartir los beneficios derivados del
uso de la diversidad biolégica silvestre y domesticada.

Las proyecciones muestran que la crisis de la diversi-
dad bioldgica se incrementa y las funciones que brindan
los ecosistemas continuaran empeorando en respuesta al
rapido crecimiento de la poblacién humana, la produc-
cién y el consumo no sostenibles y el desarrollo tecno-
logico asociado. Esta previsto que los efectos adversos del
cambio climdtico aumenten junto con el calentamiento
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del planeta. Limitar el calentamiento global a un aumento
inferior a 2°C a fines del siglo XXI redundaria en multiples
beneficios secundarios para la naturaleza y sus contribu-
ciones al ser humano y a la calidad de vida. Las iniciativas
de conservacién han conseguido prevenir la extincién de
algunas especies, pero son claramente insuficientes. Entre
estas cabe destacar las zonas protegidas, los esfuerzos pa-
ra hacer frente a la captura y el comercio ilicitos de espe-
cies, la gestion de sus usos no sostenibles, y el control de
especies invasoras.

La ampliacién y gestion eficaz de los sistemas de zo-
nas protegidas, sean terrestres o acuaticas, son importan-
tes para preservar la diversidad biolégica en el contexto
del cambio climatico; también lo son la produccién sos-
tenible (tanto de alimentos y materiales como de energia)
y la gestion eficaz de los bosques y la planificaciéon de in-
fraestructuras. Por ejemplo, la produccién sostenible de
alimentos de origen marino y la necesidad de proteger
la diversidad bioldgica de los océanos imponen medidas
normativas enfocadas a la ordenacién pesquera y progra-
mas de planificacién espacial (en particular, el estableci-
miento y ampliaciéon de zonas marinas protegidas).

En este contexto, nuestras carencias en conocimiento
son sustanciales. Entre las mds relevantes mencionaremos
las siguientes:

* Investigaciones sobre los procesos de los ecosiste-
mas (incluidos ritmos de variacién) que sustentan
las contribuciones de la naturaleza a la salud de los
ecosistemas y las personas.

* Vigilancia de las condiciones de salud de los eco-
sistemas (generalmente menos representadas que
la extension de los ecosistemas).

*  Efectos del aumento de CO, en el total de la pro-
duccién primaria neta de los sistemas marinos, y
consecuencias para el funcionamiento de los eco-
sistemas y de las contribuciones de la naturaleza a
los grupos humanos.

* Datos sobre el riesgo de extinciéon y las tenden-
cias de las poblaciones, especialmente en el caso
de los insectos, parasitos, hongos y especies mi-
crobianas.

* Datos basicos sobre muchos taxones (el 86% de
las especies terrestres y el 91% de las marinas ain
no fueron descriptas por la ciencia).

* Indicadores del alcance mundial y las consecuen-
cias de la homogeneizaciéon bidtica, incluida la
homogeneizacién genética. Datos sobre la diversi-
dad genética y el estado de conservacién de espe-
cies de plantas y animales domésticos.

» Vigilancia de muchas de las especies incluidas en
la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.

*  Vigilancia de los efectos a largo plazo de los dese-
chos vertidos, especialmente materiales radiacti-
vos y plasticos.
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» Datos sobre los efectos de la guerra y los conflic-
tos en la naturaleza y sus consecuencias para el ser
humano.

* Inventarios sobre ecosistemas insuficientemente
estudiados: agua dulce, el mar y los océanos, los
conocimientos en humedales y los fondos mari-
nos profundos.

Hasta aqui un rapido y seleccionado diagnéstico de si-
tuacion. Entonces, quisiéramos ponernos a pensar qué ha-
cer para mitigar la tendencia a la destruccién de la natu-
raleza de la que aparentemente somos meros testigos de
nuestro propio accionar dafiino, y lograr un papel prota-
gonico en la conservacién de la naturaleza.Y lo primero es
tomar conciencia del problema esbozado anteriormente.

Una de las primeras reflexiones que surgen es que ca-
si todos los ejemplos que se incluyen en los trabajos a ni-
vel mundial provienen de otras regiones del planeta y no
de la nuestra. Existe cuantiosa informacién sobre el rit-
mo de desaparicién de insectos polinizadores, o aves, o el
porcentaje de especies de anfibios nativos, o de maripo-
sas en peligro de extincién, o del grado de contaminacion
del océano, o del deterioro de bosques en Europa y otras
regiones. Pero ;qué ocurre con esos parametros en la Ar-
gentina? ;Como fue que la destrucciéon de las zonas bos-
cosas y el corrimiento de la frontera agricola hasta limites
sin precedentes, acompanado con el uso de agroquimicos
e irrespetando las legislaciones (o la ausencia de estas),
impactaron en la pérdida y a veces extinciéon de grupos
enteros de organismos, como los insectos polinizadores
especificos de numerosas plantas autdctonas, generando
un desequilibrio en el funcionamiento del ecosistema?
;Como el éxito desmedido e impredecible de las especies
exdticas invasoras modificd ecosistemas completos, como
lo es el caso del mejillon dorado (ver Darrigran G y Da-
rrigran J, 2001, ‘El mejilléon dorado: una obstinada espe-
cie invasora’, Ciencia Hoy, 11, 61: 20-23, en rio Parand y
sus tributarios)? ;Cémo la explotacién pesquera sigue un
erratico devenir segtn la abundancia de las especies y el
precio internacional, entre otras circunstancias? ;Cémo se
hallegado a que la concentraciéon de capital vaya de la ma-
no de la pobreza de muchos y que ello sea una generali-
dad aceptada como realidad estatica y naturalizada?

(Qué argumentos contraponer a aquellos que estiman
que la biodiversidad no les concierne? Varios. El argumen-
to ético: en cuarenta aflos matamos a la mitad de los ele-
fantes y las jirafas. El argumento financiero: polinizando
las flores, las abejas brindan un servicio que se estima en
mas de 220 mil millones de délares anuales. El argumento
del alimento: comemos de la biodiversidad; si esta se pier-
de, ;qué podriamos comer? El argumento meédico: ante la
pérdida de la diversidad, la humanidad pierde sustancias
activas para contrarrestar enfermedades.

Aplaudimos cuando los politicos anuncian medidas
de proteccién. Pero cuando no tienen continuidad y se
constata todo tipo de argucias para incumplirlas, ;tene-
mos voluntad real de actuar pensando en las generaciones
futuras? ;Ensefiamos a los jovenes a pensar, hacer, prepa-
rar algo distinto?

(Qué problemas son los que requieren un ataque mas
rapido? ;Deberia pensarse en el uso de pesticidas y la con-
taminacion del mar? ;Deberia ser prohibida la fabricacién,
venta y comercializacién, tanto al gran publico como a los
agricultores, de productos con moléculas quimicas no de-
gradables, y ser retirados progresivamente del mercado en
un tiempo breve? Para luchar contra la contaminacién del
mar ;se deberia exigir que todas las estaciones de depura-
cion funcionen correctamente y que se prohiba la fabri-
cacion, importacion y uso de todos los plasticos que no
sean biodegradables?

La valorizacién desinteresada de la naturaleza tiende a
desaparecer en provecho de una visién meramente econé-
mica inmediatista y se ha instalado un negacionismo de
la problematica en funcién de los grandes intereses de las
corporaciones. El aspecto econdmico, entonces, emerge
no solo como un argumento en el debate acerca de la im-
portancia de preservar la biodiversidad, sino ya como un
factor clave sobre el que se asienta la problematica, impi-
diendo su pronta y correcta resolucion.

La historia de la vida del planeta nos demuestra que,
una vez ocurrida una catastrofe en la naturaleza, su repara-
cién es lenta y no vuelve a su estado inicial. Nosotros, que
con nuestro accionar irreflexivo somos los protagonistas
impulsores de este cambio drastico en los ecosistemas, so-
mos los tnicos que podemos detenerlo y todavia estamos
a tiempo de actuar para evitarlo.

El presente editorial es una adaptacion muy resumida del documento Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosys-
tem Services (IPBES), BRONDIZIO ES, SETTELE J, DIAZ S & NGO HP (eds.), 2019, IPBES Secretariat, UN Campus Platz der Vereinten Nationen 1,

D-53113, Bonn, accessible en www.ipbes.net

Ademds, se han tomado o adaptado datos y conceptos de:

La Recherche, nimero especial 32, diciembre de 2019-febrero de 2020: ‘L'ultime alerte des scientifiques: la biodiversité en péril’
DIAZ S et al., 2019, 'Pervasive human-driven decline of life on Earth points to the need for transformative change’, Science, 1327, DOI 10.1126/

science.aax3100

HARAWAY DJ, 2019, Seguir con el problema: generar parentesco en el Chthuluceno, Consonni, Bilbao.



Hacé tu suscripcion digital a

[ENGIAHOY

Con tu suscripcidn digital por un afho (6 ejemplares) o
por 2 aios (12 ejemplares) tendras acceso a todo el
material anterior editado por CIENCIA HOY.

Suscribite y accedé desde tu computadora, tablet o
celular en tu casa o alli donde te encuentres.

ilngresa en cienciahoy.org.ar/suscripcion/
y suscribite al conocimiento!

Homenaje a Ray Bradbury

Ciencia ficcion y divulgacién cientifica

www.cienciahoy.org.ar

f www.facebook.com/RevistaCienciaHoy @revistacienciahoy Y @CienciaHoyOK



295

en CIENCIA HOY

EL CAOS Y LOS LIMITES

DE LO PREDECIBLE
HERNAN GUSTAVO SOLARI

¢Puede un sistema regido por una ley exacta
evolucionar con un arquetipo del azar, como el arrojar
monedas a cara y ceca? Tal aparente paradoja se
origina en la tensidn entre dos idealizaciones: la de un

punto en el espacio y la del tiempo infinito.

UN ARGENTINO EN ALASKA
MICHELINE NUSSENZSVEIG Y
CASSIO LEITE VIEIRA

Las dos torpes dictaduras militares argentinas
dispersaron por el mundo a mas de un cientifico
de valor. La entrevista con Juan Roederer permite

conocer qué le acontecié a uno de ellos.

www.cienciahoy.org.ar
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COMO SE CONSTRUYE UN

ORGANISMO ANIMAL
MARCELO O CABADA Y SILVIA E ARRANZ

Un tema central de la biologia es la comprension de los
procesos que determinan que sucesivas divisiones de una Gnica
célula —el dvulo fecundado— den lugar a otras cuya forma y
funcién son muy variadas. Se ha avanzado en muchos aspectos
del conocimiento del problema, pero subsisten adin cuestiones
fundamentales que no han sido resueltas.

En los Gltimos 25 afios se demostrd el rol de la expresion génica
en la requlacion del desarrollo embrionario y se conceptualizd
coémo los genes y sus requladores interactGian en forma de redes
de requlacion impulsando el desarrollo. EL conocimiento de los
componentes de las redes de regulacion génica y su evolucion
para generar diferentes fenotipos se incrementd con el aumento
de los casos estudiados. Sin embargo, nuestra comprension de
los mecanismos precisos que subyacen a la evolucion morfoldgica
todavia es fragmentaria. Gracias a los nuevos descubrimientos y
nuevas técnicas surgidas en los Gltimos 10 afios, es posible estudiar
y manipular las redes de requlacion génica en organismos modelo
y no modelo y, de esta forma, avanzar en la comprension de la
evolucion morfoldgica. Ademas, como las redes de requlacion
génica estan activas en todas las células de un organismo

vivo, desde la primera division hasta su muerte, entender sus
mecanismos de accion aportard conocimientos para el tratamiento

y la comprension de muchas enfermedades humanas.
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BIODIVERSIDAD EN LA

ANTARTIDA
RJ QUINTANA, JLAGRAZ Y LC BORGO

A pesar de que el clima de la Antartida tiene caracteristicas
adversas al florecimiento de la vida, en ciertas areas
costeras de ese continente hay una asombrosa riqueza y

abundancia de especies tanto vegetales como animales.

Volumen 6 N° 31 - 1995

ENTREVISTA A ROGER CHARTIER
NOEMI GOLDMAN Y OSCAR TERAN

Director de estudios en la Ecole des Hautes Ftudes en
Sciences Sociales de Paris, Chartier aborda aqui diversas
cuestiones sobre la historia del libro, su especialidad y la

historia misma como disciplina.

¢BUENOS AIRES EN

BUENOS AIRES?
PEDRO F ARAMENDIA, ROBERTO FERNANDEZ PRINI
Y GABRIEL GORDILLO

La falta de informacion sistematica sobre la calidad del
aire de Buenos Aires impide saber, a ciencia cierta, cuan
grave es la contaminacion que lo afecta, pero mediciones
realizadas a titulo experimental demuestran que es

necesario ocuparse seriamente del asunto.

CHARLES DARWIN, EL PRIMER
GEOLOGO Y GLACIOLOGO DE

TIERRA DEL FUEGO
JORGE RABASSA

Las observaciones geoldgicas de Darwin constituyen

el aporte menos conocido del padre de la teoria de la
evolucioén y autor de El origen de las especies. En su visita
a Sudamérica, a bordo del Beagle, analizé la geologia

y glaciologia de la Patagonia y Tierra del Fuego.
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Descubren el diccionario mds antiguo de la lenqua castellana

Una investigadora del CONICET hallé frag-
mentos del incunable en una biblioteca de la
Universidad de Princeton. También se pudo
determinar que su autor fue Alfonso de Palen-
cia, uno de los mas grandes humanistas del
siglo XV.

Por Miguel Faigén

Se denomina incunables a aquellos libros
que fueron impresos entre mediados y fines del
siglo XV; més precisamente, entre el momen-
to en que Johannes Gutemberg inventé la pren-
sa de imprenta con tipos méviles y el afio 1501.
La posibilidad de hallar un incunable totalmen-
te desconocido es tan poco habitual que se esti-
ma que -con suerte- ocurre una vez cada quince
afios para cada lengua, pero siempre que sucede
significa un hecho de gran trascendencia para el
campo de la historia del libro.

En este sentido, recientemente, Cinthia Ma-
ria Hamlin, investigadora del CONICET en el Ins-
tituto de Investigaciones Bibliogréficas y Critica
Textual (CONICET, IIBICRIT), fue protagonista
de un hallazgo de gran importancia, al encon-
trar, en la Firestone Library de la Universidad de
Princeton (New Jersey, Estados Unidos), dos fo-
lios -es decir, dos hojas- de lo que pudo determi-
nar que es el més antiguo vocabulario (dicciona-
rio, en términos actuales) castellano del que se
tenga conocimiento.

Hasta ahora, el diccionario espafiol-latino
mas antiguo que se conocia es el que elabord An-
tonio de Nebrija, impreso entre 1494 y 1495. Pero
Hamlin, con la colaboracién de Juan Héctor Fuen-
tes, latinista y también investigador del CONICET
en el IIBICRIT, pudo determinar que las hojas ha-
[ladas en la biblioteca de Princeton fueron impre-
sas unos afos antes, entre 1492y 1493.

Aunque solo fueron encontradas dos hojas
delincunable, que incluyen el prélogo completo
y setenta y siete entradas de la letra ‘A’, Hamlin
y Fuentes establecieron su correspondencia con
un vocabulario manuscrito completo (aunque
sin prélogo) del siglo XV, del cual hasta el mo-
mento no se habia podido determinar el autor ni
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la fecha precisa de su realizacién, motivo por el
cual habia pasado casi desapercibido para la cri-
tica. Ahora que se sabe que su confeccién fue an-
terior a laimpresion del Vocabulario espafiol-la-
tin de Nebrija, adquiere otra relevancia.

“Hay que aclarar que existe un vocabula-
rio previo que contiene palabras en castellano,
pero no en un rol protagénico. El primer diccio-
nario que presenta palabras en espafiol entre
sus definiciones es el Universal Vocabulario en
latin y en romance (UV) de Alfonso de Palencia
de 1490: en una columna es un diccionario la-
tin-latin (palabras latinas, definidas en esa mis-
ma lengua), definiciones que son en la columna
de al lado traducidas al castellano. Pero lo que
encontramos nosotros es el primer diccionario
castellano-latino, en el que los lemas -las pala-
bras que se definen- estan en castellano, utili-
zado también en las definiciones para explicar
y/o acompafiar la equivalencia latina. O sea, que
es un diccionario sobre el castellano, mientras
UV no dejaba de ser sobre el latin”, sefiala Ha-
mlin, quien al avanzar con la investigacién pudo
también determinar que el autor del vocabula-
rio copiado en el manuscrito y, por lo tanto, del
incunable, es nada menos que el propio Alfon-
so de Palencia, considerado uno de los humanis-
tas mas importantes del siglo XV. Los resultados
de esta parte de la investigacién serén proxima-
mente publicados en la revista Boletin de la Real
Academia.

Ayudar a la suerte

El descubrimiento realizado por Hamlin y
Fuentes, al igual que sucede con muchos otros
en distintas areas del campo cientifico, tuvo un
aspecto fortuito. La investigadora estaba traba-
jando en febrero de 2018 en la Firestone Library
de la Universidad de Princeton en la revision del
ejemplar de un libro de 1515, cuando el curador
de la Rare Books and Special Collections de la
biblioteca, Eric White, se le acercé con un tomo
del UV de Palencia y le comenté que, insertos
al comienzo y al final del libro, se encontraban
dos folios de un vocabulario castellano que
no pertenecian a dicho ejemplar, y que nadie

habfa logrado identificar hasta ese momento.
La posibilidad de poder identificar los folios
entusiasmo a la investigadora, quien se puso a
trabajar en ello al regresar a Buenos Aires.

“El primer avance, gracias a la colabora-
cién de Eric White y un investigador aleman de
la Gesamtkataloge der Wiegendrucke (gran cata-
logo de incunables y tipos méviles), fue identifi-
car la tipografia de los folios como propia de una
imprenta sevillana en el periodo 1491-1493. Hay
que tener en cuenta que los tipos méviles -las le-
tras de molde- se rehacian cada dos o tres afios,
porque se gastaban rapidamente, y eran artesa-
nales, por lo que cada fundicién era distinta”, se-
fiala la investigadora.

Una vez establecido esto, la lectura del pré-
logo, en el que el que el autor dedica su ‘vocabu-
lista’ (asi lo llama) a Isabel la Catélica, permitio
acotar mas aun la fecha posible de impresion, ya
que entre los diferentes titulos que le adjudica a
la célebre monarca de Castilla, se agrega el de
Reina de Granada, cuya conquista recién se pro-
dujo en enero de 1492.

“Luego, fue Juan Fuentes quien llegé al dato
que permitié identificar el texto conservado en
los folios con el de un vocabulario castellano-la-
tino del siglo XV que permanecia anénimo y sin
titulo en un manuscrito del Escorial. Al cotejar-
lo con las setenta y siete entradas del segundo
folio delincunable -el primero contenfa el prélo-
go-, nos sorprendimos al comprobar que la coin-
cidencia era absoluta. Esto comprobaba que el
texto del manuscrito habia llegado, aunque sea
de modo parcial, a la imprenta y que su confec-
cién era anterior a la impresion del vocabulario
de Nebrija”, explica Hamlin.

De acuerdo con la investigadora, la dedica-
toria a Isabel La Catélica es una huella de la poli-
ticarealala que respondi6 la elaboracion de ese
vocabulario castellano-latino, pero también, por
ejemplo, la del UV de Palenciay la del Vocabula-
rio espafiol-latin de Nebrija.

“Hacia finales del siglo XV, Isabel La Catélica
comienza aimpulsar politicas de reforma educa-
tiva que intentan mejorar el conocimiento del la-
tiny, a la vez, equiparar en prestigio al castella-
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no con la lengua de Roma, para
lo cual se necesitaba fomentar
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gramaticas. De hecho, la primera
graméatica castellana es también
de estos afios y su autor es Ne-

brija. La Corona de Castilla bus-
c6 acompaiiar a nivel linglistico
-es decir, cultural- la expansién
que anhelaba a nivel territorial,
cuyo gran hito fue el casamien-
to de Isabel con Fernando el Ca-
télico, que serfa rey de Aragon y
de Sicilia. La politica expansio-
nista y unificadora de los Reyes
Catélicos tendria en la paulatina
promocién de una sola lengua -
la castellana--uno de sus pilares
culturales: ‘siempre la lengua fue
compafera del Imperio’, explica
Nebrija en su Gramatica. Que en
Latinoamérica nuestra lengua sea
hoy el castellano y no, por ejemplo, el aragonés
o el catalan, es en parte resultado de las politi-
cas linglisticas que comenzaron a gestarse a fi-
nes del siglo XV”, asegura Hamlin.

La identificacion del autor: una tarea
detectivesca

Una segunda parte de la investigacion con-
sisti6 en identificar al autor del vocabulario. “El
estilo del prélogo, su formato y las férmulas de
tratamiento de lareina, junto con el hecho de que
los dos folios del incunable habifan sido inserta-
dosenunejemplardel UV-en el caso del prélogo
seguramente con laintencion de reemplazar a su
argumentum, presente en otros tomos, pero no
en este-, me llevé a la hipétesis de que el autor
debia ser Alfonso de Palencia, algo que pude co-
rroborar luego de una tarea casi detectivesca”,
sefiala la investigadora.

Lo que hizo Hamlin fue no solo cotejar el UV
de Palencia con el vocabulario del manuscrito,
sino también con las distintas fuentes
lexicograficas con las que pudieron haber
trabajado sus autores, a través de metodologias
propias de la disciplina conocida como Critica
Textual.

“En primer lugar, pude comprobar que el mé-
todo lexicografico usado en ambos vocabularios
es exactamente el mismo, pero difiere del utiliza-
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do por otros autores contemporaneos como Ne-
brijay Santaella. En este mismo sentido, detecté
la particularidad de que ciertos términos latinos
que suelen variar ortogréficamente aparecian
igualenambosvocabularios. Por otro lado, la co-
rrespondencia entre término latino y equivalen-
cia castellana del manuscritoy el UV de Palencia
result6 ser de un 76 por ciento. Finalmente, me
dediqué a cotejar de forma exhaustiva las citas
de autoridad, que en la mayoria de los casos
coincidfan”, relata la investigadora.

Las citas de autoridad son, justamente, citas
de textos clasicos, como la Eneida de Virgilio, a
través de las cuales se ejemplificaba el uso de
los términos que se definfan en los diccionarios,
y estan presentes en una buena parte de las
entradas del UV de Palencia y del vocabulario
del manuscrito.

“La intencién de esta tarea fue, en primer
lugar, intentar identificar las fuentes utilizadas
y, en segundo término, analizar su tratamiento.
Esto me permitié identificar errores comunes en
citas iguales, que no se registran en ninguna de
las fuentes lexicogréficas posibles, lo que me lle-
v6 a concluir que ambos vocabularios debian te-
ner necesariamente al mismo autor: Alfonso de
Palencia”, afirma Hamlin.

Alfonso de Palencia moriria en marzo de
1492, poco tiempo después de la conquista de

Hallan el diccionario mas antiguo de la lengua castellana. Fotos: cortesia de la Princeton University Library (Special Collections)
y de la Real Biblioteca del Escorial (Colecciones Reales)

Granada. Tal vez este hecho explique que en el
manuscrito hayan quedado algunos lemas sin
definir. Asi como también, la importancia de su
autor quizés sea la razén que permita explicar
que un trabajo con detalles sin terminar haya lle-
gado a la imprenta. Es posible también, que al
advertir su estado incompleto se haya decidido
dejar de imprimirlo, pero tampoco se puede des-
cartar que haya circulado como libroy el resto de
sus partes se encuentren perdidas. Pero lo que,
de acuerdo con Hamlin, se puede descartar de
manera concluyente es que los folios encontra-
dos se tratasen de una mera prueba de imprenta,
ya que uno aparece impreso a doble faz, lo que,
por las dificultades técnicas que implicaba, solo
se hacia para las versiones con las que se arma-
ban los cuadernillos -que luego componian los li-
bros—, o paralo que se conocia como pruebas de-
finitivas. m
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Convenio con el Gobierno de Entre Rios para becas cofinanciadas

Asimismo, se destinaran cargos para ingresar a
la Carrera del Investigador Cientifico y Tecnolo-
gico en Unidades Ejecutoras de Entre Rios.

En un acto celebrado en la Sala de Direc-
torio del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET), su presiden-
ta, Ana Franchi firmd un convenio marco para
otorgar becas cofinanciadas con el Gobernador
de Entre Rios, Gustavo Bordet.

También, se cubrirdn doce cargos vacan-
tes para el Ingreso a la Carrera del Investigador
Cientifico y Tecnolégico (CIC), en Unidades Eje-
cutoras de Entre Rios, para el desarrollo de te-
masy lineas de Investigaciény transferencia es-
pecificas.

Luego de celebrar el acuerdo enmarcado
en “Proyectos especiales” y agradecer el apo-
yo a la ciencia y la tecnologia del Gobierno Na-
cional, Franchi, expresd: “Ante la propuesta del
CONICET, la provincia de Entre Rios se intere-
so rapidamente y pudimos otorgar estas becas
cofinanciadas -78 becas doctorales y 23 becas
postdoctorales- y ya estamos concursando 12

cargos especificos para Entre Rios con la cola-
boracion del CCT CONICET Santa Fe y los direc-
toresy directoras de las Unidades Ejecutoras”.

Y agreg6: “Estamos en un pais en el que ne-
cesitamos que la comunidad cientifica tecnold-
gica y universitaria responda a los problemas
del pafs. En este afio tan dificil que nos tocé vi-
vir lo demostramos”.

Por su parte, Gustavo Bordet sostuvo: “Es
un dfa muy importante para nuestra provincia
porque podemos incorporar a mas de 100 beca-
rios a nuestro sistema cientifico. Es fundamen-
tal que nuestros investigadores se queden en
Entre Rios y nos pone como provincia en un ca-
mino de consolidacion de su desarrollo cientifi-
co tecnolégico que es hacia donde va la socie-
dad del conocimiento. Es una oportunidad que
valoramos muchisimo”.

En tanto, Roberto Salvarezza, ministro de
Ciencia, Tecnologfa e Innovacién de la Nacién,
después de hacer hincapié en la importancia de
los recursos humanos y el federalismo, expresé:
“Este tipo de convenio viene a ratificar la poli-
tica que hemos decidido llevar adelante. Politi-
ca que hatenido el apoyo y promocién desde un
principio, del Presidente de la Nacién, Alberto
Fernandez. Porque entendemos que resulta cla-
ve vincular el conocimiento y la innovacion con
la produccién, y este acuerdo representa un cla-
ro ejemplo. Y con fuerte espiritu federal, cémo
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De izq. a der.: Bordet, Franchiy Salvarezza. Foto: Verdnica Tello / CONICET Fotografia.
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se ha asumido desde el comienzo de nuestra
gestion”.

El Ministro de la Produccién Juan Jose Bahi-
loy el Secretario de Ciencia y Tecnologia Jorge
Gerard entrerrianos, hicieron hincapié en la im-
portancia estratégica de este acuerdo que, ase-
guraron, en pocos afos mostrara claros resul-
tados. Vale la pena destacar que se trata de la
primera visita del Gobernador y sus funciona-
rios a la sede del CONICET y del primer conve-
nio de esta naturaleza que el organismo celebra
con una provincia. Tanto Salvarezza como Fran-
chiconfian que sera el primero de futuros acuer-
dos provinciales.

Formacion de recursos

A través del convenio el CONICET y la Pro-
vincia de Entre Rios, se comprometen a co-
laborar en el desarrollo de un Programa de
Formacion de Recursos Humanos Altamente Ca-
lificados, con el objeto de llevar adelante tareas
de investigacion cientifica y tecnolégica en las
tematicas que ambas partes consideren priori-
tarias para el desarrollo institucional y del sec-
tor socio-productivo provincial.

Para llevar adelante este objetivo, el CONICET
y la provincia mesopotamica articularén el co-
financiamiento de becas Doctorales y Postdoc-
torales. La Provincia gestionara y coordinara la
participacion de las instituciones que adhieran
al programa como contrapartes cofinanciantes,
las que deberan asumir los compromisos esta-
blecidos en las reglamentaciones del CONICET
para becas doctorales y posdoctorales cofinan-
ciadas.

Participaron de la firma —-de modo presencial
y virtual- por parte del Directorio del CONICET: el
vicepresidente de Asuntos Tecnolégicos, Rober-
to Rivarola, el vicepresidente de Asuntos Cienti-
ficos, Mario Pecheny, en representacion de los
organismos de ciencia y tecnologia de los Go-
biernos Provinciales y CABA, Luz Lardone, en
representacion del Consejo de Universidades,
Félix Nieto, el gerente de Recursos Humanos, Al-
berto Arleo y la coordinadora de becas, Costan-
za Rivero.



También participaron de modo virtual, el
rector de la Universidad Nacional de Entre Rios
(UNER), Andrés Sabella, el rector de la Univer-
sidad Auténoma de Entre Rios (UADER), Lucia-
no Filipuzzi, el rector de la Universidad Adven-
tista del Plata (UAP), Horacio Rizzo, el rector
de la Universidad de Concepcién del Uruguay
(UCU), Héctor Sauret, el decano de la Univer-
sidad Catoélica - Facultad Teresa de Avila, Mar-
tin Acevedo Mifio, el decano de la Universidad
Tecnoldgica (UTN) Regional Parana, Alejandro
Carrere, el decano de la UTN Regional Concor-
dia, Jorge Penco, el presidente de la Delegacion
Argentina de la Comision Técnica Mixta de Sal-
to Grande, José Benedetto, el presidente de la
Delegacion Uruguaya, Carlos Albisu, el director
Ejecutivo del Instituto Autérquico Becario Pro-

vincial (INAUBEPRO), Sebastian Bértoli, el se-
cretario de Ciencia y Técnica de la UNER, Ga-
briel Geniletti, el director del Centro Cientifico
Tecnol6gico (CCT) CONICET Santa Fe, Carlos
Pifa, la decana de la Facultad de Cs. De la Edu-
cacionde la UNER, Gabriela Bergomas, la deca-
na de la Facultad de Bromatologia de la UNER,
Bertha Baldi Corone, el decano de la Facultad
de Cs. De la Administracion de la UNER, Radl
Mangia, el decano de la Facultad de Ingenie-
ria de la UNER, Diego Campana, el decano de
la Facultad de Cs. Agropecuarias de la UNER,
Pedro Barbagelata, el decano de la Facultad de
Cs. De la Alimentacién de la UNER, Oscar Ge-
rard, el decano de la Facultad de Ciencias Eco-
némicas de la UNER, Eduardo Muani, el deca-
no de la Facultad de Cs. De la Salud de la UNER,
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Jorge Pepe, la decana de la Facultad de Traba-
jo Social de la UNER, Sandra Arito, la decana de
la Facultad de Humanidades, Artes y Cs. Sociales
de la UADER, Marfa Benedetti, la decana de la Fa-
cultad de Cienciay Tecnologfa de la UADER, Da-
niela Dans, el decano de la Facultad de Cs. De
la Gestion de la UADER, Carlos Cuenca, el de-
cano de la Facultad de Cs. De la Vida y la Sa-
lud de la UADER, Anibal Sattler, la directora del
Instituto de Estudios Sociales (INES, CONICET-
UNER), el director del Instituto de Investiga-
cién y Desarrollo en Bioingenieria y Bioinfor-
matica (IBB, CONICET-UNER), Victor Casco, el
coordinador general del Ministerio de Produc-
cién de Entre Rios, Ricardo Armociday el direc-
tor de Cienciay Tecnologia de la misma cartera,
Leandro Rodriguez. m

La ANMAT aprobé el uso del suero equino hiperinmune anti-SARS-CoV-2

Es para el tratamiento en pacientes adultos con
enfermedad moderada a severa de COVID-19.
Se evidencid beneficio clinico considerable, la
disminucién de la necesidad de internacién en
terapia intensiva y de asistencia respiratoria
mecanica.

La Administraciéon Nacional de Medicamen-
tos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT)
aprob6 el uso del suero hiperinmune anti-SARS-
CoV-2 (INM0O5, CoviFab®) para el tratamiento
de pacientes adultos con enfermedad moderada
asevera COVID-19. La aprobacion de este medi-
camento innovador basado en anticuerpos poli-
clonales se fundamenté en los resultados posi-
tivos del estudio clinico de Fase 2/3, los cuales
mostraron que la aplicacion de esta terapia, que
demostré ser segura, redujo la mortalidad casi
a la mitad (45%) en los pacientes con COVID-19
severa. Este proyecto fue uno de los selecciona-
dos por la Agencia Nacional de Promocion de
la Investigacion, el Desarrollo Tecnolégico y la
Innovacion en la convocatoria “Ideas Proyecto
Covid-19”, en el marco de la Unidad Coronavi-
rus, creada por el Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién, el CONICET y la Agencia.

Los pacientes tratados con el suero registra-
ron reduccion de la internacién en terapia inten-
siva de 24% y del requerimiento de asistencia
respiratoria mecanica de 36%, frente al place-
bo. Ademads, mostraron un beneficio clinico con-
siderable a lo largo de los 28 dfas de seguimien-
to del tratamiento y mejora significativa de dos
puntos en la escala ordinal de evaluacién clini-
cade ocho puntos de laOMS a los 7,14 y 21 dfas.
Esta escala establece parametros como la exter-
nacién con o sin limitacion en las actividades,
hospitalizacién con o sin necesidad de oxigeno
y soporte de asistencia respiratoria mecénica,
entre otros. Los efectos positivos mencionados
se observaron en la poblacién bajo estudio, y en
particular, en los pacientes con enfermedad de
CUrso severo.

“El estudio clinico pudo llevarse a cabo en
los tiempos previstos gracias al compromiso y
esfuerzo de investigadores, investigadoras y
personal de la salud de los centros participan-
tes, asi como del comité independiente de mé-
dicos especialistas que realizaron los analisis
interinos de seguridad. Ademas, desde el ini-
cio, interactuamos con la autoridad reguladora
ANMAT. A todos ellos y a los pacientes, les agra-

decemos por la confianza en nuestro trabajo”,
comenté Fernando Goldbaum, investigador su-
perior del CONICET vy director cientifico de In-
munova.

El estudio clinico evalué la seguridad y efi-
cacia del medicamento en 242 pacientes adul-
tos (18 a 79 afios) con enfermedad moderada a
severa causada por lainfeccién del SARS-CoV-2,
confirmada por PCR, dentro de diez dfas del ini-
ciode sintomasy que requerian hospitalizacion.
Se realiz6 en 19 hospitales y clinicas de AMBA,
Neuquény Tucuman. El promedio de edad fue de
54 afios, con una participacién mayor de hom-
bres (65% varones y 35% mujeres).

A partir del Registro Bajo Condiciones Espe-
ciales de ANMAT, el producto estaréa disponible
parasuaplicacién en pacientes con enfermedad
moderada a severa COVID-19 en condiciones de
pandemia, con la firma de consentimiento infor-
mado, ampliando el estudio de su efecto clinico
mediante un Plan de Monitoreo de Eficaciay Se-
guridad consensuado con la ANMAT. Se va a lla-
mar Covifab y serd un suero endovenoso por go-
teo, a aplicar en dos dosis. m
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Y asi como todo cambia...

Ciencia Hov agradece la colaboracion de Federico Bert, ex docente e investigador de la Facultad de Agronomia
de la UBA y actual director de investigacion y desarrollo de CREA, que actud como editor invitado para la

preparacion de este nimero. En tal cardcter, definid los temas a tratar, propuso autores y drbitros, reviso los

manuscritos y participo en las tareas de edicion.

El lector encontrard en el glosario de la pagina 63 breves definiciones de los términos que se encuentran

destacados en negritas en cada articulo de esta seccion.

() e pusiste a pensar alguna vez cémo
cambi6é el mundo desde tu infancia
hasta hoy? ;O cudntas cosas que hoy
nos resultan naturales no existian ha-
ce diez o quince afios? Seguramente

todo lo relacionado a la tecnologia sea lo primero que
se te viene a la mente. Pero también cambiaron habi-
tos, formas de relacionamiento, normas sociales, etcéte-
ra. Bueno... transformaciones iguales o incluso mayores
ocurrieron en ese mismo tiempo en la produccién agro-
pecuaria del mundo y de la Argentina. El agro de hoy es
radicalmente distinto al de (solo) treinta o cuarenta afios
atras. Un agricultor de cincuenta y cinco afios (poco mas
que la edad promedio del productor argentino) vive hoy
un agro que, por sus modos de produccién, de comer-
cializacién, y hasta de vinculacién con la sociedad, no
tiene nada que ver con lo que era cuando él inicié su vi-
da de productor o, incluso, cuando tuvo sus hijos.

La evolucion del agro argentino fue vertiginosa. La
insignia de esa evolucién ha sido la agricultura extensi-
va, que desde 1980 —cuando seguramente nuestro agri-
cultor ya comenzaba a involucrarse en tareas rurales de la
familia— a hoy multiplicé por 4 su produccién, duplican-
do el area cultivada y aumentando ininterrumpidamente
el rendimiento de los cultivos. La evolucién reciente pu-
so muy de manifiesto el rol central del agro para la eco-
nomia del pais, volviendo a recordarnos su tradicional
importancia como generadora de riqueza, divisas y em-
pleo: aporta 7% a 10% del producto bruto, 65% de ex-
portaciones y da trabajo a 2,2 millones de personas. Por

si fuera poco, dado que la poblacién mundial ha crecido
en zonas alejadas de los grandes centros de produccion
de alimentos y a que la Argentina produce mucho mas
de lo que consume, adquirimos un papel central en la
seguridad alimentaria global. Justamente ese crecimien-
to de la poblacién global y sus necesidades alimentarias
(hoy habitamos la Tierra 3,3 mil millones de personas
mads que en 1980), junto con la creciente produccion de
biocombustibles (hoy, por cada diez litros de combusti-
ble que cargds en tu auto, uno viene del campo), fueron
tractores principales de esta evolucién.

En 2005 la transformacién del agro argentino ya esta-
ba muy avanzada. Una ediciéon especial de CEncia Hoy de
ese afo la analizaba en profundidad. Se describia alli la
fuerte expansién de los cultivos anuales hacia dreas tipi-
camente no agricolas —reemplazando cultivos perennes
y vegetacion natural y desplazando a la ganaderia—y el
protagonismo creciente de la soja, que alcanzaba el 38%
del drea cultivada. Se destacaba la incorporacién de co-
nocimiento y tecnologias (por ejemplo, siembra direc-
ta, cultivos transgénicos) como habilitantes indispensa-
bles de la transformacion. Se daba cuenta, ademas, de la
emergencia de nuevos actores y esquemas organizacio-
nales en la escena productiva.Y se comenzaba a alertar
sobre algunas sombras, propias de toda transformacion,
en este caso ligadas a cuestiones ambientales.

Tan profunda parecia la transformacién del agro argen-
tino en 2005, que podia parecer que ya no habria espacio
para muchos mas cambios. Sin embargo, lejos de frenar-
se, en estos ltimos quince afios la transformacién parece
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haberse intensificado, tanto en aspectos productivos co-
mo tecnoldgicos, sociales, econémicos y ambientales. No
solo el agricultor de cincuenta y cinco afios esta frente a
otra agricultura; mi generacién (agrénomos recibidos a
inicios de los 2000) vemos una produccién agropecuaria
muy distinta de la que estudiamos, que incluso desafia
nuestro bagaje profesional. ;Acaso no pasa lo mismo en
nuestras vidas, lo que nos obliga a actualizar nuestros co-
nocimientos y puntos de vista? Es por esto que esta nueva
edicion especial de Ciencia Hoy pretende analizar los cam-
bios mas recientes y algunas de sus causas y consecuen-
cias, con énfasis en la agricultura. Reconocidos expertos
ofrecen sus andlisis para ayudarte a entender y generar tu
propia mirada sobre una actividad que, aunque a veces
pase desapercibida, se hace presente a diario en nuestras
mesas, nuestra ropa, nuestro transporte y, fundamental-
mente, en nuestra cultura.

Desde aquella edicién especial de 2005, la produc-
cién de granos casi se duplicd (de 68 a mas de 130 mi-
llones de toneladas), aunque solo hubo un ligero au-
mento del drea agricola. ;Cémo fue posible? Por un lado,
ganaron terreno esquemas mas intensificados, con dos
cultivos por aflo en la misma parcela. Por otro lado, la
agil incorporacién de un puflado de técnicas y tecnolo-
gias hizo posible un fenomenal avance del maiz, cultivo
de mayor produccion. En simultaneo, avanzé lento pero
firme el concepto de agricultura precisa, o sea el mane-
jo agronomico ajustado a particularidades del terreno, lo

que ayudé a mejorar la productividad. Pero, como siem-
pre, donde hay luz se proyecta una sombra. Cuando los
histéricos problemas de plagas y malezas parecian re-
sueltos por la biotecnologia y los fitosanitarios, apare-
cieron tolerancias y resistencias que le devolvieron a la
proteccién de cultivos la complejidad que siempre tuvo.
Mientras tanto, la foto de la produccién de carne vacuna,
golpeada por sequias e intervenciéon de mercados, cam-
bid poco en estos quince afios. La principal novedad fue-
ron los esquemas de produccién mas intensivos, con el
avance de los corrales (feed lots) y las dietas apoyadas en
granos. Distinto fue el caso de cerdos y aves, en donde la
produccién se duplicd (aproximadamente) en un con-
texto de fuertes cambios de nuestros habitos de consu-
mo, y promete seguir cambiando.

La evolucién reciente del agro abarcé una extraor-
dinaria transformacién de su dimensién socioeconémi-
ca. Fuimos testigos en el dltimo tiempo de un cambio
—no sin traumatismos— en el perfil de los productores y
de sus modos de vincularse y organizarse. La extendida
tendencia al alejamiento de areas y tareas rurales, jun-
to a la creciente sofisticacion de la actividad, desperta-
ron un recambio de actores que, a su vez, consagraron
nuevas formas organizativas. En los tltimos quince afios
se consolidé un modelo en que el agricultor ya no es
propietario de los factores para la produccién, sino de
los conocimientos y las vinculaciones para gestionar los
procesos productivos. El hecho de que mas de la mitad




de la agricultura extensiva se realice en tierras arrendadas
o la proliferacién de prestadores de servicios muy com-
petitivos (por ejemplo, hay mas de 30.000 contratistas
de labores) son reflejo de este nuevo modelo. Mas que
nunca, el agro sigue siendo una actividad de cientos de
miles de agentes heterogéneos, distribuidos en el territo-
rio y que integran una gran red dindmica (250.000 pro-
ductores mas todo el ecosistema de suministro de servi-
cios e insumos que los rodean, segtn el ultimo censo).

En sintonia con lo anterior, en los ultimos anos el
agro y principalmente la agricultura extensiva mostra-
ron un dinamismo econdémico sobresaliente, mucho
mayor que el de otros sectores. El aumento de produc-
cién (con fuerte destino a exportacioén) y la trama com-
pleja de transacciones que la originan amplificaron su
histérico efecto multiplicador en la generacién de ri-
queza y empleo. Solo como ejemplo, desde 2001 el va-
lor agregado por el agro argentino aument6 36%. Como
derivada de su relevancia y en combinacién con contex-
tos macroeconomicos dificiles, la red agropecuaria se vio
envuelta en pujas y definiciones politicas que, con una
aparente impronta extractiva, ecualizaron la evoluciéon
de los tltimos afios en todas sus dimensiones. El conflic-
to de 2008 por la resolucién 125 fue la maxima —pero
no la tnica— expresién de estos conflictos. Pero el cam-
bio contintia. Recientemente, bajo el concepto de bioe-
conomia, las alternativas productivas del agricultor se
amplian (por ejemplo, bioenergia, bioinsumos, bioma-
teriales) y comienza a parecer cercana la idea de conver-
tir los campos en verdaderas fabricas biologicas a cielo
abierto, con la promesa de sostener el dinamismo eco-
noémico del sector.

En simultdneo a los cambios productivos y socioe-
conomicos, los temas ambientales ganaron una centra-
lidad inédita en la agenda agropecuaria. Esta centralidad
emerge tanto de las crecientes expresiones de la socie-
dad reclamando modos de produccién respetuosos del
ambiente y la salud como de la genuina preocupacion
de muchos actores productivos que van tomando con-
ciencia de la necesidad de preservar los sistemas natu-
rales que sustentan su produccién y su vida. Ambos fe-
némenos responden a alarmas que se ven activadas por
el despliegue reciente de nuestro agro. Por ejemplo, la
reduccién de biodiversidad, el uso intensivo de fitosa-
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nitarios o los bajos niveles de fertilizantes que evitan
contaminacion, pero afectan la fertilidad de los suelos.
Muchos esfuerzos, provenientes de la ciencia y la pro-
duccién, estan orientados al redisefio de practicas para
minimizar impactos al ambiente; la tecnologia prome-
te ser una de las llaves maestras que permitira conciliar
las necesidades de consumo de la humanidad con las de
preservacion.

El camino de transformaciones recorrido no hubiese
sido posible sin la traccion del sector privado, la sefali-
zacién de las politicas publicas (por accién u omision)
y, fundamentalmente, la iluminacién del conocimiento.
En estos quince afos el sistema cientifico-tecnolégico ar-
gentino hizo aportes indispensables para el desarrollo de
la agricultura, haciendo altamente rentable la inversién
publica en I+D agropecuario. La Argentina produjo re-
lativamente pocas publicaciones cientificas en compa-
racién con otros paises agricolas, pero de alta calidad.
Resulta paradéjico que, para soja, la cantidad de publi-
caciones haya sido especialmente baja. Sin embargo, que
la soja haya sido el cultivo de mayor crecimiento en el
pais sugiere la capacidad del sistema en su conjunto de
asimilar conocimiento global y de articular mecanismos
de aprendizaje empiricos que no necesariamente surgie-
ron o terminaron en papers. De cara al futuro, el conoci-
miento sera el insumo mads importante para alcanzar el
desarrollo sostenible, lo que llama a una inversion y ar-
ticulacién especial de todos los actores responsables de
generar ciencia y tecnologia.

Invito al lector a recorrer los articulos que desarro-
llan los cambios del agro argentino en los ultimos quin-
ce afos, sus forzantes y sus implicancias. Mas alld de
este simple resumen, marcado por la impronta de quien
lo escribe, los articulos evidencian la complejidad del
proceso de cambio, la interrelacién entre distintas di-
mensiones y la necesidad de una mirada equilibrada y
en perspectiva (historica y territorial) de lo observa-
do. Pretendemos que este material aporte elementos pa-
ra comprender lo que pasé, pero también para debatir
cudl es el mejor camino para los préximos afos, cuan-
do el agro, por nuestra propia evolucién como huma-
nidad, enfrentard desafios aun mas criticos que los del
pasado. Y asi como todo cambia, que el agro cambie no
es extraflo...

Federico Bert

Doctor en ciencias agropecuarias, Facultad de Agronomia,
UBA.

Director de Investigacion y Desarrollo de CREA.
fbert@agro.uba.ar
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Cambios productivos y

tecnologicos de

3 agricultura

extensiva argentina en los Gltimos

quince anos

Introduccion

La agricultura extensiva argentina sufrié importantes
cambios en los tltimos cuarenta afos. A comienzos de
los aflos 80 comenzé un proceso de intensificacion tec-
nolégica y expansion del cultivo de soja que se consoli-
d6 en una verdadera revolucién del agro en los albores
del nuevo milenio. La soja habia sido introducida a co-
mienzos de los afios 70 y por su expansion se convirtié
en el cultivo de verano mas importante desde la década
de 1990. Desde aquel momento, la expansion de super-
ficie y produccién fue caracterizada por el predominio
de variedades transgénicas resistentes a glifosato y por
un conjunto de tecnologias de impacto en lo produc-

;DEQUE SE TRATA?

¢ Qué paso desde 2004, con la agricultura en Argentina? ;Cual es su futuro probable?

tivo y operativo, que favorecieron una transformaciéon
empresarial y del negocio agropecuario de granos. En
la primera década del milenio la agricultura extensiva
se identificaba con un reducido ntimero de especies; de
hecho los cultivos de soja, maiz, trigo y girasol ocupa-
ron mas del 95% del area sembrada, con el cultivo de
soja alcanzando el 65% del area cultivada hacia 2009.
Este escenario no se ha modificado significativamente.
En los ultimos quince anos, la agricultura extensiva con-
tinu6 identificada con estos pocos cultivos de granos.
De hecho, los cultivos de soja, maiz y trigo ocuparon en
el ultimo trienio el 93% de las casi 35 millones de hec-
tareas sembradas, incluyendo el doble cultivo trigo/so-
ja de segunda.
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Gambios en la superficie cultivada

El ritmo de expansion agricola sobre tierras arables
tendié a reducirse en los tdltimos afios, comparado con
periodos anteriores. Sin embargo, la superficie sembra-
da continu6 creciendo con una tasa constante cercana a
641.000 hectareas por afio debido al aumento de la su-
perficie sembrada con maiz

damente con lo ocurrido desde principios de los afios 90
cuando la proporcién de cultivo de segunda era baja con
relacion al total de soja sembrada. El cambio acompaii6 el
crecimiento del area sembrada con cebada en el sur de la
provincia de Buenos Aires, favorecido por su cosecha an-
ticipada, y la mayor estabilidad de los resultados econo-
micos logrados con el doble cultivo. En resumen, hubo

un cambio significativo en

y ala intensificaciéon del uso
del suelo de la mano de la
cebada y el trigo en doble
cultivo con especies ‘de se-

En los altimos 15 afios se revirti6 la dominancia del
cultivo de soja del 65 al 50% del area sembraday se
intensifico el uso de la tierra mediante la siembra de
mas de un cultivo por aflo en la misma superficie.

el area en la segunda mitad
del periodo y en la distribu-
cién geografica de los culti-
vos de invierno en la regién

gunda’ —soja, y en menor

medida maiz— sobre los rastrojos de estos cereales de in-
vierno. Asimismo, la superficie sembrada con el cultivo de
soja tendi6 a incrementarse en el periodo, aunque dismi-
nuyé en los ultimos afios. Cerca del 25-35% de la super-
ficie de soja fue sembrada sobre cultivos de invierno en
los ultimos quince afios. Este resultado contrasta marca-
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pampeana que favorecié la
participacién de siembras de segunda sosteniendo gran
parte del incremento de la superficie sembrada. Entre los
signos del periodo se destacan la reversién parcial de la
dominancia del cultivo de soja, reduciendo su participa-
ci6én del 65 al 50% del drea sembrada, y la intensificacién
en el uso de la tierra de la agricultura extensiva, median-

Evolucién del drea sembrada
(Mhas) de los principales
cultivos extensivos de granos
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en el periodo 2004-2018
en la Argentina. Elaboracién
propia basada en datos de
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SIIA, Ministerio de Ganaderfa,
Agricultura y Pesca.
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te la siembra de mas de un cultivo por afio en la misma
superficie. El cultivo de maiz fue el que capturd la mayor
proporcion de la participacién en area de siembra cedida
por el cultivo de soja de primera. La notable evolucion de
la superficie sembrada fue en parte motorizada por la in-
tensificacién de la ganaderia, actividad en creciente inte-
gracion con la agricultura extensiva a escala local. Esto esta
representado por el alto porcentaje de los establecimien-
tos agropecuarios que cultivan maiz que no lo comercia-
lizan en su totalidad o no lo entregan a acopio, segun los
resultados del ultimo Censo Agropecuario.

CGambios en la produccion total

La produccién total de granos aumento significativa-
mente alcanzando las 129 millones de toneladas (Mtn)
(promedio 2017-2019). La tasa de crecimiento de la pro-
duccién total de granos alcanzé 4,17Mtn por aio signada
por la mayor participacién del cultivo de maiz en el esce-
nario agricola. De hecho, el aumento de la produccién de
maiz alcanzé una tasa promedio de 2,6 1Mtn/afo, consti-
tuyéndose en un fuerte modulador del escenario agrico-
la. Esta tendencia se fortaleci6 en el dltimo periodo con
la liberacién de las retenciones al cultivo aunque se inicia
antes con la expansién de las producciones intensivas de
cerdos, aves y bovinos. De los restantes cultivos extensivos
solo los cultivos de soja y cebada aportaron incrementos
significativos en la produccién de granos en el periodo
con un ritmo de 0,99 y 0,38Mtn/afo, respectivamente.

Cambios en el rendimiento

El rendimiento unitario (kg/ha) promedio a nivel na-
cional de los cultivos extensivos ha mostrado cambios po-
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co significativos. Esto puede deberse tanto a la variabilidad
de las condiciones climaticas (2004-2018) como al cam-
bio en los sistemas de cultivo de alguna de las especies;
particularmente, al aumento de superficie del doble cultivo
de soja y de la sembrada con cultivo tardio de maiz, ambos
frecuentemente de menor rendimiento. De hecho, los cul-
tivos de soja, maiz y sorgo no han mostrado incrementos
consistentes de la productividad. Contrariamente, los cul-
tivos de girasol, trigo y cebada han tenido un incremento
leve pero significativo que alcanzé los 33, 47 y 59kg/ha
afio respectivamente. Esta mejora de rendimiento podria
asociarse con el aumento del uso de fertilizantes y con la
rapida adopcién de genética de alto rendimiento. Por su
parte, en muchas regiones, la amplia adopcién de genética
tolerante a herbicidas contribuyo a potenciar el uso de tec-
nologia en el cultivo de girasol y a mejorar su rendimiento.

Aspectos clave de un escenario
en transformaciéon

El manejo agronémico y la mejora genética de los
cultivos extensivos

El cultivo de maiz fue un actor clave del periodo y pu-
so en evidencia la valiosa contribucién de la investigacion
cientifica en el logro de resultados tangibles. En especial,
los conocimientos obtenidos en el campo de la ecofisio-
logia del cultivo, de la mano de destacados investigadores
argentinos, y los debidos al mejoramiento genético con-
tribuyeron a alcanzar estandares de productividad y esta-
bilidad que eran impensados treinta afios antes en la agri-
cultura extensiva de secano.

El rendimiento del cultivo de maiz temprano, frecuen-
te en el drea pampeana, era muy variable como resultado
de las condiciones a las que quedaba expuesto durante

Soja Maiz Girasol Sorgo Trigo Cebada
Rendimiento (kg/ha) 2745 6836 1847 4508 2851 3533
Desvio estandar (kg/ha) 390 792 257 405 387 463
Coeficiente de variacion (%) 14 12 14 9 14 13
Tasa de incremento (kg/ha afio) 27 42 33 -36 47 59
Significancia de la tasa de incremento ns ns <0,05 ns <0,05 <0,05

Rendimiento medio nacional y su variabilidad expresada a través del desvio estandar y el coeficiente de variacién de los cultivos de granos en el periodo
2004-2018. Se incluye ademas la tasa de incremento del rendimiento con su significancia estadistica (ns: no significativo; es decir, la pendiente no es

distinta de cero).
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Ensilado de maiz para consumo ganadero.

su estacion de crecimiento. El cultivo de maiz tardio, en
cambio, exploré condiciones que atenuaban el impacto de
las deficiencias hidricas, aunque lo sometian a otros de-
safios, como inferiores niveles de radiacion y temperatu-
ra en la posfloracién, menores tasas de secado de grano y
mayor presiéon del ambiente bidtico. A esto se agrega que
debe enfrentar malezas, plagas y enfermedades que difie-
ren sensiblemente de aquellas de siembra temprana. A pe-
sar de esta combinacién de factores, el maiz tardio produ-
jo un gran impacto permitiendo, en muchos casos, mayor
productividad que la soja y mejores rendimientos que el
maiz temprano bajo condiciones de secano en los peores
ambientes y suelos.

Junto con el cambio en la fecha de siembra, reducir la
densidad de plantas contribuyé a incrementar la produc-
cién y la estabilidad de los rendimientos en zonas mar-
ginales ya que ayudd a aumentar la cantidad de recursos
por planta en los momentos criticos, alrededor de la flo-
racion. Estas practicas permitieron reducir el impacto de
los principales factores limitantes del rendimiento y ex-
pandir su participacién en ambientes antes considerados
marginales. Mientras tanto, los planteos de siembra tem-
prana con altas densidades de plantas se consolidaron en
los ambientes de alto potencial. El maiz tardio permitio
una mejor rotaciéon de cultivos en ambientes fragiles que
estaban dominados por cultivos de bajo volumen de ras-
trojo (soja o girasol), con escasa participaciéon de espe-
cies gramineas.

Las mejoras genéticas incluyeron el aumento del po-
tencial de rendimiento y su estabilidad ante estrés abiotico
y la tolerancia a adversidades bioticas. Para mejorar el con-
trol de malezas se incorporaron genes de tolerancia a her-
bicidas; para el control de plagas, se liberaron al mercado
nuevos hibridos caracterizados por el apilamiento multi-

ple de eventos. De este modo, se aporté estabilidad en los
rendimientos y flexibilidad para enfrentar problemas. Si
bien el aumento del rendimiento de maiz no fue signifi-
cativo, se alcanz6 una mejora relevante tanto en los am-
bientes de menor productividad, aquellos entre 5-7tn/ha,
como en los ambientes mas productivos, entre 10-12 tn/
ha. Esta aparente contradiccién puede deberse a que, en el
periodo analizado, aument6 la proporcién de maiz culti-
vado en ambientes de baja productividad, lo que atenud
el incremento de los rendimientos promedio nacionales.

El maiz no fue el Gnico cultivo con importantes trans-
formaciones en el periodo analizado. En esta etapa se li-
beraron al mercado variedades de soja ‘intacta’ que incor-
poraron mayor seguridad en el manejo de glifosato y el
evento Bt para la proteccién contra distintas especies de
insectos lepiddpteros, principales plagas del cultivo. Esta
nueva genética se destaca y consolida en las regiones pro-
ductivas de Entre Rios, noreste y noroeste del pais, don-
de se expande con mayor rapidez. En la zona central del
pais (centro y sur de Cérdoba, Santa Fe, y norte y oeste de
Buenos Aires) su introduccién ha sido mas lenta, y en el
sureste y suroeste de Buenos Aires la adopcién fue practi-
camente nula.

A los aspectos antes expuestos (cambio de fecha de
siembra, densidad e incorporaciéon de nuevos genotipos)
deben sumarse cambios en la rotacién, ademas de la ma-
yor participaciéon de maiz en la secuencia. En especial, en
la tltima mitad del periodo analizado se intensifico el uso
del suelo a través del aumento del ntimero de especies cul-
tivadas por unidad de tiempo. Esto se consolida con el au-
mento de los dobles cultivos trigo/soja de segunda o ce-
bada/soja de segunda.

También comenzé a expandirse la siembra de culti-
vos sin finalidad de cosecha, denominados cultivos de
cobertura o cultivos de servicio. Consisten en la siem-
bra de especies otonlo-inverno-primaverales luego de un
cultivo de verano, evitando asi los barbechos largos sin
actividad vegetal y aumentando la cobertura de rastrojo
y la materia organica del suelo. Permite, ademads, afectar
el ciclo de crecimiento de algunas especies de malezas vy,
por lo tanto, reducir el uso de herbicidas. Ademas, si se
incorporan especies leguminosas invernales en mezclas
con gramineas o monoculturas, mejora la oferta de ni-
trébgeno para los siguientes cultivos. Durante la prima-
vera, estos cultivos se destruyen mecanicamente (utili-
zando rolos disenados a ese fin) o quimicamente (con
herbicidas). Al momento, el uso de electricidad para la
destruccién del cultivo de servicio o para el control de
malezas no se ha difundido en la Argentina, aunque es-
ta a prueba en varias regiones. La intensificacién del uso
del suelo de la mano de cultivos sin finalidad de cosecha
estd lentamente transformando el manejo agronémico y
tecnologico del agro.
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Tecnologias digitales

Hacia fines del siglo XX, las tecnologias digitales co-
menzaron a ingresar en el agro principalmente a través
de la deteccién de la heterogeneidad de la vegetacién con
sensores satelitales y la aparicién de cosechadoras con mo-
nitores de rendimiento. Esto permitié desarrollar lo que se
denomina agricultura de precisién, manejo sitio especifi-
co de cultivos o, en sentido amplio, agricultura por am-
bientes. Estas tecnologias se extendieron en los tltimos
quince anos y al dia de hoy, casi un cuarto de los pro-
ductores CREA las utiliza. Surgieron empresas con distin-
tos modelos de negocio y definiciéon de sus sensores para

ayudar a los productores a reconocer la variabilidad de la
productividad dentro de su establecimiento y de sus lo-
tes. Pero su difusién vario entre regiones, concentrandose
en el oeste bonaerense, este de La Pampa, centro y sur de
Cérdoba y el NOA. En los ultimos quince afios esta tec-
nologia no solo se apoyé en las posibilidades de sembrar
densidades variables o aplicar dosis distintas de fertilizante
segin ambiente sino que comenzo a influir en la rotaciéon
y la distribucién espacial de las especies y en el manejo
de los cultivos segtin las caracteristicas diferenciales de los
distintos sectores de los campos.

En la tltima década se ha difundido el uso de sensores
en las pulverizadoras para generar aplicaciones dirigidas
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solamente a las areas con malezas. Los usuarios de estos
sistemas alcanzaron amplia difusiéon en el NEA y el NOA
y, mas recientemente en el area central incluyendo el su-
reste de Buenos Aires. Cerca del 12% de los productores
CREA utilizan alguna de estas tecnologias. Existe un gran
potencial para la utilizacién de tecnologias geoespaciales,
de sensores, de informacién y comunicacion, de roboti-
ca, y de técnicas de aplicaciéon que posibilitan reducir al
maximo el empleo de herbicidas y combustibles fosiles
ajustandose a las necesidades reales de cada situacion, algo
que puede extenderse al control de enfermedades y pla-
gas animales. En conjunto, la agricultura de precisién, el
manejo por ambiente y las pulverizaciones dirigidas han
permitido mejorar la produccién de los cultivos a través
de decisiones y manejo agronémico mas certeros, redu-
cir los costos de insumos (semilla, herbicidas o fertilizan-
tes) y en alguna medida disminuir los riesgos ambientales
asociados con el manejo extensivo de cultivos.

Simultaneamente, en los ultimos quince afios apare-
cieron aplicaciones digitales orientadas a la mejor gestion
de los recursos y la reduccién de costos y pérdidas de ren-
dimiento. Comenzaron a difundirse sistemas para el mo-
nitoreo de los cultivos incorporando el registro y la toma
de decisién en aplicaciones sobre plataformas accesibles
(tabletas o celulares). La mejora en la conectividad y el ac-
ceso a dispositivos moéviles resulté estratégica para la ex-
pansién de estas herramientas digitales en el agro; su uso
continia expandiéndose, aunque lentamente, en el tltimo
quinquenio. Algunas aplicaciones ya incorporan la gestion
de insumos y la logistica de productos, convirtiéndose en
verdaderos reservorios de los procesos ejecutados dentro
de una empresa para su evaluacién, gestion o mejora.

La revolucién de las nuevas tecnologias en el agro re-
cién estd comenzando. Hay emprendimientos en desa-
rrollo que incorporan sensores de todo tipo, algoritmos,
redes neuronales e inteligencia artificial. Sin embargo, el
proceso desde la innovacién al uso extensivo de la tecno-
logia es atn incipiente. Un trabajo reciente enumerd cer-
ca de 63 empresas o emprendimientos que incluyen apli-
caciones digitales en distintos procesos del manejo o de
la toma de decisién en el proceso productivo. Cerca del
75% de estos emprendimientos se encuentra en el mer-
cado o ha completado su desarrollo. Se percibe que una
gran parte de ellos ha adquirido visibilidad recientemen-
te, pero aun son escasas las evidencias sobre el impacto ex
post de estas innovaciones. Segtin datos del ultimo Censo
Agropecuario y reportes recientes sobre Ag Techs, existe
una brecha importante entre las multiples tecnologias di-
gitales disponibles y su adopcién o uso efectivo por parte
de productores. En cualquier caso su desarrollo debe apo-
yarse en las demandas de los productores y la busqueda de
soluciones que integren a los distintos actores, incluyen-
do a los que desarrollan sus actividades en la produccién

y en la investigacion en instituciones publicas y privadas y
al sector empresario.

La expansién y la simplificacién del modelo agrico-
la, la economia de escala y la incorporacién de tecnologia
aumentaron la presién sobre el medio ambiente. Hay evi-
dencias de deterioro del ambiente abidtico, vinculado a
la dindmica del agua, el ciclado de los nutrientes y el am-
biente fisico del suelo que afecta el crecimiento de los cul-
tivos. A esto se le suma un aumento de la contaminacién
ambiental por el uso de agroquimicos.

La salud del suelo es central en el ambito productivo
cuando se analiza el impacto del agro sobre el medio am-
biente. Distintos niveles de erosién alcanzan a 45 millones
de hectdreas de los suelos de la regién chaco-pampeana,
comprometiendo la productividad y el uso futuro de esas
tierras. Es reconocido el hecho de que la siembra directa
de cultivos, en el modelo extensivo imperante en los ul-
timos quince afios, ha hecho una contribucion positiva
pero ha sido insuficiente para frenar procesos de degrada-
ciéon en dareas sensibles de la Argentina.

En términos del ciclado de nutrientes, dos aspectos
son destacables. Por un lado, el nivel de reposicion de
nutrientes extraidos por la cosecha de granos, si bien
ha mejorado respecto de los valores del siglo pasado,
no supera el 40-70% de lo exportado para el nitrégeno,
tosforo y azufre, con amplias variabilidades entre regio-
nes. Los niveles de reposicién mas bajos corresponden al
norte del pais. En paralelo, investigaciones recientes dan
cuenta de una caida de componentes esenciales de los
suelos (por ejemplo, materia organica y fosforo) en las
areas centrales de produccién de la Argentina. Una solu-
cién posible es el aumento del uso de fertilizantes que
redundaria en un aumento de la productividad y de los
niveles de reposicién. Cifras de la primera década del si-
glo indican que un aumento del 10% de uso de fertili-
zantes produjo el 6% de aumento de la productividad
de granos. No obstante, su uso es ain muy inferior al de
los de paises desarrollados, como Estados Unidos. Es evi-
dente que existen amplias posibilidades y necesidades
de expandir el uso de fertilizantes en el sistema extensi-
vo de produccién de granos. Otro aspecto es la mejora
del ciclado de nutrientes en el establecimiento. El uso de
fuentes organicas (reciclado de tambos y producciones
intensivas de cerdos y aves, por ejemplo) mejora la salud
de los suelos y reduce el efecto de contaminacién. Sus
beneficios son destacados, aunque su utilizacién y posi-
bilidades de expansién resultan atn limitadas.

El uso de plaguicidas en el pais se multiplico muchas
veces desde 1960 hasta hoy. En la campafia 2011-2012 se



utilizaron cerca de 9kg o litros de formulado por hectarea
cultivada, valor muy superior al de principios de la década
de 1990 (1,95kg o litros por ha) y al promedio mundial.
Los productos utilizados en la actualidad en el pais son en
general menos tdxicos y persistentes que los usados en el
pasado. El porcentaje de plaguicidas correspondientes a las
categorias menos peligrosas (bandas verde y azul) crecié
del 31% en 1985 al 85% en 2016 en los planteos exten-
sivos de grupos CREA. No obstante, el elevado uso de pla-
guicidas constituye un ries-
go creciente. El glifosato es
el compuesto mas utilizado
seguido por los piretroides,
los fungicidas y otros herbi-
cidas. El alto uso de glifosa-
to se asocia con la practica
de la siembra directa y la utilizacién de cultivares RR de
soja y maiz. Relevamientos recientes en distintos lugares
del pais indican presencia de los productos utilizados en
agua, suelo y aire. Asimismo, la aparicién de problemas
asociados con resistencias a fitosanitarios y tecnologias
utilizadas para el control de malezas, plagas y enfermeda-

Gramineas tolerantes a los herbicidas en un campo de maiz.

Es reconocido que la siembra directa de cultivos,
en el modelo extensivo imperante en los ultimos
quince afios, ha hecho una contribucién positiva
pero ha sido insuficiente para frenar procesos de
degradacion en areas sensibles de la Argentina.

SECCION TEMATICA

des fue un signo destacado de los wltimos quince afos.

A fines de la década de 1980, luego de casi treinta afios
de expansion de la agricultura extensiva y del uso de fito-
sanitarios, no se habia detectado ningtn caso de resisten-
cia en malezas, plagas o enfermedades de los cultivos en la
Argentina. Pero, a comienzos de los 90, en los albores de
la segunda revolucién agricola de las pampas, se detect6 la
primera resistencia a herbicida en el pais. Fue el caso del
yuyo colorado (Amaranthus quitensis), resistente a un herbi-
cida inhibidor de la enzima
AILS. La produccién extensi-
va ya habia mostrado signos
de deterioro con el avance
de esquemas simples de ma-
nejo de especies de malezas
tales como el sorgo de Alepo
(Sorghum halepense) o el gramén (Cynodon dactylon). Sin embar-
go, desde finales de la primera década de este siglo hasta el
presente se han reportado mas de 27 biotipos de malezas
resistentes a herbicidas. También apareci6 la resistencia de
insectos a eventos transgénicos como el barrenador del ta-
llo del maiz (Diatraea sacharallis) y el gusano cogollero (Spo-
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Productores analizando un cultivo de trigo.

doptera frugiperda). Todo esto puso en jaque el desarrollo y la
seguridad de tecnologias que facilitaron la expansion del
modelo agricola de granos.

Estos procesos han sido favorecidos por el sistema de
produccién, los cambios en el uso de la tierra, la expan-
sién de la agricultura, el deterioro del suelo y la reduccién
del drea con cultivos de invierno. También fueron promo-
vidos por la expansién de los cultivos resistentes a gli-
fosato en soja, maiz y algodén y el de los maices Bt en
las distintas versiones con eventos simples o apilados, el
bajo costo de las tecnologias y su amplia disponibilidad.
Finalmente, estd el productor que demanda la simplifi-
cacién de los sistemas productivos y el aumento de las
posibilidades de gestionar
mayor escala apoyado en la
concentraciéon genética y la
estandarizaciéon del modelo
agronémico. Las interaccio-
nes entre estos factores desencadenaron procesos adapta-
tivos que llevaron a la proliferaciéon de plagas, enferme-
dades y malezas resistentes. El modelo simple agricola
descubre en las resistencias de estos organismos las difi-
cultades de enfrentar los mecanismos evolutivos que los
han hecho exitosos a través de los tiempos.

Frente al problema, la atencién se centr6 en sostener
los beneficios de la biotecnologia y no en la evaluacién de
enfoques alternativos integrados para prolongar su vida
atil. Las tecnologias simples no han sido exitosas en dar
solucién permanente a los problemas complejos. La in-
tensificacion del uso del suelo con dobles cultivos o culti-
vos de cobertura, las rotaciones diversas de especies y de
mecanismos de accién de fitosanitarios o formas de in-
tervencion han sido introducidas tardiamente y, en mu-
chos casos, junto con el manejo integrado de plagas, ma-
lezas y enfermedades, son enunciados con poca aplicacion

El porcentaje de plaguicidas correspondientes a las
categorias menos peligrosas (banda verde y azul)
crecio del 31% en 1985 al 85% en 2016

en la practica productiva extensiva. En este contexto, en
los Gltimos afos se buscaron soluciones integradas a los
problemas bidticos de los cultivos pero que enfrentan di-
ficultades derivadas del hecho de que (i) usualmente in-
corporan tecnologias no apropiables, por lo que su inves-
tigacién y desarrollo despierta poco interés en el sector
privado; (ii) son mas complejas de aplicar pues requieren
mas conocimiento y dedicacién, y (iii) sus beneficios son
dificiles de valorar (no se identifica claramente el factor de
éxito) debido a que atin hay desconocimiento de la com-
plejidad de los procesos clave del problema de las malezas,
plagas y enfermedades, y de su impacto.

La utilizacién de secuencias simplificadas de especies
anuales de ciclo corto de crecimiento aument6 la produc-
tividad pero redujo el consumo de agua. Esto, junto con la
menor produccion de rastrojo, redujo la infiltraciéon de las
lluvias en las porciones altas del terreno, y causo el ascen-
so de napas y anegamientos en las areas bajas. La defores-
tacion y el pasaje de pasturas a cultivos también producen
estos efectos. Como consecuencia, la superficie con posi-
bilidades de ser sembrada se reduce, temporaria o perma-
nentemente, en las dreas centrales del pais. Este movimien-
to horizontal (escurrimiento) y vertical del agua aumenta
el riesgo de la contaminacién con fertilizantes —eutrofi-
zacién y emisiones de gases de efecto invernadero— y con
fitosanitarios. El aumento del uso de ambos insumos y la
expansion de la agricultura agravaron los signos de estos
procesos. En respuesta, la atencion se puso en el manejo
de los procesos que determinan el movimiento del agua y
de las distintas sustancias y particulas transportadas en el
suelo desde el establecimiento a otras porciones del paisa-
je en las cuencas. La capaci-
tacién y concientizacion de
productores y agréonomos
locales sobre las externali-
dades de sus decisiones han
aumentado notoriamente en la ultima década.

Los aumentos de la produccién no pueden basarse
principalmente en la expansién de la superficie cultivada
pues esta resulta en pérdida de biodiversidad, emisiones
de gases de efecto invernadero, excesos hidricos y expo-
sicién de tierras fragiles a procesos de degradacion. Los
mayores esfuerzos deben enfocarse en la intensificacion
del uso de la tierra a través de tecnologias que permitan
reducir la erosién y degradacion de los suelos y los exce-
sos hidricos, evitar la contaminacién quimica, utilizar mas
eficientemente los recursos e insumos, mantener la biodi-
versidad y reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero. Entre estas tecnologias se destacan las de procesos
y de conocimientos. El conocimiento del ambiente, del
funcionamiento de los cultivos, de la biologia de plagas y
de las interacciones dindmicas entre los componentes del
sistema es fundamental para guiar los procesos de la pro-



duccién tales como el manejo del suelo y las rotaciones, el
manejo de los cultivos, las pasturas y los pastizales, el ma-
nejo integrado de malezas, plagas, etcétera.

La futura manifestacién de nuestra capacidad creativa e
innovadora debera ser adaptar, transferir y desarrollar tec-
nologias que resulten en mayor productividad y en menor
impacto ambiental.

Comentario final

Iniciado el siglo XXI, la agricultura enfrenta el desafio
de mantener e incrementar su productividad de una ma-
nera sostenible. La agricultura ha hecho una gran contri-
bucién a la produccién de alimentos y al crecimiento del
pais. Luego de haber transitado un espiral de cambios ver-
tiginosos, los ultimos quince afios enfrentan al sector a
nuevos contextos tecnolégicos. Algunas innovaciones que
estuvieron apoyadas en extensas investigaciones genera-
ron cambios cuya magnitud fue dificil de prever. Sin lugar
a dudas, uno de los desafios emergentes de este periodo
es aprender del dinamismo de esos procesos innovado-
res y repensar los objetivos para construir el camino mas
correcto. La produccién extensiva aparece en transicién
buscando reconstruirse y atenuar los efectos no deseados.
Enfrenta el desafio de satisfacer las demandas futuras cui-
dando el medio ambiente y asegurando rentabilidad y un
desarrollo inclusivo y equitativo.

Si hasta hoy predominaron la expansién de la superfi-
cie bajo cultivos y las tecnologias de insumos, en el siglo
XXI deberan imponerse las tecnologias de procesos basa-
das en conocimientos. Dentro de estos conocimientos, la
biologia y la ecologia tendran un rol relevante. Las tecno-
logias de procesos y conocimientos, en sinergia con las
tecnologias duras, ademdas de permitir satisfacer las de-

las futuras demandas y reducir el impacto ambiental, Ediciones INTA,
Buenos Aires.
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mandas y los requerimientos de alimentos, deben con-
tribuir a reducir la erosién y degradaciéon de los suelos
y los excesos hidricos, evitar la contaminacién quimica,
utilizar mas eficientemente los recursos e insumos, man-
tener la biodiversidad y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero. Dicha interaccién de tecnologias pue-
de romper el paradigma de los incrementos decrecientes
(utilizar mds insumos para obtener incrementos de pro-
ductividad cada vez mds pequeflos) y construir uno que
permita saltar de curva de respuestas posibilitando un au-
mento significativo de la eficiencia de uso de insumos o
recursos e incluso una reduccién de insumos sin mer-
mas de productividad. Estas lineas de trabajo estan siendo
abordadas intensamente en la tltima década como uno
de los caminos para desacoplar la mejora de productivi-
dad del impacto ambiental negativo. La capacidad de in-
novacién, de la que el sector ha dado pruebas sobradas,
serd necesaria para abordar este desafio. Las nuevas tecno-
logias maduran con rapidez y seguramente contribuirdn
a alcanzar nuevas y efectivas soluciones a los actuales y
futuros problemas.

Para alcanzar los objetivos de una produccién sosteni-
ble, ademas se necesita la virtuosa articulaciéon de actores,
visiones y disciplinas. El éxito de un modelo productivo
es responsabilidad de un amplio nimero de actores en el
sector y el pais. Su capacidad de resolver los problemas y
potenciar virtudes depende de acciones colectivas (como
en casi todos los problemas complejos) sostenidas en una
profunda, veraz y amplia comunicacion y, en especial, en
la capacitacién de todos los que intervienen. La agricultura
de los préoximos quince afios sera mas compleja y debera
dejar de mirar solo el lote y abordar tecnologias y sus im-
pactos a escalas de paisaje, cuencas, ecosistema y socioe-
cosistema en camino a la construccién de sistemas pro-
ductivos extensivos sostenibles. Wil

CASAS RY ALBARRACIN M, 2015, El deterioro del suelo y del ambiente
en la Argentina, FECIC, Buenos Aires.

SATORRE E, 2005, ‘Cambios tecnoldgicos en la agricultura actual’, CIENCIA
Hov, 15: 24-31.
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La investigacion cientifica
agropecuaria en Argentina:
buena, pero en deuda

Actividad agropecuaria e
investigaciéon cientifica y
tecnologica

Los seres humanos nos alimentamos fundamental-
mente de plantas y animales domesticados. De ambos
obtenemos ademids fibras (por ejemplo, para la ropa, los
muebles o los tapizados de los autos) y energia. Las em-
presas agropecuarias cultivan plantas y crian animales en
el campo para obtener los productos que consumimos
diariamente. Para cultivar plantas, criar animales y ges-
tionar empresas agropecuarias hace falta saber. Ese sa-
ber se nutre de la investigacién cientifica y tecnologica.
La produccién agropecuaria moderna recurre al asesora-

;DEQUE SE TRATA?

miento profesional, usa tecnologias sofisticadas, atiende
a problemas ambientales dentro y fuera de los predios de
produccion. No descansa unicamente en los saberes ad-
quiridos empiricamente y transmitidos del padre al hi-
jo y del hijo al nieto. La investigacién cientifica identifi-
ca problemas, plantea hipétesis y las contrasta mediante
observaciones o experimentos disefiados, analizados y
revisados rigurosamente. Los avances de conocimiento
son publicados en revistas cientificas luego de un proce-
so de revisién. Distintos actores, incluidos los cientificos,
hacen llegar paulatinamente el conocimiento al resto de
la sociedad.

;De qué se trata el proceso de generacién y desarrollo
de conocimiento cientifico y su aplicacién en la
produccion agropecuaria? ;Cuan relevante es la investi-

¢ Cuales son las caracteristicas de la investigacién en el sector agropecuario, y como se responde ala

demanda del sector?




gacion agropecuaria argentina en el contexto mundial?
;Qué organizaciones la llevan adelante? ;Qué temas son
mas atendidos? ;Coinciden con lo que demandan quie-
nes estan en el dia a dia del manejo de los campos? Aqui
responderemos estas preguntas tomando como casos de
estudio a la investigacién sobre trigo, maiz, soja y gira-
sol. Estos son cultivos de los que se cosecha principal-
mente el grano (que luego se industrializa para generar
alimentos y otros productos que consumimos diaria-
mente), tienen un ciclo de vida anual (se deben sembrar
todos los afios) y abarcan cerca del 65% de toda la super-
ficie agropecuaria del pais (incluyendo aquella destinada
a ganaderia, forestacién y fruticultura).

Conocimiento cientificoy
desarrollo de tecnologia

El conocimiento cientifico es acumulativo —se cons-
truye sobre lo que ya se conoce—, pero para que afecte a
la actividad humana debe ser transmitido entre diferen-
tes actores y convertido en tecnologia —de insumos/pro-
ductos o de procesos/servicios que se apliquen con cier-
tos fines—. Frecuentemente, las aplicaciones tecnoldgicas
no son previstas por la investigacion basica y, como ella
revé continuamente sus hipotesis, pueden cambiar a lo
largo del tiempo.

Un ejemplo dentro de la produccién agropecuaria es
la incorporacién del cultivo de maiz tardio en la regién
pampeana. Tradicionalmente, el maiz se sembraba tem-
prano, a principios de la primavera. De esta manera se
aseguraba que creciera en las condiciones mas favorables
de radiacién solar (energia para crecer) y menos expues-
to en etapas sensibles a las plagas que abundan durante las
semanas mas calurosas de diciembre y enero (ver el ar-
ticulo de Satorre y Andrade en este ntimero). Sin embar-
go, la combinacién de ciencia basica, desarrollo y exten-
sién resulté en un cambio hacia maices tardios.

Primero, se encontré una solucién para las plagas. In-
vestigadores privados introdujeron, a mediados de los
90, genes de bacterias en el ADN del maiz que sintetizan
proteinas que dafian el sistema digestivo de las plagas,
acabando con estas. Las bacterias de esta historia habian
sido descubiertas por un investigador de una universidad
japonesa a principios del siglo XX. Pocos afios después
un aleman identificé cudles eran las proteinas con efecto
insecticida, y medio siglo mas tarde, investigadores cana-
dienses describieron su estructura.

Segundo, casi dos siglos de estudios de ciencias del
suelo y los mas recientes descubrimientos sobre los re-
querimientos de nitrégeno, un nutriente fundamental
para el crecimiento del maiz, permitieron comprender
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Mediciones de coloracién de hojas de maiz.

que el maiz tardio requiere menos fertilizante. Esto se de-
be a que las altas temperaturas de la primavera y el verano
aumentan la disponibilidad de nitrégeno natural del sue-
lo en coincidencia con los momentos de mayor demanda
por el cultivo.

Tercero, se desarrollaron modelos de simulacion de
cultivos, herramientas informaticas que condensan el co-
nocimiento cientifico sobre el crecimiento y el desarrollo
del cultivo y predicen el rendimiento de cultivos hipoté-
ticos siempre y cuando se cuente con datos del clima y
suelo del lugar.

Finalmente, en cuarto lugar, se determiné que el maiz
tardio tendria menor rendimiento en afios con alta provi-
sion de agua, pero mayor rendimiento en aflos mas secos,
ya que estaria menos expuesto a las frecuentes sequias y
altas temperaturas de principios de verano.Todo gracias a
la existencia de datos climaticos recopilados durante mu-
chos aflos que determinan la economia del agua con es-
tudios de los procesos atmostéricos basicos.

Los productores recibieron toda esta informacién de
asesores técnicos que estaban en constante contacto con
los investigadores. Los primeros aportaron, ademas, su
propia experiencia; por ejemplo, el mayor impacto que
la sequia tuvo sobre el maiz temprano que sobre el tardio
observado en la campafia 2008-2009. Sembrar el cultivo
de maiz en un momento posterior al tradicional favore-
ce la estabilidad del retorno econémico al minimizar los
riesgos, especialmente en las regiones con mayor proba-
bilidad de sequia o presion de plagas. Actualmente, casi
la mitad de la superficie de maiz en la regién pampeana,
la mayor del pais, se siembra en fechas tardias. El cambio
generd nuevas preguntas, actualmente bajo estudio. Esta
interaccién permite afrontar los nuevos desafios utilizan-
do una base cientifica.
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El ejemplo del maiz ilustra la razén de ser de un sis-
tema cientifico-tecnolégico en la Argentina. Su contri-
bucién a los conocimientos que condujeron a este cam-
bio tecnoldgico fue pequeiia. Sin embargo, la labor de
los investigadores locales tuvo otro efecto, pocas veces
notado, pero de gran importancia: la investigacién de-
saflante, original y rigurosa es la tnica forma de crear-
los y mantenerlos como expertos altisimamente califi-
cados; los convierte en procesadores y filtradores clave
de los conocimientos y tecnologias que llegan desde el
exterior; potencia su trabajo formador de profesiona-
les y de nuevos cientificos; los impulsa como agentes de
transferencia de conocimiento al resto de la sociedad.
La investigacién no solo genera conocimiento, sino que
también crea y mantiene el talento vivo del pais en ca-
da momento.

La produccién de conocimiento cientifico por pais en
el conjunto de los cultivos estudiados se relaciona estre-

chamente con la inversién total en investigacion y desa-
rrollo agropecuario. Ademas, como indica el recuadro ‘Los
retornos econémicos de la I+D agropecuaria en Argenti-
na’, la rentabilidad de la inversién en investigacién cien-
tifica agropecuaria es relativamente elevada. Sin embargo,
la informacién respecto de la inversién de cada pais en la
investigacién de cultivos particulares no estd disponible,
por lo que usar como indicador la produccién total es una
buena aproximacién para comparar la produccién de gra-
nos y cientifica entre cultivos y entre paises.

La produccion difiere mucho entre paises. Por ejemplo,
si se los ordena por produccién decreciente de soja, el pri-
mero (Estados Unidos) produce nueve veces mas que el
quinto (India) y ochenta veces mas que el décimo (Ucra-
nia). De la misma manera, la intensidad de investigacién
sobre los cultivos difiere entre paises (medida por la canti-
dad de articulos cientificos publicados accesibles en la base
de datos CAB Abstracts). Podriamos esperar que la contri-
bucién de cada pais en investigacién sobre un cultivo guar-
dara una relacién con la contribucién en produccién de
granos. Sin embargo, no sucede exactamente asi.

En el periodo 2000-2013, la produccién de trigo de
los paises se aline6 a grandes rasgos con la producciéon
cientifica sobre ese cultivo, pero China, que fue el se-
gundo pais en producciéon de grano, fue el tercero en
produccién de trabajos publicados y Rusia, que fue el
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Proporcion de la produccién cientifica versus proporcién de la produccion de grano por pais para los principales paises productores de trigo, maiz, soja y
girasol entre 2000 y 2013. El nimero de articulos publicados se obtuvo de CAB Abstracts. La linea punteada indica la relacién 1:1.
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tercer productor de grano, fue décimo en produccién
cientifica. La produccién de grano y conocimiento para
el maiz se alinearon tal cual se esperaba: los paises pro-
dujeron ciencia en proporcién a su produccién de gra-
no. En soja, dos paises se desviaron del patrén esperado:
China ocup6 el cuarto lugar en produccién de grano,
pero fue segundo en produccién cientifica, mientras que
la Argentina fue tercera en produccién de grano y sexta
en produccién cientifica. La Argentina produce cerca del
18% de la soja mundial, pero menos del 2% del conoci-
miento sobre soja. El de girasol fue el cultivo con mayor
disparidad entre producciéon de grano y de ciencia debi-
do fundamentalmente a que los lideres de produccion
de grano mostraron una produccién cientifica modesta
(Rusia) o casi inexistente (Ucrania).

La Argentina, en definitiva, produjo ciencia acor-
de con su posicionamiento como productor de gra-
no para los cultivos de trigo, maiz y girasol, pero pro-
dujo mucha soja con bajo correlato en publicaciones
cientificas. Posiblemente, la gran expansién en las lti-
mas décadas de la superficie cultivada con soja que ge-
ner6 el posicionamiento como gran productor a nivel
mundial fue traccionada por investigacién no publica-
da en revistas cientificas. El conocimiento desarrollado
en ese sentido fue ejecutado en conjunto por laborato-
rios y organizaciones privadas y reflejado en mejores
semillas, productos de proteccién de cultivos y mejo-

res practicas relacionadas a cuando sembrar en cada
region del pais.

La posicién de la Argentina como actor cientifico sube
significativamente cuando se ponderan los trabajos por
su calidad (medida a partir de las citas que recibi6 cada
articulo). Los articulos cientificos argentinos recibieron
un promedio de 25 citas, lo cual coloco al pais entre la
tercera y la sexta posicion mundial segin el cultivo en el
periodo 2000-2013. En sintesis, y mientras en términos
de cantidad de trabajos la Argentina se aline6 en propor-
cién al volumen de produccién (con la excepcién co-
mentada para la soja), en términos de calidad se ubico en
un segundo nivel, solo detras de paises con alto desarro-
llo del sistema cientifico como Estados Unidos, Canada,
Australia y paises de Europa occidental.

Entre 2000 y 2018, el conjunto de las universidades
nacionales produjo la mayor proporciéon de los articulos
cientificos argentinos de alta y mediana calidad sobre los
cuatro cultivos, seguido por el Conicet y el INTA (segun
Scopus). Sin embargo, las colaboraciones entre el Coni-
cet, el INTA y las universidades nacionales fueron muy
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El crecimiento de la productividad es un indicador clave para evaluar
el comportamiento econémico en el largo plazo. En el sector agropecuario
el aumento de la productividad derivado del cambio tecnoldgico es lo que
ha permitido una produccion creciente de alimentos a costos cada vez
menores a lo largo de los Gltimos cien afios.

Sin embargo, el cambio tecnoldgico no ocurre de manera exdgena,
sino que se destinan valiosos recursos pablicos y privados a la 1+D en
agricultura. A los efectos de analizar la eficacia y los impactos de las
inversiones en [+D es relevante calcular beneficios y costos econdmicos
que permitan estimar tasas de retorno social, comparar resultados y,
eventualmente, realizar recomendaciones de politica basadas en evidencia.

En un trabajo reciente se estimaron los retornos de la inversion
en investigacion agropecuaria en la Argentina. El trabajo estimé el
cambio de productividad total en el sector agropecuario y lo relaciond,
mediante un modelo econométrico, con las inversiones pablicas en
ciencia y tecnologia utilizando como caso de estudio los presupuestos
asignados al INTA.

Primero se estimaron las ganancias de productividad del sector
agropecuario entre 1973 y 2016, suponiendo que se necesitaron al menos
quince afios para observar los efectos de las inversiones realizadas
desde 1958 en el INTA. Estas ganancias se expresaron en millones de
pesos constantes y lo mismo se hizo con los gastos en investigacion.

De acuerdo con los resultados del trabajo, las ganancias totales
de productividad del sector agropecuario entre 1973 y 2016 ascendieron
a 17,6 billones de pesos de 2016 (un billén equivale a un millén de
millones). Para ponerlo en magnitudes comparables, esto es equivalente
a un monto de 2,5 veces el PBI de la economia argentina en 2016. Es
decir, solo por mejoras de productividad el sector agropecuario, en 43
afios, produjo un incremento de riqueza que equivale a dos veces y
media el valor total de bienes y servicios producidos por la economia
argentina en un afio.

Con estos datos se calcularon la relacién (ratio) beneficio/costo
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y las tasas internas de retorno (TIR) de las inversiones, con una tasa

de descuento del 5%. En el cuadro siguiente se sintetizan algunos
resultados suponiendo distintos valores para el porcentaje de ganancias
de productividad que podrian atribuirse a los gastos en investigacion

del INTA de nuestro pais.

Ratio beneficio/costo y tasa interna de retorno INTA

Porcentaje de las ganancias de
productividad entre 1973-2016
atribuible a la 1+D pablica

100% 50% 25% 10%

Ratio beneficio/costo 21,6 10,8 5,4 2.2

Tasa interna de retorno 21% 17% 13% 9%

El cuadro muestra, por ejemplo, que atribuyendo a la +D piblica
el 50% de las ganancias de productividad y utilizando una tasa de
descuento del 5% anual, la ratio beneficio/costo es de 10,8 (casi 11 pesos
de retorno por peso invertido), con una TIR del 17%, lo que sugiere
una razonable tasa de retorno social de las inversiones pablicas en
1+D en la Argentina. Es de notar que las tasas de retorno entre el 9 y
21% son comparables a estimaciones similares realizadas en distintos
paises y con métodos similares: Alston et al. (2011) obtuvieron tasas
de retorno de entre el g y 10% para los Estados Unidos entre 1949 y
2002; Berbejillo, Alston y Tumber (2012) del 23 al 27% para el Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria de Uruguay entre 1961 y
2010; Butault et al. (2015) del 27 al 28% para el Institut National de
la Recherche Agronomique de Francia entre 1959 y 2012, y Guesmi
y Gil (2019) del 22 al 28% para el Institut de Recerca i Tecnologia

Agroalimentaries (IRTA) de Catalufia entre 1985 y 2015.
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frecuentes, en gran medida debido a que los investiga-
dores mads prolificos forman parte de dos o mds orga-
nizaciones en simultaneo, pero también a que muchos
trabajos se realizan en colaboracién entre miembros de
diferentes organizaciones. Si se toman las universidades
nacionales por separado, el Conicet queda en primer lu-
gar, con cerca del 35% de las publicaciones con al me-
nos un autor de esa organizacién. Lo siguieron el INTA
(20%) y la Universidad de Buenos Aires (18%). Si solo se
considera la organizacién de pertenencia del autor prin-
cipal, el Conicet contribuyé con el 25% de los trabajos,
la Universidad de Buenos Aires con el 13% y el INTA con
el 12%. Otras universidades nacionales también tuvieron
una importante participacién, principalmente las de La
Plata, Cérdoba, Mar del Plata y Rosario. Solo unas pocas
empresas (Nidera, Advanta Semillas y Monsanto Argen-
tina) y una ONG (Asociaciéon Argentina de Consorcios
Regionales de Experimentacién Agricola, CREA) se en-
contraron dentro de los primeros quince puestos en al-
gun cultivo. Finalmente, las universidades privadas pro-
dujeron escaso conocimiento y estuvieron por debajo del
puesto 15° en todos los cultivos. Casi la mitad de las pu-
blicaciones argentinas tuvieron al menos un coautor afi-
liado a una organizacién extranjera de un conjunto de 88
paises, principalmente Estados Unidos, Espafia y Brasil,
nuevamente basado en Scopus. Debe tenerse en cuenta
que aqui no se analizé comparativamente la eficiencia de
las diferentes organizaciones para producir conocimiento
a partir del gasto de los recursos asignados, pero un ana-

SECCION TEMATICA

lisis particular puede verse en el recuadro ‘Los retornos
econdémicos de la I+D agropecuaria en Argentina’.

Temas estudiados

Los estudios realizados en la Argentina sobre ciencias
agropecuarias en general comprenden una amplia varie-
dad de disciplinas. Entre 2000 y 2018, la ecologia fue
la disciplina con mas articulos publicados, seguida por
ciencia animal y zoologia, y ciencia de las plantas (fuen-
te: Scopus). En general, el orden de las disciplinas se co-
rrespondio con el del resto de los paises. Especificamente
para los cuatro cultivos que venimos analizando, en tri-
go dominaron los estudios sobre el suelo, el nitrégeno, la
calidad industrial, los genes y las enfermedades. En maiz,
el suelo, los hibridos, el rendimiento en grano y el cre-
cimiento. En soja, la proteina, el aceite, las raices, las ce-
pas de bacterias y los sistemas de producciéon en los que
se asocia al cultivo de trigo como antecesor. En girasol,
el aceite, la temperatura, los genes y la proteina. Los te-
mas que han crecido en interés en las ultimas dos déca-
das para todos los cultivos fueron el rendimiento, las ce-
pas de enfermedades y los atributos de calidad. El Gnico
tema que ha perdido interés marcadamente fue la labran-
za convencional, o sea, el sistema de produccién bajo el
cual se laboreaba el suelo; este fue reemplazado, en gran
parte del pais, por la agricultura conservacionista de mi-
nimo laboreo del suelo conocida como siembra directa.

Izquierda. Molécula de ADN donde reside la informacion genética de todos los seres vivos. Actualmente se realizan muchas investigaciones sobre el codigo
genético de plantas y animales. Centro superior. Investigador sosteniendo una placa de Petri con un cultivo de bacterias. Estos seres vivos son investigados
ya que pueden ser tanto perjudiciales como benéficos para los cultivos y animales. Centro inferior. Ensayo comparativo de variedades de soja. La respuesta
de una variedad (genética) seré diferente en cada ambiente (dado por el suelo, la atmésfera y el conjunto de seres vivos presentes en cada afio y localidad) y
un gran nimero de experimentos se realiza todos los afios en la Argentina. Derecha. Los resultados de las investigaciones son finalmente transmitidos a los
productores, quienes deciden adoptar nuevas tecnologias afrontando riesgos y esperando aumentar la productividad.
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Demandas de los productores

Los productores o empresarios agropecuarios son el
nodo central de la red que nuclea a los diferentes acto-
res de la actividad agropecuaria. Ellos ejecutan las ac-
ciones finales y asumen los riesgos climaticos y eco-
noémicos. Tradicionalmente distanciados por las grandes
extensiones que cubren, hoy las herramientas tecnolé-
gicas los conectan con los investigadores y los divulga-
dores del conocimiento cientifico y técnico agropecua-
rio. Una mirada a un sitio web que recibe consultas de
productores o profesionales y las responde a través de
un cuerpo de especialistas da una idea de los temas de
interés en ‘la trinchera’ del manejo de los cuatro cultivos
(ver links de interés).

Entre 2011 y 2019, la mayor parte de las consultas
fueron sobre soja, seguida de maiz, trigo y girasol. En
todos los cultivos, el control de adversidades como ma-
lezas, plagas y enfermedades dominé las consultas. Con
menor frecuencia se recibieron aquellas sobre nutricién,
fertilizacién, ecofisiologia y manejo de cultivos. Respec-
to de los temas especificos, cuatro grupos principales
pudieron identificarse: reconocimiento y control quimi-
co de plagas (con preponderancia en soja), productos,
dosis, momento y umbrales para el control de enferme-
dades, manejo (fecha y densidad de siembra) y fertili-
zacién nitrogenada de cultivos y, por ultimo, el grupo
mas buscado fue el que integré productos y dosis para
el control de malezas, independientemente de la especie

Argentina, Ciencia Hoy, 70: 31-51.
MAY RM, 1997, ‘The scientific wealth of nations, Science, 275: 793-796.
investigacion agrondmica en la Argentina; CieNciA Hoy, 12, 70: 52-62.

the move', Nature, 537: 301-303.

en cuatro cultivos extensivos' Interciencia, 37: 457-463.

Enlaces de interés
www.cabi.org/publishing-products/cab-abstracts/

www.agroconsultasonline.com.ar
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cultivada. Evidentemente, los productores agropecuarios
argentinos estan actualmente muy preocupados por en-
contrar la manera de enfrentarse a las adversidades que
deprimen el rendimiento de sus cultivos.

Conclusiones

La investigacién cientifica y tecnoldgica impulsa la
actividad agropecuaria y tiene altos retornos econémi-
cos. Ella implica la interaccién constante entre actores de
la red, que sustenta la produccién de alimentos, fibras
y energia (proveedores de insumos, productores agrope-
cuarios, asesores técnicos, industrializadores y toda la ca-
dena). Comparativamente, nuestro pais genera pocas pu-
blicaciones cientificas sobre cultivos, pero su calidad es
alta. Sorprende la baja producciéon de conocimiento so-
bre soja dada su alta produccién, lo que indica que ha-
ce falta generar mas conocimiento sobre ese cultivo. La
mayor parte de la produccién cientifica agropecuaria se
concentra en unas pocas organizaciones. Los temas inves-
tigados se encuentran solo parcialmente alineados con las
demandas especificas de los productores primarios, que
posiblemente fueron suplidas por investigaciones origi-
nadas en otras fuentes, como ilustramos para el caso del
maiz. La produccion cientifica publicada se centrd en as-
pectos clave para el sistema de produccién agropecuario
como el suelo, los factores determinantes de los rendi-
mientos y las rotaciones de cultivos.
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Impronta ambiental de la
agricultura de granos en

Argent
Propios y ajenos

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 comunida-
des de malezas también se han empobrecido en estos te-
rritorios. En las areas mas cultivadas del Chaco y el espinal
son mas abundantes los relictos de vegetacion natural; sin
embargo, se ha demostrado que la supervivencia de las
poblaciones de muchos mamiferos nativos en la mayoria
de los fragmentos de bosques remanentes es inviable. Mas
alla de las pérdidas de diversidad, estos cambios alteraron
el funcionamiento de los ecosistemas de regiones ente-
ras, incluyendo algunos cambios sorprendentes e inespe-
rados en la hidrologia regional, los cuales se ejemplifican
mas adelante. Surge asi la necesidad de encontrar cami-
nos viables para proteger y restablecer ecosistemas que
complementen en tiempo y espacio a los cultivos, con-
tribuyendo 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. 37).

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/ha/aio)
Indla RIEGO HERBICIDA FranCIa
(0 a 44% regado) (0a 757g/ha/aiio)
FOSFORO INSECTICIDA
(0 a 45kg/halafio) (0 a371g/ha/afio)
NITROGENO
(0 a 216kg/halafo)
Nigeria 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), todos en la misma escala. 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 activas 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-

SECCION TEMATICA

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. 40).

Inviernos suaves en los que las malezas pueden cre-
cer durante los periodos intencionalmente largos de bar-
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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)

| CAMBIOS EN LA DINAMICA ESTACIONAL DE LOS |
| ECOSISTEMAS EN LA LLANURA AGRICOLA ARGENTINA |

Justiniano Posse (Cordoba)

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

Las Lajitas (Salta)

0,854
0,754
0,65
0,55
N
0,454
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. 37), 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 el desarrollo de sistemas agricolas que
generen mas confianza 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

SECCION TEMATICA

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, principalmente
a través de impuestos a la exportacién (ver recuadro de
p- 37). Este contexto, esperable en naciones agroexporta-
doras con elevadas ventajas comparativas en términos de
calidad productiva de sus tierras, posiblemente haya fa-
vorecido lo que podriamos denominar un planteo agri-
cola ‘mezquino’ en el uso de insumos (todo lo contra-
rio en el uso de la tierra), que ha buscado generar grano
exportable con la minima inversién privada y ptblica en
los campos. La eleccién de la soja como cultivo domi-
nante, la restriccién a un ciclo Gnico de cultivo al afio en
ambientes que podrian sostener dos y la apuesta a la ex-
pansién mds que a la intensificacién son rumbos espe-
rables cuando se busca producir con un minimo aporte
de fertilizacién y riego, y cuando ademds existen toda-
via tierras con aptitud agricola atin no ocupadas por esta
actividad. Los impactos ambientales bajo esta forma de
produccion también difieren de los sistemas ‘opulentos’,
como se ha ilustrado hasta aqui (ver tabla de p. 43). Ca-
be destacar que la aludida ‘mezquindad’ se plantea como
un sindrome que describe la relacién 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 muchisimos actores y organiza-
ciones que generan innovaciones y transformaciones de
indudable aporte al bien comun 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-
cacion excesiva de fertilizantes estd bien en otros con-
textos, pero no parece prioritario bajo nuestro esquema
extensivo de produccion de granos actual, en el cual so-
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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-
dicién ‘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 quizd 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 mas 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 opciones adaptadas a las condiciones
locales.

A la intensificacion ‘tradicional’, que han seguido los

principales graneros del mundo combinando notables
avances tecnologicos con incrementos en el aporte de
insumos, puede contraponerse una intensificaciéon ‘eco-
logica’. 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 dreas naturales y se-
minaturales intercaladas en el paisaje agricola para alo-
jar polinizadores y organismos controladores de plagas,

Lotes agricolas sujetos a intensificacion ecoldgica en lowa, Estados Unidos. Distintos cultivos comparten el 10% del paisaje con franjas de pastizales naturales
y dreas 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 prcticas

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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para detener el poder erosivo del agua o el viento, o pa-
ra regular inundaciones y crecientes. Este tipo de inten-
sificacién 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 de p. 43).

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
opcion disponible. Mas alld de requerir politicas explici-
tas que estimulen estas transformaciones, se requiere un

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 Py PLENCOVICH MC, 2019, ‘Agroecologia y agricultura

industrial: ;dos culturas irreconciliables?, Agronomia & Ambiente, 39, 2: 68-94.

1 LECTURAS SUGERIDAS |

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-
nacién de las restricciones a la exportacion de trigo (ver
recuadro de p. 40). También es importante considerar
que mas alld de la politica de gravimenes o subsidios a la
produccién que se apliquen, incentivos dirigidos a insu-
mos especificos, como la fertilizacién de reposicion de
fosforo, 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.
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SECCION TEMATICA
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Las transformaciones de 3
agricultura en los Gltimos afos

Cambia, todo cambia

Con sorpresa se observa que una actividad cataloga-
da histéricamente como ‘tradicional’ evidencia, en dé-
cadas recientes, un formidable cambio en su estructura
productiva.

El nuevo paisaje responde a multiples causas, todas
en interaccion. La irrupcion de los paises asiaticos (con
sus propios habitos de consumo), el uso creciente de los
biocombustibles, la difusién global de la moderna bio-
tecnologia sumada a las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC) aplicadas al agro y los cre-
cientes resguardos ambientales configuraron un escena-
rio externo de constante desafio para un pais como la
Argentina cuyo eje econémico radica en los recursos na-
turales. Estos impulsos fueron tamizados localmente por
la aplicacién de una multiplicidad de politicas putblicas
internas —generales y sectoriales— que dieron forma al
escenario donde los productores desplegaron sus pro-

;DEQUE SETRATA?

pias estrategias (proactivas o reactivas). Si a ello le su-
mamos las inercias y los tiempos propios del agro —des-
de los ciclos cortos de las hortalizas a las etapas largas de
madurez de los vifiedos o de los bosques artificiales—, el
resultado fue un dmbito donde se produjeron en el sec-
tor cambios en su estructura, comportamiento, resulta-
dos y relacién con el resto de la economia.

;. Qué pasoé en el agro argentino?

La actividad agraria exhibio, en las tltimas dos décadas,
un dinamismo que movilizé la economia en su conjunto y
desde distintos dngulos. Pasar de producir 65 millones de
toneladas anuales a inicios del siglo a las mas de 138 millo-
nes actuales tuvo varios efectos: i) impulsé el crecimiento
del valor agregado (VA) de una treintena de cadenas agro-
industriales en 35,7% entre 2001 y 2018; ii ) insufl6 di-
visas adicionales a la economia, lo que facilité un ciclo de

Los cambios que el sector ha experimentado en los pasados quince aiios desde el punto de vista

econémico y productivo.
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crecimiento —la participacion en las exportaciones pasé del
45% en 2002 al 65% en 2017—, y iii) extendio el rango y
la densidad de las actividades, desde los insumos sofistica-
dos hasta las bioenergias, incluyendo el turismo rural y la
transformacion de granos en carnes y derivados, aumen-
tando su efecto multiplicador sobre el tramado productivo.

Emulando a los adolescentes, el ‘estirébn’ no fue ho-
mogéneo ni exento de tensiones: hubo reacomodamien-
to de sectores tradicionales (carnes bovinas, lacteos,
uvas, olivos, cafia de azicar), irrupcion de otros (oleagi-
nosas, frutos finos, forestacion, carnes aviares y porcinas,
biodiésel), modificaciones en el perfil de productores y
nuevos temas de agenda. Con justa razén, cobrd fuer-
za el capitulo de la sustentabilidad ambiental. Cambié la
estructura, su comportamiento y rendimiento ponien-
do en tela de juicio algunos mitos: en un contexto ma-
croeconémico altamente inestable, el sector que no mi-
rdbamos —el agro ampliado— pasé a generar entre 2,2 y
3,7 millones de puestos de trabajo de acuerdo con datos
censales, explicar el 65% de las exportaciones, aportar el
10% de la oferta de combustibles, tener un rol decisivo
en las economias provinciales y destacarse tecnologica-
mente al achicar significativamente su brecha productiva
respecto de los lideres mundiales. Por ejemplo, los rendi-
mientos por hectdrea en maiz, soja y trigo son similares
a los de los Estados Unidos, el Brasil y el Canada.

Dice la literatura académica que ‘desarrollo’ es sino-
nimo de cambio de estructuras: eso sucede con el agro
local. Tempranamente se estatuy6 —de la mano de los bis-
abuelos inmigrantes y junto con el mate, el dulce de le-
che y el asado— el concepto de ‘agropecuario’ como un
modelo de produccién combinatorio entre agricultura y

ganaderia en una unidad productiva equilibrada. Se tra-
taba de productores de variados tamanos altamente inte-
grados, con maquinas y equipos propios, mano de obra
preponderantemente familiar y escasos requerimientos
externos de insumos; ergo, su efecto multiplicador so-
bre el resto de la economia era pobre. Sobre esa base, las
mediciones tradicionales indicaban que el VA de la gana-
deria, especialmente la de origen bovino, era similar al
de las producciones agricolas (con predominio del maiz,
el trigo y el sorgo).

Los cambios recientes, basados en la consolidacién
de un paquete tecnolégico y organizativo que revolucio-
no6 la apatia agricola, con sus pros y sus contras, hicie-
ron mutar la estructura sectorial. A poco de consolidar-
se las oleaginosas como cultivo relevante, se instalaron
complejos de molienda con sus facilidades logisticas y
de transporte asociadas y, casi simultdneamente, apare-
cieron los complejos de biocombustibles. Irrumpié la
ganaderia de confinamiento con engorde a corral, dife-
rente de los planteos extensivos a campo, se transformo
la industria aviar y, mas recientemente, resurgio el com-
plejo ganadero bovino y porcino.

En todo esto subyace una incipiente tendencia hacia
la especializacién: va separandose la agricultura de la ga-
naderia; el concepto ‘agro-pecuario’ incuba, ahora, in-
tereses y actores no siempre concurrentes: agro por un
lado y pecuario por otro, que es algo mas que un guion
de separacion, implica un cambio profundo. Visualmen-
te hay campos de cultivos (sin alambrados) y campos
ganaderos separados como unidades auténomas. En con-
junto caminamos hacia un claro predominio agricola so-
bre las ganaderias de carne y leche.

Composicion de las actividades ‘agro-pecuarias’, Argentina 2001y 2018

(a precios corrientes de 2018 y porcentajes)

2001 2018
CADENAS AGROINDUSTRIALES - -
Valor bruto de produccién (VBP) % Valor bruto de produccién (VBP) %

Cadenas agrarias 44.603.761.102,3 | 59,04 76.681.459.932,2 | 68,09
Cadenas agrarias anuales 37.228.942.9843 | 49,28 68.264.233.743,4 | 60,61
Cadenas agrarias perennes 7.374.818.118,0 9,76 8.417.226.188,8 7,47
Cadenas pecuarias © 30.947.133.113,0 | 40,96 35.941.761.775,6 | 31,91
TOTAL 75.550.894.215,4 | 100,00 112.623.221.707,8 | 100,00

(1) Comprende ajo, algoddn, arroz cebada, colza, girasol, maiz, mani, papa, soja, sorgo, tabaco, tomate y trigo.
(2) Comprende berries, cafia de azicar, forestal, limén, olivo, peras y manzanas, té, uva, yerba mate y citricos.

(3) Comprende bovinos, aves, caprinos, lacteos, miel, porcinos y ovinos.

Elaboracién propia basada en datos de LODOLA A, MORRAS Fy PICON N (2019), Cadenas de valor agroalimentarias: evolucién en el nuevo contexto macroeco-

némico 2016/2018, Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca, Buenos Aires.



Las actividades pecuarias eran del orden del 40% del
valor bruto de produccion (VBP) a principios de los afios
2000, mientras que quince afios mas tarde superaba le-
vemente el 30%. En su composicién ganan relevancia las
producciones aviares e, incipientemente, las porcinas, a
la vez que retrocede sustantivamente la ovina. Los cam-
bios se acompasan con el consumo dado que —mante-
niendo los casi 120kg promedio de carnes ingeridas— 56
son de origen bovino, 45 aviares y 17 porcinos... ;rebe-
lién parrillera en ciernes o cambio en la dieta?

En contrapartida, se revela el dinamismo agrario y
se advierte la relocalizacién de la agricultura pampeana
hacia nuevas latitudes; aproximadamente dos tercios de
las expansiones agricolas corresponden a las provincias
consideradas no pampeanas; sorprende que actualmente
la superficie agricola implantada en Santiago del Estero,
Chaco y Salta en forma conjunta supera a Santa Fe y es,
aproximadamente, la mitad de Buenos Aires. Los cultivos
perennes, que explicaban casi 10% en 2001, decrecen
un par de puntos en la medicién de 2018.

Alerta metodolégica: ‘lo pampeano’ se extiende como
practica productiva hacia las ‘economdias regionales’. Ocu-
rrid que los cultivos anuales se mostraron muy dindmicos:
la produccién de 67,3 millones de toneladas registrada a
inicios del siglo pasa a 138,9 en el lapso de 18 cosechas,
mientras que no hubo variaciones similares en la superfi-
cie; sorprendentemente, la clave esta en el cambio de con-
ducta tecnologica del sector. Segtin datos preliminares del
Censo 2018, en igual lapso, la superficie implantada total
varié de 33,4 a 37,4 millones de hectareas. Apuntemos
algunos cambios al interior de los granos: i) el peso del
complejo sojero —incrementa su presencia del 23 al 32%
del VBP—; ii) el complejo maicero, si bien crece en parti-
cipacién, lo hace a un ritmo menor que el sojero; iii) la
menor relevancia de la actividad triguera, y iv) la concen-
tracién de las actividades en unos pocos complejos fren-
te al escaso predicamento de actividades de alto potencial
(sorgo, canola, arroz, algoddn, etcétera).

Ademas de cultivos y ganaderias se suman —con ras-
gos disruptivos— las bioenergias y las transformaciones de
biomasas en origen, o sea granos, fibras y desechos, en
bienes de mayor elaboracién como carnes y productos in-
dustriales.

Los biocombustibles tienen distintas rutas produc-
tivas asociadas a la molienda de cereales, especialmen-
te el maiz, oleaginosas (soja y girasol) y cafa de aztcar.
En un primer paso la molienda htimeda del maiz de-
riva en alcohol (posterior etanol), burlanda (altamen-
te proteica), diéxido de carbono (pasible de captura y
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para uso como insumo) y vinaza (desechos varios). En
el caso de las oleaginosas el proceso —a distintas esca-
las— arranca con molienda (extrusado y/o extraccion
por solventes) que da como subproductos la harina de
soja, el aceite crudo (posterior biodiésel) y el glicerol
(base para la glicerina). En materia caflera, la molienda
abre el camino para la ruta de aztcar, el alcohol, y deja
como subproducto el bagazo; diversos pasos posteriores
de elaboracién desembocan en etanol y azucar refinada.
El biogas —metano derivado de fermentaciones biologi-
cas— implica multiples pasos que arrancan con la cap-
tura de biomasas (residuos de cosecha de maiz, trigo,
podas, bosta, purines), contintia con su ingreso a biodi-
gestores para fermentacién bacteriana y concluye con el
uso del metano resultante como energia o su transfor-
macién en electricidad.

Se inicia otro cambio estructural: el ‘campo’ —ademas
de producir alimentos— comienza a convertirse en un
yacimiento de generacién de materia prima energética:
;VacaViva Verde? La produccién de biodiésel pas6 de 225
a 2500 millones de litros desde 2007 a 2019, mientras
que la de etanol trep6 de 125 a 1100 millones de litros
desde 2010 a hasta 2019. Estimaciones recientes indican
que entre el 4 y el 5% del valor agregado de las cadenas
de la soja, el maiz y la caia de aztcar provienen de las
bioenergias. Cotidianamente no advertimos que 1 de ca-
da 10 litros de combustible que cargamos en el surtidor
proviene del agro.

Agregar valor en origen es una estrategia empresarial
centrada en la industrializacién de su propia materia pri-
ma a escala media o baja. Se trata de empresas medianas,
ubicadas mayoritariamente en la regién central del pais,
que basan sus operatorias en ciertas excelencias tecnolé-
gicas y que —ante la restriccion en la oferta de tierras que
les impiden expandirse horizontalmente— apelan a sumar
valor a sus producciones. La alternativa mas factible es una
estrategia de industrializar granos en sus lugares de origen
como paso previo a las ganaderias y/o los biocombusti-
bles. Datos recientes indican la presencia de 552 plantas
de alimentos balanceados, poco mas de 200 extrusoras de
soja y una decena de minidestilerias de maiz valorizadas
bajo diversos modelos de negocios. Una perspectiva mas
amplia indica la existencia de alrededor de 25.800 pro-
ductores —aproximados por el concepto de explotacion
agropecuaria (EA) de los censos— que agregan valor a su
actividad original; la presencia de un millar de fracciona-
dores de miel, 3066 envasadoras de aceitunas, 2032 des-
hidratadoras de frutas y legumbres, 2491 fabricantes de
embutidos y chacinados, una cifra similar de curtidos de
cueros y talabarterias y unos 480 aserraderos da cuenta
de ello.Y para descansar —de cifras y aridos conceptos—,
existen 1449 establecimientos dedicados al turismo ru-
ral en las propias EA.

Volumen 29 ndmero 173 diciembre 2020 - enero 2021

47



48 @3

Este moderno productor captura energia libre, produ-
ce biomasa usando alta tecnologia y después hace ‘cracking
industrial’ de granos, animales y foresta para obtener ali-
mentos diferenciados, bioenergias e, incipientemente, al-
gunos biomateriales.Y sin haber leido al padre de la bioe-
conomia, Nicolds Georgescu-Roegen, aplica la segunda
ley de termodinamica al proceso bioproductivo. Captura
energia libre, la transforma en diversos productos, deriva-
dos y desperdicios y valoriza desechos —convirtiéndolos
en insumos productivos—, antes de retornarla a la natu-
raleza en escalas temporales compatibles con la vida hu-
mana. Esta sofisticacién tecnoproductiva y organizacional
indica el poco sustento de la expresion ‘sector primario’
para esta actividad; en algunos campos lentamente el gal-
pon es reemplazado por la instalacién industrial y en cier-
tos ‘cruces de ruta’ aledafios a los pueblos la cartelera de
sefalizacion vial se difumina ante la policromia de la ‘pe-
riferia agroindustrial’.

(Quién es Don Zoilo 3.0 Plus? Con matices, el agro co-
menzo a organizarse como una red flexible dedicada a las
diversas producciones que tienen como epicentro el uso
de la tierra. Sin dejar de reconocer la existencia de un seg-
mento ‘tradicional’ de productores en vias de cambio, la
actual ‘geometria variable del sujeto agrario’ se basa en
tres pilares: i) la escisioén entre la propiedad de la tierra y
su acceso para la produccién por parte de terceros bajo el
mecanismo de contratos diversos; ii) la subcontratacién
masiva de labores, y iii) el creciente uso de insumos in-
dustriales especializados.

Dinamicamente, la empresa de produccién agropecua-
ria accede a la produccién sobre la base de tierras propias
o de terceros, subcontrata parte de las actividades a una
multiplicidad de oferentes de servicios agropecuarios y se
abastece de insumos y tecnologias de la red industrial de
proveedores. A esto se suman otros servicios de cierta rele-
vancia como la financiacién propia o de terceros, el trans-
porte, el asesoramiento y otros. La figura, ademas, grafica
la composicion del campo ampliado: desde los insumos a
la gondola pasando por el transporte, el almacenamiento
e incluyendo el surtidor.

Este modelo de organizacion tiene mayor predicamen-
to en las producciones anuales, pero se ha ido difundien-
do hacia la ganaderia, la lecheria y la industria forestal con
variada intensidad. ;Qué ocurrié en los ultimos afios con
este modo de funcionamiento?

La propiedad es la forma predominante de acceso a
la tierra en todo el pais (69%). Sin embargo, la tenden-
cia hacia ingreso via alquileres crecié: mientras que en
2001 el 11% de la superficie total sujeta a explotacién
era trabajada por terceros, en 2017 subio6 al 21%. Datos
desagregados para las provincias preponderantemente

agricolas indican valores aun superiores: Cordoba 55%,
Entre Rios 38%, Santa Fe 31%. Se consolida la agricultu-
ra sobre tierras de terceros siguiendo una tendencia de
varias décadas.

(Cuantos son? Los datos censales para 2018 indican
que hay 228.375 EA (cuando eran 297.425 en 2002), o
sea, una amplia base empresaria en proceso de reconver-
sién. Los datos agregados —para todas las provincias y ti-
pos de producciones— sefialan que existen 12.500 EA de
mas de 5000 hectdreas que deciden sobre el 86% de la
superficie agropecuaria; en el extremo opuesto, poco mas
de 124.000 EA de menos de 100 hectareas controlan 3,5
millones de hectareas (2,9% de la superficie productiva).

Poniendo el foco en la decena de provincias donde pre-
dominan los cultivos anuales (Buenos Aires, Entre Rios,
Chaco, Cérdoba, Santa Fe, La Pampa, San Luis, Santiago del
Estero, Salta y Tucuman), hay 6500 productores que cul-
tivan mas de 2500 hectareas y cubren el 59% de las tie-
rras agropecuarias; en esta decena de provincias, solo 230
explotaciones agropecuarias controlan —individualmente—
mas de 20.000 hectdreas. El grueso de las EA es controlado
por personas humanas (poco mas de 211.000), mientras
que sociedades anénimas (13.050) y sociedades de hecho
(11.620) le siguen en importancia; se registran 225 fi-
deicomisos y fondos de inversién que controlan una par-
te menor de la superficie explotada —menos de 300.000
hectareas—.

El conjunto revela una gran diversidad de evoluciones
respecto de hace dos décadas: si el foco se ubica en aque-
llos del estrato superior, hay un peso relativo menor de las
grandes explotaciones (los miticos pooles de siembra, fi-
deicomisos y fondos de inversién) a favor de otras de por-
te mediano-grande. La tendencia es concomitante, con un
aumento en la superficie promedio nacional (que pasé de
587 a 690 hectareas).

La subcontratacién de labores se ha tornado una prac-
tica extendida y habitual a punto tal que se contabilizan
31.312 contratistas exclusivos (sin tierras) a los que cabe
adicionar 10.573 que son EA y, ademas, prestan servicios.
El fenémeno es particularmente intenso en algunas activi-
dades como la siembra directa (40,4% de la superficie to-
tal), fertilizacién y fumigaciones (56%), reservas forrajeras
(52%) y cosecha mecanizada (62%) de cultivos; estos por-
centajes promedio para todo el pais y tipos de produccio-
nes se elevan en provincias intensivas en cultivos anuales.
Existen mas de un centenar de empresas de servicios espe-
cializados de alta tecnologia —las Ag Tech— como base de
la denominada agricultura de precisién; concurrentemente
existen 9478 EA que desarrollan estas practicas.

Dinamismo tecnolégico y financiero anima al bloque
de oferentes de insumos agropecuarios, donde reflejan-
do las tendencias internacionales se verifica una creciente
concentracién en las ofertas de semillas y otros insumos
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(semillas albgamas, y algunos fertilizantes y herbicidas).
Es otra de las partes del ‘agro ampliado’.

Un par de décadas implementando y consolidando di-
versos cambios tecnoproductivos y empresariales dan co-
mo resultado la consolidaciéon de un modelo de produc-
cién altamente complejo y diverso. Hay muchos ‘campos
y Don Zoilos’, pero aun en la heterogeneidad el agro am-
pliado es hoy alimentos, energias e, incipientemente, bio-
materiales en actividades que entrelazan ‘lo biologico’ con
la industria y los servicios de mediana y alta complejidad.
Econémicamente esta estructura amplifica su efecto mul-
tiplicador sobre el conjunto de la economia. Laboralmen-
te un ‘campo ampliado’ —en términos de productos—, una
‘geometria variable’ —de contratos de labores, insumos
y tierras y agentes econémicos— mas la expansion de la
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producciéon consolidan una clara tendencia: mucha gente
vive del campo, pero menos gente vive en el campo.Tecno-
légicamente, es una actividad altamente dindmica y no ale-
jada de los estandares internacionales. Empresarialmente
es una red con diversos bloques —desde duefios de tierras
hasta proveedores de insumos de alta tecnologia— entrela-
zada por una multiplicidad de contratos que disputan la
distribucion de los excedentes a dos niveles: con la socie-
dad —mediada por el Estado— y al interior de la propia red.

Y un esperanzador paso al futuro: el ‘campo am-
pliado’ deja de ser un sector ‘primario’ para conver-
tirse —junto con un puiado de otras actividades— sobre
la base de una —prometedora y factible— estrategia de
desarrollo para la Argentina del siglo XXI centrada en la
bioeconomia. Wil
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La cuestion social en el campo:
aproximacion a un balance de las
Oltimas décadas en la Argentina

ealizar un balance social de lo ocurrido du-

rante las dltimas dos décadas en el medio

rural en general, y en la actividad agraria en

particular, de la Argentina resulta una tarea

necesaria y compleja a la vez. Es necesaria
porque la intensidad de algunos cambios en el sector,
como la adopcién de nuevas tecnologias, la organiza-
cién de la produccion y la estructura agraria propiamen-
te dicha, ha ocasionado efectos que deben estudiarse. Sin
embargo, el impacto de estas transformaciones no es li-
neal. En principio, el medio rural atraviesa otros proce-
sos que no se relacionan estrictamente con lo que acon-
tece en la actividad, por ejemplo, la difusién de otras
actividades no agrarias o la creciente articulacién con el
medio urbano.

Por otra parte, es compleja porque la situacién so-
cial del campo muestra una heterogeneidad estructural
donde las diferencias geograficas, de escalas y tipos de
productores, de producciones y de otros sujetos socia-
les involucrados —como los trabajadores y otros agentes—

;DE QUE SE TRATA?

Un balance de las transformaciones en la estructura social del campo durante las tltimas décadas.

deben ser consideradas. Igualmente debe compararse el
medio rural con el urbano para alcanzar una mejor com-
prensién social de su poblacién.

Este articulo se organiza en torno de tres ejes:

* la dindmica poblacional, especialmente en lo que
hace a la evolucién y composicién de la pobla-
cion rural;

* el acceso a la educacién y a la salud por parte de
la poblacién rural y las brechas entre el campo y
la ciudad, y

* el trabajo agrario, incluyendo su composicion,
las estrategias de la demanda y el funcionamien-
to actual de los mercados de trabajo.

Poblacién y estructura agraria

La tendencia historica a la declinacién absoluta y re-
lativa de la poblacién rural en la Argentina —definida co-




mo aquella que vive en localidades con menos de 2000
habitantes y de manera dispersa, vinculada o no a la ac-
tividad agraria— se mantiene en la primera década de es-
te siglo. Segtin el tltimo Censo Nacional de Poblacion y
Viviendas de 2010 del INDEC, la proporcién de la po-
blacién rural sobre la poblacién total del pais se ubica
por debajo del 10% y registra una caida de algo mas de
200.000 personas para el periodo. Este despoblamiento
de las zonas rurales y de pequefas localidades es el re-
sultado de distintos procesos, como la concentraciéon de
la tierra y de la produccién que afecta principalmente a
los pequefios y medianos establecimientos, la tendencia
general a la disminucién de la demanda de trabajo y a las
condiciones y exigencias de las ocupaciones, y el limita-
do acceso a servicios y oportunidades en el medio rural.

De cualquier manera, una particularidad de la distri-
bucién de la poblacién rural a nivel nacional es que se
mantiene mayoritariamente localizada de forma dispersa
(alcanzando a dos tercios del total), aun cuando la po-
blacién rural agrupada aumenta ligeramente incluso en
términos absolutos entre 2001 y 2010.

La presencia de diferencias provinciales es otra cons-
tante de la ruralidad en la Argentina, sea por efecto de di-
ferentes matrices histéricas, pero también como conse-
cuencia de transformaciones recientes. Por ejemplo, para
el total de la provincia de Buenos Aires en 2010 menos
del 3% de la poblacion es rural, con una composiciéon en
la que se destaca una proporciéon mayoritaria que vive
en forma agrupada. En cambio, para la provincia de Mi-
siones, 1 de cada 4 habitantes de la provincia vive en el
area rural pero, ademas, el 80% de estos se localizan de
manera dispersa.

Una mirada diferente de la dindmica poblacional
consiste en considerar la poblacién viviendo en forma
estable en los establecimientos agropecuarios. En este
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caso, basado en los censos nacionales agropecuarios de
2002 y 2018, resulta que la poblacion total que resi-
de en los establecimientos se reduce 40,5% (equivalen-
te a 500.000 personas menos). La caida en el nimero
de establecimientos, el cambio tecnolégico ahorrador de
trabajo y la organizacién del trabajo con mayor presen-
cia de tercerizacion de tareas emergen como causantes
principales de ese movimiento.

Entre ambas fechas practicamente hay una persona
menos por establecimiento que se completa con una cai-
da del 24,7% en la cantidad de establecimientos en 2018
(cercana a 70.000 unidades menos) en comparacion
con 2002 y un crecimiento relativo similar de la super-
ficie media que pasa de 583 a 708 hectareas (explicado
principalmente por la desaparicién de unidades de base
familiar). En este caso, son estrictamente las areas rurales
dispersas las que se ven afectadas.

Los comportamientos provinciales a nivel de la es-
tructura agraria y de la poblacién también muestran re-
sultados contrastantes: por ejemplo, la superficie media
por establecimiento en Misiones se mantiene practica-
mente invariable (76 hectareas en 2002 y 80 hectareas
en 2018) con 3,7 personas por establecimiento para
2018; en Buenos Aires la superficie media se incrementa
30% (de 504 a 648 hectareas), con un promedio de 2,5
personas por establecimiento.

Este proceso se complementa con otra evidencia de
importancia: la ruralidad dispersa del pais se explica ca-
da vez mas por la presencia de trabajadores y sus familias,
que llegaron a casi un tercio como promedio nacional en
2018, aunque también en este caso con situaciones hete-
rogéneas. En la provincia de Buenos Aires la mitad de la
poblacién en establecimientos corresponde a asalariados
y sus familias, mientras que en Misiones esa proporcién
es inferior al 10%.

2002 2018 Variacion porcentual
Lugar de residencia 2001 2010 Cantidad de establecimientos* 333.533 250.881 -24,7
31,9 36,3 Superficie media de los
Rural agrupado (1222.533) | (1.307.701) establecimientos (hectreasy* | O 708 214
. 68,1 63,7 Personas residiendo en los
Rural disperso (2.604.647) | (2.292.063) establecimientos* 1.233.589 | 732986 405
Rural (total) 106 9,1 Personas por establecimiento* 3.7 2,9 21,6
(3.828.180) (3.599.764) ' ' '

Poblacién rural en porcentajes del total de poblacién y poblacién
rural agrupada y dispersa en porcentajes del total de poblacién
rural, 2001y 2010. Total del pas.

INDEC, censos nacionales de poblacién y viviendas, 2001y 2010.

Cantidad y superficie media de los establecimientos agropecuarios y poblacion con residencia en
ellos, 2002 y 2018.Total del pais.

* Incluye establecimientos con y sin limites definidos y mixtos.
** Solo para establecimientos con limites definidos.

INDEC, censos nacionales agropecuarios, 2002 y 2018.
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Sin duda, estas diferencias poblacionales en general y,
como se vera mas adelante, las relativas al trabajo en par-
ticular se correlacionan con los modelos socioproduc-
tivos vigentes en cada jurisdiccién, con un polo com-
puesto mayoritariamente por empresas tecnificadas que
desarrollan producciones extensivas (agricultura y gana-
deria vacuna) y otro con unidades productivas de base
familiar con producciones regionales intensivas de renta
y para el autoconsumo de los hogares.

Condiciones sociales y brechas
rural-urbanas

El examen de algunas de las condiciones sociales de
la poblacién rural —en este caso, el acceso a la educacién
y a la salud— permite considerar la incidencia de algunas
caracteristicas propias del medio, la relacién de esas con-
diciones con los cambios productivos y también recono-
cer las diferencias entre el campo y la ciudad.

En el caso de la situacién educativa rural, aun en
un contexto de mejora de varios indicadores relativos
al nivel general de escolarizaciéon de la poblacién rural,
emergen importantes diferencias con el sector urbano.
Todavia en 2010, un cuarto de la poblacién rural ma-
yor de quince afios no habia completado el nivel pri-
mario (incluyendo el segmento sin instruccion), si bien
en 2001 esa condicion superaba el tercio de ese mismo
grupo. El avance en la escolarizaciéon primaria lleva in-
cluso a acercarse a la de las areas urbanas; el acceso a la
educacion secundaria en las ciudades, sin embargo, al-
canza a triplicar el de las zonas rurales. También en este
caso, la poblacién rural dispersa apenas accede a la edu-
cacién de nivel medio.

Otro indicador importante sobre las condiciones so-
ciales de la poblacion rural refiere a la presencia de co-
bertura de salud (a través de obra social, prepaga o de

otro tipo). En primer lugar, vemos una situacién desfa-
vorable para la poblacién con residencia rural frente a la
poblaciéon urbana.

Considerando los dos tltimos censos de poblacién,
si bien es posible identificar una mejora para todos los
grupos de poblaciéon medida en términos de la cobertu-
ra en salud, la brecha entre la ciudad y el ambito rural se
mantiene en niveles similares, pero también hacia el in-
terior del mismo espacio rural. Entre la poblacién rural,
el segmento mayoritario con localizacién dispersa es el
que presenta los déficits mds significativos, si considera-
mos que todavia en 2010 algo mas de la mitad de aquella
poblacién no tenia acceso a cobertura de salud.

Otras limitaciones de orden cultural, recreativo, de
vivienda o de transporte estan presentes en las areas ru-
rales y con diferencias importantes con el medio urbano,
que terminan incidiendo en los desplazamientos rural-
urbanos, particularmente en los segmentos mas jévenes,
aunque esta movilidad no implica una mejora automati-
ca de sus condiciones de vida.

Los cambios en el trabajo agrario

Aun considerando las conocidas dificultades para su
cuantificacion —por las caracteristicas de la actividad, las
limitaciones de los instrumentos de relevamiento y tam-
bién por efecto de la subdeclaraciéon de los propios em-
pleadores—, hay evidencia firme para percibir una conti-
nua declinacién del nimero de personas ocupadas en la
actividad. Tal como ya fue sefialado para dar cuenta de lo
que sucede con la poblacién rural, hay varias causas que
explican esa tendencia y que ademas terminan afectando
a segmentos especificos de la mano de obra del campo.

Sin embargo, para el andlisis particular de la deman-
da y oferta de trabajo se deben considerar algunas condi-
ciones que matizan y también complejizan lo dicho. Por

Poblacifin (Iu.gar de ?in ir‘lst.ruccién y Primaria? cf)mpleta y | Secundaria lcompleta TOTAL Z?;;g%g'::é Eg l;;zta'\:(; e
residencia) primaria incompleta | secundariaincompleta y més residencia de la poblacion
Urbano urbana y rural mayor de
2001 15,7 48,6 35,5 100 quince afios, en porcentajes
2010 11,3 45,4 43,3 100 de la poblacién de cada
lugar de residencia. Total
Rural (total) del pais.
2001 386 49,1 122 100 INDEC, Censo Nacional de
2010 27,6 53,3 18,9 100 Poblacion y Viviendas, 2001
Rural agrupado y2010.
2001 29,6 52,6 17,6 100
2010 21,3 534 25,2 100
Rural disperso
2001 42,8 47,5 9,6 100
2010 31,3 533 15,3 100




. . Aiio
Lugar de residencia
2001 2010
Urbano 53,7 65,5
Rural (total) 36,8 50,2
Rural agrupado 45,7 57.3
Rural disperso 32,7 46,2

Pablacién con cobertura de obra social, medicina prepaga u otras, en porcen-
tajes del total de poblacién por lugar de residencia. Total del pas.
INDEC, Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, 2001y 2010.

un lado, con respecto a la composiciéon de la poblacién
de trabajadores permanentes —esto es, incluyendo pro-
ductores, sus familiares que trabajan y los no familiares
o empleados permanentes de los establecimientos—, ve-
mos que estos Ultimos son quienes menos disminuyen
entre 2002 y 2018: 27% contra algo mas de 40% en los
otros grupos de trabajadores. El resultado es una estruc-
tura ocupacional en lo que respecta al trabajo permanen-
te con creciente presencia relativa de asalariados (43%) y
una disminucién muy importante de los familiares.

Por otra parte, siguiendo con la comparacién inter-
censal, se observan otros dos cambios de importancia
que merecen ser seflalados. Mientras que en 2002 practi-
camente dos tercios de los empleados permanentes eran
contratados por ‘personas fisicas y sociedades de hecho
no registradas’, en 2018 esa participacion se reduce a un
tercio, alcanzando aquel valor los establecimientos rele-
vados como de ‘otros tipos juridicos’.

Esta creciente dindmica empresarial tiene su correla-
to en el tipo de ocupacién de los trabajadores. De manera
preliminar, en funcién de los escasos datos disponibles,
se puede constatar que la participacién de los ‘peones ge-
nerales’ disminuye 10 puntos porcentuales entre ambas
fechas, mientras que el nimero de ‘profesionales y técni-
cos de la produccién’ se duplica, llegando en la actualidad
a aproximadamente 8000 individuos de esa calificacion
que trabajan en forma permanente en las explotaciones.

Asimismo, se ha incrementado la provisién de ma-
no de obra a través de los ‘contratistas de maquinarias’,
de dilatada tradicién en la agricultura de cosecha de ce-
reales y oleaginosas y mads recientemente en la ganade-
ria, a través de empresas especializadas y de otras que
combinan esa actividad con la produccién agraria en tie-
rra propia o arrendada. Son proveedores de trabajo es-
tacional para la realizaciéon de una variedad de labores y
conformados mayoritariamente por operadores de ma-
quinarias, asi como portadores de innovaciones en tec-
nologias tanto de insumos como de procesos. Particu-
larmente en los Gltimos afos, con la creciente difusiéon
de la llamada ‘agricultura de precisiéon’, se ha ampliado
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la gama de tareas que tercerizan los establecimientos, se
ha intensificado el uso de tecnologias digitales y ha au-
mentado la diversidad de agentes, incluyendo un nime-
ro creciente de profesionales y técnicos. Por esta razén,
resulta mas pertinente identificarlos como ‘prestadores
de servicios’ para dar cuenta de la variedad de actores y
de tareas que despliegan. El censo agropecuario de 2018
relevo un total de 31.312 prestadores de servicios (tres
cuartas partes de los cuales se encuentran en las provin-
cias de Buenos Aires, Santa Fe y Cérdoba) que constitu-
yen actualmente un segmento importante de la mano de
obra ocupada en la actividad.

Como contracara de estos procesos se encuentra el
crecimiento del trabajo temporario en distintas regiones
y producciones del pais, con rasgos evidentes de preca-
riedad y periodos de desocupacion estacional. Esta si-
tuacion es el resultado de situaciones historicas propias
de ciertos mercados de trabajo asociados generalmente a
cosechas manuales, junto con nuevas estrategias de orga-
nizacién del trabajo que despliegan las empresas, flexi-
bilizando las formas de contratacién, priorizando el uso
de trabajadores de ese tipo para una diversidad de tareas
ademads de las cosechas y con formas de remuneracion
basadas en productividad o por jornal.

Un estudio del autor sobre la demanda de trabajo en
mas de veinte producciones del pais mostré que tan im-
portante como la caida en el nimero total de empleos lo
era el incremento en el uso de trabajadores tempora-
rios en paralelo a la mejora en los niveles tecnolégicos
de los establecimientos, lo cual se verificaba ademads para
la mayoria de los rubros analizados.

En este contexto de aumento relativo del empleo
temporario, crece la ‘intermediacién laboral’, funda-
mentalmente a partir del ingreso de empresas especia-
lizadas, incluso algunas provenientes del medio urbano.
Pueden estar a cargo de la bisqueda y seleccién de tra-
bajadores, del transporte en el caso de migrantes, de la
organizacién y supervision de las tareas y de la adminis-
tracion de personal, lo cual genera a menudo disputas le-
gales respecto del tipo de relacion laboral que se genera
con esta figura.

Una problemaitica especifica e histérica del trabajo es
su relativamente bajo nivel de registracién, impactando
sobre los niveles de proteccién y seguridad social actual
y futura de esta poblacién. Segun los datos disponibles
del INDEC, la proporcion de empleados registrados en el
agro (definidos a partir de la realizacién de descuentos
jubilatorios) crece levemente entre 2001 y 2010, pasan-
do del 47,8% al 51,6% del total de ocupados, pero se
ubica al menos 15 puntos porcentuales por debajo de los
valores correspondientes a las demas ramas de actividad.
De nuevo en este caso la heterogeneidad se manifiesta de
manera muy marcada entre provincias ya que en algunas
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Trabajadores rurales en una plantacion de lechugas.

esa condicion se ubica cercana a los dos tercios (como,
por ejemplo, en Buenos Aires y Rio Negro) y en otras so-
lo alcanza a un tercio de los asalariados agricolas (como
Misiones, Santiago del Estero y San Juan). En general, la
cobertura entre asalariados permanentes es mayor que
entre temporarios.

Un ultimo fenémeno para destacar es el constante
incremento de la residencia urbana por parte de trabaja-
dores que la mayor parte de su tiempo van a continuar
ocupados de manera temporaria o estacional en la agri-
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cultura. Efectivamente, para 2001, el 40% de los asala-
riados agricolas residia en ciudades de diferente tama-
fio y en 2010 ya alcanzaba al 54%. Este desplazamiento
se orienta a la bsqueda de un empleo complementario
y/o eventualmente de mayor calidad que el ofrecido en
el sector, pero también de mejores condiciones de vida,
como educacién y salud. Adicionalmente, las posibilida-
des de acceso a politicas publicas (transferencia de in-
gresos, vivienda, otros subsidios) también actan en la
misma direccion.
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Politicas agropecuarias U
economia en la Argentina

n todos los paises existen politicas publicas es-

pecificas dirigidas al sector agropecuario. Un

hecho observado y considerado como tipico

—y que ha llamado la atencién de los analis-

tas— es la proteccién econémica de los paises
desarrollados y la desproteccién relativa en los paises en
vias de desarrollo. Si bien estas tendencias se han suaviza-
do parcialmente a lo largo de los ultimos afios, los paises
desarrollados protegen al agro transfiriendo ingresos des-
de los consumidores hacia los productores. En cambio, en
los paises menos desarrollados los precios recibidos por los
productores agricolas tienden a disminuir por la aplicacién
de impuestos. Una de las preguntas sobre politica agrope-
cuaria mas analizadas en la literatura es la siguiente: ;por
qué se ha subsidiado la agricultura en los paises ricos y se
han aplicado impuestos en los mas pobres?

Se identifican tres grandes lineas argumentales para ex-
plicar el fenémeno: i) el patrén de desarrollo; ii) el patron
anticomercio, y iii) el patrén de ingreso relativo. El pri-
mero muestra que muchos paises cambian sus politicas
y pasan de los impuestos a los subsidios agricolas, en la

;DEQUE SETRATA?

Del impacto de los impuestos sobre la produccién y productividad agropecuaria.

medida en que se desarrollan econémicamente. El patrén
anticomercio enfatiza el hecho de que los sectores que
compiten con importaciones (industrias) tienden a ser re-
lativamente mas protegidos que los sectores que producen
bienes exportables. El patrén de ingreso relativo funciona
asi: la proteccién aumenta, o la desprotecciéon disminu-
ye, cuando los ingresos de los productores agropecuarios
caen relativamente sea por la caida de los precios interna-
cionales, las fluctuaciones de tipo de cambio o los shocks
climaticos adversos.

En general, ningtin patrén puede explicarse sobre la
base de un Estado omnisciente y benevolente que tiene
como objetivo el bienestar general. Un Estado de este ti-
po produce bienes ptblicos, soluciona fallas del mercado,
regula y redistribuye ingresos de manera 6ptima velando
por el interés general. La ocurrencia de politicas ineficien-
tes o con efectos negativos es atribuida a falta de conoci-
miento o a problemas de implementacién.

Un enfoque de economia politica no parte de estas su-
posiciones sino del principio de que el Estado esta a car-
go de un gobierno y que este es un término colectivo que
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agrupa a un conjunto de instituciones legislativas y ejecu-
tivas, cuyos integrantes tienen poder y objetivos propios,
y que en el mismo proceso de implementaciéon de poli-
ticas incurre en fallas —de gobierno— similares a las del
mercado. Se trata entonces de comprender los incentivos
y las motivaciones en el mercado politico y se enfatiza el
analisis del comportamiento de los distintos actores (po-
liticos, funcionarios, votantes, grupos de interés) que se
supone accionan en su propio beneficio y no necesaria-
mente tratando de maximizar el bienestar general de ma-
nera benevolente.

Con esta aproximacion tedrica se incorporan en el ana-
lisis elementos de economia politica y se tiende a incluir
explicaciones sobre como los cambios estructurales de la
economia, por ejemplo los asociados al desarrollo econé-
mico o al cambio tecnoldgico en determinados sectores,
tienen impactos en diferentes grupos de la sociedad que
afectan: () los costos y las distorsiones asociadas a la pro-
teccién; b) la intensidad de las actividades politicas, y ¢)
la habilidad de organizarse politicamente e influenciar al
gobierno por parte de los distintos grupos de la sociedad.

Analizaremos el caso de la politica agropecuaria en la
Argentina utilizando este marco conceptual general para
comprender sus motivaciones y principales efectos eco-
noémicos, mas alld de las particularidades de cada inter-
vencién especifica dirigida al sector. El objetivo es presen-
tar una breve descripcién de las politicas aplicadas en el
sector agropecuario argentino, asi como sus principales
determinantes y consecuencias econémicas.

Caracteristicas generales de las
politicas agropecuarias en Argentina

Desde fines de la Segunda Guerra Mundial la Argentina
mantuvo, con diferentes matices, una politica comercial,
fiscal y cambiaria que privilegié los bienes importables
(industriales) sobre los exportables (agricolas). Esta poli-

Tasas de proteccion nominal total

1933-1935 1936-1940 19411945 1946-1950 1951-1955 1956-1959 1961-1965 1966-1970 19711975 19761980 1981-1985

tica se implemento sobre la base de aranceles altos, cupos
de importacién, prohibiciones de importar, tipos de cam-
bio diferenciales e impuestos a la exportacion de los prin-
cipales productos agricolas y agroindustriales. Multiples
combinaciones de instrumentos se verificaron a lo largo
de los afios, con variaciones en el énfasis en cada uno de
ellos y con marcados ciclos de mayor o menor intensidad
en su uso.

Mas alld de la orientacién del gobierno, y de la situa-
cién macroeconémica, existié en general un sesgo en
contra de los bienes exportables agropecuarios que de-
terminoé que los precios recibidos por los productores lo-
cales fueran inferiores a los vigentes en los mercados in-
ternacionales y que los precios de los factores e insumos
(capital, fertilizantes y agroquimicos) fueran superiores a
los internacionales.

Los origenes de las intervenciones sistematicas sobre
los precios agricolas pueden remontarse a la creacién de
la Junta Reguladora de Granos en 1933. Se inician en ese
afo una serie de politicas de precios agricolas minimos
con el propésito de contrarrestar los efectos de la crisis
del inicio de los afios 30, las que, puede sefialarse, logra-
ron su objetivo en el corto plazo. Sin embargo, con el paso
del tiempo, estas intervenciones fueron cambiando hacia
una fuerte discriminacién negativa via diversos mecanis-
mos distorsivos tales como la fijacién de precios internos,
los derechos de exportacion y tipos de cambio diferencia-
les cuyos principales objetivos fueron la recaudacién fis-
cal y el mantenimiento de bajos precios internos para los
alimentos.

Si bien con diferentes énfasis en los instrumentos de
intervencion, la discriminacién negativa al agro fue una
tendencia persistente durante varias décadas. Por ejemplo,
la evolucion de la tasa de protecciéon nominal total sobre
los precios del trigo y el maiz entre 1933 y 1985 mues-
tra valores negativos en casi todo el periodo. Se ha esti-
mado que la discriminacién en contra de los precios de
los productos exportables agropecuarios (calculada como
proteccién nominal total) fue de aproximadamente 40 a

Elaboracién propia basada en datos
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50% en el periodo 1960-1985. Es decir, en ausencia de
distorsiones los precios relativos de los productos agrope-
cuarios hubieran sido entre 68 y 100% mayores que los
observados en el periodo.

La imposicién a la exportacién y protecciéon a la in-
dustria refleja el patrén anticomercio de las politicas que
se menciond previamente como hecho estilizado. Por otra
parte, se pueden identificar algunas regularidades en tér-
minos de la evolucién a lo largo del tiempo del nivel de
imposicion al sector agropecuario que coinciden con el
patrén de compensacién de ingresos relativos también
mencionado. En este sentido, los impuestos sobre los bie-
nes exportables agropecuarios se relacionaron:

*  positivamente con el nivel de precios internacio-
nales: a mayores precios mayores impuestos, y vi-
ceversa;

*  positivamente con el tipo de cambio real: a mayor
tipo de cambio mayores impuestos, y viceversa, y

*  positivamente con la evolucién de la productivi-
dad relativa de cada actividad: a mayor productivi-
dad mayores impuestos, y viceversa.

Como consecuencia de este tipo de politicas la pro-
duccién de granos, por ejemplo, fue de 18 millones de
toneladas en el quinquenio 1935-1939 y de 25 millo-
nes en 1975-1979, un incremento de solo 7 millones de
toneladas en cuarenta afios, lo que implica una tasa de
crecimiento de solo el 0,8% anual. Este bajo crecimien-
to impact6 sobre las exportaciones de granos, que fueron
de solo unos 7 millones de toneladas anuales entre 1945
y 1976, mientras que habian superado los 9,5 millones
anuales entre 1909 y 1939. En general, entre 1940 y hasta
fines de los afios 80, las intervenciones de precios implica-
ron menores ingresos para los productores, menores tasas
de crecimiento de largo plazo para la produccién agrope-
cuaria y determinaron un menor crecimiento de la pro-
duccién de bienes exportables y la economia en general.

Las politicas agropecuarias
luego de 1990

El programa de reformas macroeconémico implemen-
tado en 1990 implicé un cambio importante en las poli-
ticas para el sector agricola. El periodo 1990-2001 se ca-
racterizé por la ausencia de impuestos a la exportacion y
una baja importante de los aranceles a la importacién, de-
cisiones que mejoraron los precios relativos e indujeron la
incorporacién de nuevos insumos y tecnologias. Al mismo
tiempo, un tipo de cambio estable entre el délar estadou-
nidense y el peso argentino, la privatizacién de infraestruc-
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tura portuaria y de almacenamiento produjeron un im-
portante flujo de inversién extranjera y muy baja tasa de
inflacién. Debe destacarse que los aflos 90 estuvieron ca-
racterizados por precios internacionales de los productos
exportables agropecuarios relativamente bajos y también
que el tipo de cambio real fue mucho mas bajo que el que
predominé durante los primeros afios de la siguiente déca-
da. Estos factores tuvieron un impacto significativo sobre el
sector agropecuario y agroindustrial dado que redujeron la
renta de la tierra de manera importante y limitaron la po-
sibilidad de imponer mas al sector sin afectar fuertemente
los ingresos de los productores agropecuarios.

Entre 1990 y 2001 el sector agropecuario incremen-
t6 la superficie cultivada y aument6 su eficiencia como
consecuencia de la incorporaciéon de capital, insumos mo-
dernos (fertilizantes, agroquimicos, semillas mejoradas),
nuevas tecnologias (siembra directa) y cambios organi-
zacionales (servicios de contratistas, pooles de siembra).
La produccién agricola crecié a una tasa anual del 4,39%,
superior a la registrada durante los afios previos a la Pri-
mera Guerra Mundial, cuando la produccién de cereales
en la Argentina era creciente y nuestro pais era conocido
como ‘el granero del mundo’. Como se menciono, este in-
cremento de la produccién fue el resultado del aumento
en el uso de factores productivos —la superficie cultivada
que creci6 aproximadamente 50%— y de importantes me-
joras en la productividad agropecuaria. Las estimaciones
de productividad total de los factores muestran un incre-
mento del 2,4% anual entre 1968-2008, mientras que en
el periodo 1990-2008 el incremento fue incluso mayor
(4,4%), lo cual sugiere que las reformas de politica du-
rante la década de 1990 tuvieron un impacto positivo y
persistente en la evolucién de la producciéon y productivi-
dad agropecuaria.

Tasas de crecimiento anual de produccion agropecuaria

y del uso de factores y productividad (%)
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La produccién incluye agricultura y ganaderia, el uso de factores se refiere a capital, tra-
bajo, tierra, fertilizantes y otros insumos intermedios. El crecimiento de la productividad

se calcula como el crecimiento del producto descontado el uso de factores.

Lema D, 2015, 'Crecimiento y productividad total de factores en la agricultura: Argentina

y paises del Cono Sur’, documento de trabajo, Banco Mundial, Buenos Aires.
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Cosecha de soja en la Argentina. Foto Adobe Stock

A partir de 2002 la actividad recibié un impacto do-
ble: por un lado el surgimiento de un ciclo de altos pre-
cios y por el otro, de nuevas politicas impositivas. El indice
de precios internacionales de alimentos y bebidas del FMI
registré un incremento de casi el 50% entre los periodos
1996-2000 y 2006-2010, lo cual beneficié notablemen-
te al sector. Los precios favorables inicialmente incentiva-
ron una expansion de la produccién agricola (el indice
de produccién de los seis cultivos mds importantes se in-
crement6 50% entre 1995-1999 y 2005-2009) y permi-
tieron también la consolidacién de importantes cambios
tecnologicos y organizacionales que se habian originado
entre fines de los aflos 80 (doble cultivo trigo-soja) y me-
diados de los 90 (soja RR, siembra directa).

Como resultado de los cambios tecnologicos y los fa-
vorables precios internacionales, la superficie cultivada, la
produccion y la productividad agricola crecieron sustan-
cialmente durante la primera década de los afios 2000.

En 2008 el Poder Ejecutivo emitié una resolucién para
incrementar los impuestos a la exportacion y vincular fu-
turos incrementos a impuestos mas altos. Esto desaté una
protesta generalizada del sector agropecuario cuya exten-
sién no se anticipo. La célebre ‘resoluciéon 125’ fue llevada
al Congreso en forma de proyecto de ley que finalmen-

te, en julio de ese afo, no fue aprobado. Desde entonces,
no se modificaron los derechos de exportacién hasta que
en diciembre de 2015 fueron eliminados, excepto para el
cultivo de soja y sus derivados.

Debe destacarse que, si bien no se incrementaron los
derechos de exportacion, luego de 2008 a la alta imposi-
cién vigente se adicionaron crecientes limitaciones cuan-
titativas a la exportacién de granos y carnes, asi como
controles en el mercado de divisas luego de 2011. Estas
intervenciones tuvieron un impacto sustancial en el ingre-
so de los productores agricolas y redujeron los incentivos
para la inversién y adopcion de tecnologia en el media-
no plazo, lo que permite explicar, en parte, el descenso de
las tasas de crecimiento de la produccién y productividad
luego de 2008.

De acuerdo con las estimaciones de ‘Apoyos al produc-
tor’ (PSE) de la Organizacion para la Cooperacién y el De-
sarrollo Econémicos (OCDE) y del programa Agrimonitor
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), entre 2003
y 2015 el sector agropecuario de la Argentina ha transfe-
rido, en promedio, el 30% de sus ingresos brutos hacia el
fisco y los consumidores por los menores precios.

Estos célculos sugieren que los productores agropecua-
rios argentinos dejaron de percibir unos 150.000 millo-



nes de délares como consecuencia de la aplica-
cién de derechos de exportacién y restricciones
cuantitativas al comercio. Debe destacarse que,
al mismo tiempo, recibieron subsidios y com-
pensaciones por programas especificos por unos
2600 millones de délares y unos 5400 millones
de dolares por servicios generales y bienes publi-
cos (investigacion y desarrollo, sanidad, etc.). Es-
ta fuerte imposicion al agro en la Argentina con-
trasta de manera significativa con las politicas de
muchos paises desarrollados y en desarrollo que
generan transferencias positivas hacia la produc-
ci6én agropecuaria.

En sintesis, puede afirmarse que las politicas
agropecuarias posteriores a 2002 volvieron a re-
plicar los patrones previos a 1990, dando como
resultado que hacia finales de 2015:

* los productores de exportables agrope-
cuarios se enfrentaron a impuestos a la
exportacién de entre el 20 y el 35%;

* la cadena de valor agricola estuvo sujeta a
una mayor regulacion, particularmente a
través de cuotas a la exportaciéon de algu-
nos bienes tales como trigo, maiz, leche
y carne vacuna;

* los impuestos a la importacién se volvie-
ron a instaurar para los bienes de capital,
lo cual increment6 su costo real para los
productores agropecuarios;

* la politica monetaria ocasiond un incre-
mento en la inflacién que en 2015 alcan-
z6 un promedio del 25% y creciente vo-
latilidad de precios relativos, y

* la produccién y productividad agrope-
cuaria mostraban menor dinamismo y
reducciones en las tasas de crecimiento.

En diciembre de 2015, el nuevo gobierno in-
trodujo cambios relevantes en la politica agrope-
cuaria. Se eliminaron las restricciones cuantitati-
vas a la exportacion, asi como los derechos para
la mayoria de los productos exportables, excepto
para el poroto de soja y sus derivados, que con-
tinuaron con 30% y 27% respectivamente. Para
productos que continuaron con derechos de ex-
portacién, el gobierno comprometié un crono-
grama de reduccién hasta su total eliminacién
en 2020.

La reduccién de impuestos permitié com-
pensar, en parte, la baja de los precios interna-
cionales, asi como los efectos adversos de even-
tos climaticos. En el mediano plazo, el cambio de
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precios relativos, junto con la eliminacién de restricciones
a la exportacién, generd una expansion en la produccion
y exportacion de cereales y carne vacuna. Sin embargo, la
eliminacién progresiva de los impuestos a la exportacion
de soja y derivados no solo no se concreté de acuerdo con
lo comprometido, sino que a fines de 2018 los derechos
de exportacion se aplicaron nuevamente sobre todas las
exportaciones con alicuotas, promedio, de 12%, excepto
para el complejo sojero que tributaba 27%.

La secuencia de disminucién y posterior incremento
de impuestos implementada entre 2015 y 2018 deja una
leccién muy relevante para comprender la dindmica de la
politica comercial y fiscal hacia el sector agropecuario en
la Argentina: la politica agropecuaria y el nivel de impo-
siciéon al agro son el resultado de un complejo equilibrio
econémico y politico que va mas alla de las buenas inten-
ciones, reputacién o promesas que realicen los funciona-
rios a cargo del Ejecutivo.

El cambio de gobierno de diciembre de 2019 implicé
nuevas modificaciones en la politica agropecuaria que se
produjeron en un marco de importantes restricciones fis-
cales. Se decidié entonces un nuevo aumento de derechos
de exportacion con alicuotas diferenciales por producto,
un mayor control del mercado cambiario, asi como nue-
vas restricciones a la importacién de insumos y bienes de
capital. La linea general de politica agricola sugiere un re-
greso a las politicas de fuerte imposicién al agro por moti-
vos fiscales, diferenciacion de precios entre el mercado in-
ternacional y el mercado interno (patrén anticomercio),
asi como un creciente proteccionismo y el uso de tipos de
cambio y derechos de exportaciéon diferenciales para sos-
tener una estrategia de industrializacién y promocién del

procesamiento local de materias primas (patrén de ingre-
so relativo).

La economia politica

Tanto a nivel conceptual como frente a la historia re-
ciente de las politicas agropecuarias en la Argentina, per-
sisten algunos de los interrogantes que se mencionaron
inicialmente. En principio, cudles son los motivos de la
implementacién de politicas de alta imposicién que desa-
lientan la produccién de productos exportables y generan
ineficiencias. Luego, por qué, una vez implementadas y
vistos sus efectos negativos, perduran a lo largo del tiem-
po y se repiten sistemadticamente.

Debe tenerse en cuenta que los gobiernos en la Ar-
gentina han incurrido en persistentes déficits fiscales
como consecuencia de un elevado y creciente nivel de
gasto publico que no puede ser sostenido en el tiempo.
La politica argentina enfrenta recurrentes crisis lidiando
una y otra vez con tres problemas: exceso de gasto pu-
blico que lleva a déficit fiscal, monetizacién del déficit
e inflaciéon y una ‘restricciéon externa’ (falta de dolares)
que en buena medida estd determinada endégenamen-
te por las politicas fiscales y monetarias aplicadas. En es-
te sentido, los impuestos a la exportacién constituyeron
una fuente relevante de recaudacién fiscal (dependiendo
del periodo entre 0,5% y 3,5% del PBI) y aparentan ser
una forma efectiva para manejar los problemas fiscales
en el corto plazo, si bien en el largo plazo desincentivan
la exportacién y reducen el comercio. La vision tradicio-
nal sugiere que las retenciones incrementan los ingre-



sos fiscales rapidamente y también contribuyen a reducir
el aumento de precios de los alimentos. Si se combinan
con control de exportaciones y del mercado de cambios,
permiten que el sector ptblico aumente sus ingresos, se
apropie de divisas con relativa facilidad y que ademas se

Marcos Gallacher
Universidad del CEMA

Si bien muchos observadores opinan que las mejoras en
tecnologias y management estan lejos de alcanzar su techo,
otros advierten sobre la existencia de una ‘sobreexplotacion’ del
recurso suelo en la agricultura. Para evitar esto, recomiendan
medidas que van desde subsidiar el uso de fertilizantes hasta
implementar un sistema de control que requiera por parte
de los productores la elaboracion (y ejecucion) de un ‘plan
sustentable’.

Algunos también argumentan a favor de introducir
legislacion que ponga limites al tipo de acuerdos que pueden
hacerse entre oferentes y demandantes de tierra agricola. En
general, los ‘agropesimistas’ abogan por una mayor participacion
colectiva (mas o menos explicita) en los procesos decisorios del
productor, participacién que se efectiviza a través de legislacion
que limita lo que los empresarios pueden hacer. Iniciativas como
las mencionadas pueden tener efectos negativos que subsisten
durante largos periodos.

Por ejemplo, gran parte de la superficie cultivada con
granos en a8 Argentina se realiza a través de diversos acuerdos
de alquiler entre propietarios de tierra y arrendatarios. Estos
acuerdos son mirados con desconfianza por aquellos que
argumentan que su naturaleza ‘cortoplacista’ contribuye a un
sistema productivo no sustentable. El error del razonamiento
anterior es suponer que las decisiones las toma el arrendatario,
cuando en (8 practica surgen de la interaccién de voluntades
del oferente (propietario de la tierra) y el demandante
(arrendatario). En Gltima instancia, es el propietario quien
permite o no que se haga tal o cual cosa en su predio. Si
el primero razona en términos econémicos (como puede
suponerse), hard un balance intertemporal de costos y beneficios
de las decisiones que toma.

Si el mercado de alquiler opera razonablemente bien,

‘explotar’ (a tierra hoy resulta en un menor valor de alquiler en
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reduzcan los precios de los bienes exportables que son
parte de la canasta de alimentos (carnes, cereales, lac-
teos) de los sectores de menores ingresos. Esto hace que
los derechos de exp