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Prologo

La economia de Argentina depende en gran medida de sus recursos naturales: agua, suelos,

vegetacién, minerales, entre otros.

Tradicionalmente, la agricultura y la ganaderia han sido muy importantes fuentes de ingresos
econdmicos para el pais -provenientes de la exportacién de sus diversos productos- y tienen
un potencial promisorio, asociado a la creciente demanda mundial de alimentos. Entre esos
productos, los cereales (como el maiz y el trigo), las oleaginosas (como la soja y el girasol),

las frutas y la carne vacuna tienen actualmente particular relevancia.

Asimismo, desde comienzos del siglo XX, Argentina ha desarrollado la explotacién de
hidrocarburos (gas y petréleo) con métodos convencionales. Y, desde comienzos de la segunda
década del XXI, se estd logrando un incremento de su produccién al haberse descubierto, en una
amplia zona del centro-oeste del pais, yacimientos de gas y petréleo ubicados en formaciones
geolégicas de rocas esquisto (shale gas o shale oil) con un gran potencial. Esos yacimientos
estén siendo puestos en explotacién utilizando la técnica de fractura hidréulica (fracking), con
un rendimiento que se estima permitird no solo abastecer completamente la demanda interna,

sino también exportar importantes volimenes de gas y petréleo durante muchos afios.

Cabe sefalar también que, hacia finales del siglo XX, la produccién minera, tradicionalmente
de pequefia escala, dio un salto cuantitativo tanto en volimenes como en réditos econémicos,
con la explotacién a gran escala de metales, especialmente oro, plata y cobre, y el desarrollo
de la mineria no metalifera del litio, con creciente demanda mundial por su empleo en la
fabricacién de teléfonos celulares, computadoras y baterias para vehiculos eléctricos y en la

acumulacién de energia para las redes eléctricas.

Por otra parte, ante la necesidad de enfrentar el cambio climético y sus efectos, debe

incorporarse el andlisis de posibles medidas de adaptacién y de mitigacién.

Entre las de adaptacién, una medida adecuada podria ser recurrir a los aprovechamientos
hidrdulicos de propésito miltiple para responder —con sus embalses- al probable incremento
de eventos extremos, ya sea compensando la reduccién, durante las sequias, de los volumenes
de agua disponibles para distintos usos (abastecimiento a poblaciones, riego e industria, la

navegacion y la pesca), o bien, atenuando las inundaciones.

Y entre las medidas de mitigacién, para la reduccién de emisiones de gases de efecto

invernadero, se requiere reemplazar la generacién de electricidad utilizando hidrocarburos

Prélogo 11
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-fuentes no renovables y emisoras de tales gases- por fuentes renovables y limpias, como el

sol, el viento y el agua.

Los aprovechamientos hidrdulicos pueden contribuir también en ese sentido, mediante
la generacién de electricidad a diversas escalas —para satisfacer su creciente demanda-
utilizando una fuente renovable, limpia y continuamente disponible, como la hidraulica,
y complementando la generacién basada en otfras fuentes renovables y limpias, pero

intermitentes, como la solar y la edlica.

Las producciones agropecuaria, de hidrocarburos y minera y los aprovechamientos hidrdulicos
de propdsito multiple pueden proporcionar beneficios econémicos y sociales. Pero, asimismo,
pueden causar impactos negativos sobre algunos sectores de la poblaciéon y diversos
componentes del ambiente, particularmente el agua, tanto en su cantidad y dinédmica, como

en su calidad.

Consecuentemente, ante las actividades en marcha vy, sobre todo, al presentarse nuevos
proyectos o iniciativas en alguno de esos dmbitos, surgen posturas dispares, tanto por
parte de los beneficiarios o afectados directos, como expuestas asimismo por personas u
organizaciones relacionadas con ellos, motivadas generalmente por inquietudes sociales o

ambientales o por intereses econémicos.

En la busqueda de un desarrollo sostenible, la toma de decisiones sobre un determinado
proyecto deberia resultar de un andlisis basado en los tres pilares que lo definen -el social, el

ambiental y el econémico- buscando un adecuado equilibrio entre ellos.

Sin embargo, el problema que generalmente se presenta para avanzar hacia ese objetivo,
es que los diversos actores relacionados con cada uno de tales pilares suelen llevar a cabo
sus actividades independientemente unos de otros, considerando solo sus propias metas y
no teniendo en cuenta las de los demds. E inclusive, cuando alguno de ellos manifiesta sus
puntos de vista o inquietudes, suele ser criticado por los otros, en lugar de impulsarse una

discusién constructiva en un espacio compartido.

Para abordar esa situacién, el objetivo del proyecto “Didlogos sobre agua y desarrollo
sostenible”, es justamente impulsar el DIALOGO enire esos diversos actores, en el
convencimiento de que el intercambio de experiencias y fundamentos significativos desde

variadas perspectivas e intereses puede ser mutuamente enriquecedor.

Se contempla como principal marco de referencia para el proyecto a los Obijetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados por los paises en el dmbito de las Naciones Unidas,

en septiembre de 2015.

Por su parte, dada la relaciéon de cada una de las actividades mencionadas con el Cambio
Climético, los Didlogos contemplan también el Acuerdo de Paris, negociado durante la XXI
Conferencia de las Partes sobre Cambio Climético (COP21) en diciembre de 2015 y que

entré en vigor en 2016.



Finalmente cabe mencionar que, para brindar una apropiada informacién de base para
estos Didlogos, el Instituto Argentino de Recursos Hidricos (IARH) ha elaborado sendos
documentos sobre los cuatro temas considerados prioritarios, las producciones agropecuaria,

de hidrocarburos y minera y los aprovechamientos hidrdulicos de propésito multiple.

En cada uno de ellos se aspira a presentar de una manera simplificada el respectivo estado de

situacién, atendiendo fundamentalmente a los aspectos sociales, ambientales y econémicos,

complementados por consideraciones tecnolégicas e institucionales.

El presente documento aborda en particular el correspondiente a la produccién agropecuaria.

Victor Pochat

Presidente

Instituto Argentino de Recursos Hidricos

IARH

Prélogo 13



Siglas y acronimos

AACREA | Asociacién Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacién Agricola
Aapresid | Asociacién Argentina de Productores en Siembra Directa
AMPA | Acido amino metil fosfénico
ANMAT | Administracién Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica
BCR | Bolsa de Comercio de Rosario
BPA | Buenas Prdcticas Agropecuarias
CARBAP | Confederacién de Asociaciones Rurales de Buenos Aires y la Pampa
CASAFE | Cédmara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes
CIMA | Centro de Investigaciones del Medioambiente
CNEA | Comisién Nacional de Energia Atémica
CONICET | Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
CONINAGRO | Confederacién Intercooperativa Agropecuaria
COVID-19 | Coronavirus Disease 2019 / Enfermedad por Coronavirus 2019
CRA | Confederaciones Rurales Argentinas
DDGS | Dried Distillers Grains with Solubles / Granos y solubles secos destilados
DL50 | Dosis Letal 50 %
EAP | Explotacién agropecuaria
ET | Evapotranspiracién
FAA | Federacién Agraria Argentina

FAO | Food and Agriculture Organization / Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura

FAUBA | Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires
FOB | Free on Board
GPS | Global Positioning System / Sistema de Posicionamiento Global

IA | Ingredientes activos
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INDEC
INTA
IODS
IPCC
IRAM
MAGyP
MDL
Mercosur
NEA
NOA
OCDE
ODM
ODS
OMS
ONDTyD
ONG
ORA
PBI
PNUD
PVC
RCP

SARS-CoV-2

SENASA
SRA

UNESCO-IHE

UNLP

US EPA

International Agency for Research on Cancer / Agencia Internacional para la Investigacién
sobre el Cancer

Instituto Nacional de Estadistica y Censos

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

indice de los Obijetivos de Desarrollo Sostenible

Intergovernmental Panel on Climate Change / Panel Intergubernamental de Cambio Climético
Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacién

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién
Mecanismo de Desarrollo Limpio

Mercado Comdn del Sur

Noreste argentino

Noroeste argentino

Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo

Objetivos de Desarrollo del Milenio

Obijetivos de Desarrollo Sostenible

Organizacién Mundial de la Salud

Observatorio Nacional de Degradacién de Tierras y Desertificacién
Organizacién No Gubernamental

Oficina de Riesgo Agropecuario

Producto Bruto Interno

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Polyvinyl Chloride / Policloruro de vinilo

Representative Concentration Pathways / Trayectoria de concentracién representativa

Severe Acute Respiratory Syndrome - Coronavirus 2 / Sindrome Respiratorio Agudo Severo -
Coronavirus 2

Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
Sociedad Rural Argentina

Institute for Water Education de la United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization

Universidad Nacional de La Plata

United States Environmental Protection Agency / Agencia de Proteccién Ambiental de Estados
Unidos
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1.1

Desarrollo sostenible

En 1987, el informe “Nuestro futuro comin” de la Comisién

Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo definié al

“desarrollo sostenible” como aquel que permite satisfacer las

necesidades de las generaciones presentes sin comprometer

la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus

propias necesidades. De esta manera, se buscaba atender

tanto las demandas de una agenda de protecciéon del

ambiente como las de desarrollo de los paises con menor

nivel de desarrollo. Esto requiere la integraciéon de las politicas

ambientales y las estrategias de desarrollo econémico y social

(Comisién Econémica para América Latina y el Caribe, s.f.).

18

La Declaracién de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo adoptada en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro, 1992) formalizé el

concepto de desarrollo sostenible a través de los Principios de Rio.

Asi, el desarrollo sostenible ha emergido como el principio rector para el desarrollo mundial
a largo plazo reafirmando la continua necesidad de mantener el equilibrio entre el desarrollo
econémico, el desarrollo social y la proteccién del ambiente, como pilares interdependientes
del desarrollo sostenible que se refuerzan mutuamente (Asamblea General de las Naciones
Unidas, 2010).

La busqueda de este equilibrio implica desafios a los que la agenda mundial ha tratado de
responder desde entonces con distintos instrumentos en el marco de las Naciones Unidas.
El primero fue el Programa 21 (1992), seguido en 2000 por los Obijetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM), en los que los paises se comprometieron a alcanzar, antes de 2015,
un conjunto de ocho objetivos cuantificables, como la reduccién de la pobreza extrema y el
hambre a la mitad, la promocién de la igualdad de género y la reduccién de la mortalidad
infantil (Fondo para los Objetivos de Desarrollo Sostenible, s.f.). Si bien el progreso logrado

con los ODM fue sustancial, el alcance de sus logros fue desigual.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada en 2015 por las Naciones
Unidas, esté enfocada en la construccién de un mundo sostenible donde se valoren
de igual manera la sostenibilidad del ambiente, la inclusién social y el desarrollo

econdémico (Fondo para los Objetivos de Desarrollo Sostenible, s.f.).

Aspectos Generales



1.2

Objetivos de Desarrollo
Sostenible

La agenda global de desarrollo para el periodo 2015-2030

estd plasmada en 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
169 metas y 231 indicadores.

La tabla 1 presenta los 17 ODS. Para su implementacién, la clave es la consideracién de su

interrelacién, dado que el éxito o el fracaso de uno afecta a los otros.

Obijetivos de Desarrollo Sostenible.

ODS 1 Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

ODS 2 Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién, y promover

la agricultura sostenible.

ODS 3 Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.

ODS 4 Garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de

aprendizaje durante toda la vida para todos.

ODS 5 Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y nifias.

ODS 6 Garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del agua y el saneamiento para todos.

ODS 7  Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.

ODS 8  Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y el

trabajo decente para todos.

ODS 9  Construir infraestructura resiliente, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y

fomentar la innovacién.

ODS 10 Reducir la desigualdad en y entre los paises.

ODS 11 Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y

sostenibles.

ODS 12 Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles.

ODS 13 Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climdtico y sus efectos.

Aspectos Generales I 19



ODS 14 Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el

desarrollo.

ODS 15 Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, luchar contra la desertificacién, detener

e invertir la degradacién de las tierras y frenar la pérdida de la diversidad biolégica.

ODS 16 Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la

justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles.

ODS 17 Fortalecer los medios de ejecucién y revitalizar la alianza mundial para el desarrollo sostenible.

Fuente: Presidencia de la Nacién Argenting, s.f.

indice de los Obijetivos Finlandia

de Desarrollo Sostenible -I 65

85,9 puntos

mide el progreso total

de un pais hacia el

logro de los 17 ODS Argeniina
72,8 puntos

paises

El IODS se calcula con base en 91 indicadores, aunque no todos son los mismos que aquellos
usados para informar los ODS. La figura 1 presenta el desempefio de Argentina en cada uno

delos 17 ODSy la figura 2 muestra el estado y la tendencia hacia su logro (Sachs et al., 2021).

Desempeno promedio de Argentina por ODS, de acuerdo al IODS 2021.

OoDS O?S

OoDS
OoDS OoDs
14 4
OoDS OoDs
13 5
ODS OoDsS
12 6

Fuente: Sachs et al., 2021.
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Estado de cada ODS y tendencias en Argentina.
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Cuadros de mando

@ ODS alcanzado Los desafios permanecen

@ Quedan pendientes importantes desafios

@ Siguen existiendo grandes desafios Informacién no disponible

Tendencias
/N En camino o manteniendo el logro de los ODS

Mejorando moderadamente }Es‘ronccdo
\V/ Decreciente

Informacién no disponible

Fuente: Sachs et al., 2021.

Fuente: Ley de Educaciéon Ambiental Integral (hitps://twitter.com/OficinaOds).

Aspectos Generales I 21



1.2.1
Objetivos relacionados particularmente

con el agua

ONU-Agua y sus socios establecieron que, dada la importancia

fundamental que tiene para el desarrollo humano, el ambiente

y la economiq, el agua debia figurar de manera prominente

en la agenda de desarrollo posterior a 2015.

Las metas abordan

particularmente:

En 2014, la Asociacién Mundial para el Agua (Global Water Partnerhip) consulté a alrededor
de 1.200 participantes de 29 paises sobre la incorporaciéon de un objetivo especifico para el
agua en la agenda. Argentina participé de este proceso a través del Foro Argentino del Agua

y del Instituto Argentino de Recursos Hidricos.

El objetivo dedicado especificamente al agua y el saneamiento es el ODS 6, que propone
“Garantizar la disponibilidad de agua y la gestién sostenible y el saneamiento para todos”, e

incluye 8 metas y 11 indicadores asociados.

el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible para todos;

el acceso equitativo a servicios de saneamiento e higiene prestando especial atencién a

las personas en situaciones vulnerables;

el mejoramiento de la calidad del agua mediante la reduccién de la contaminaciéon y el

aumento del reciclado y la reutilizacién;

el aumento sustancial de la utilizacién eficiente de los recursos hidricos, la sostenibilidad
del abastecimiento de agua y la reduccién sustancial del ndmero de personas que sufren de

escasez de agua;
la implementacién de la gestién integrada de los recursos hidricos a todos los niveles;
la proteccién y restauracién de los ecosistemas relacionados con el agua;

la ampliacién de la cooperacién internacional y el apoyo prestado a los paises en

desarrollo para la creacién de capacidades relativas al agua y el saneamiento; y

el apoyo y fortalecimiento de la participacién de las comunidades locales en la mejora

de la gestiéon del agua y el saneamiento.

El ODS 6 tiene un rol central en la concrecién de la mayoria de los objetivos, siendo
probablemente uno de los mayores contribuyentes del logro de la Agenda de Desarrollo
Sostenible 2015-2030. Por ello, se pueden establecer relaciones predominantes entre el

agua y los tres componentes del desarrollo sostenible: el social, el ambiental y el econémico.
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1.2.2
Aguay sociedad

El agua es un factor primordial para poner fin a la pobreza
(ODS 1), ya que disminuye la vulnerabilidad y mejora los
ingresos familiares; y para terminar con el hambre, lograr la
seguridad alimentaria y mejorar la nutricién (ODS 2), pues

es un insumo esencial para la agricultura y la producciéon de

alimentos en todas sus fases (Naciones Unidas, 2019).

Fuente: (https://www.italiachecambia.org/sostenibilita-ambientale/page/97/).

La mayoria de las extracciones de agua se realiza en el sector agricola. Por lo tanto, la falta 'y
la escasez de agua pueden afectar gravemente a la agricultura y a la produccién de alimentos

impactando negativamente en el logro del ODS 2 (Naciones Unidas, 2019).

El agua y el saneamiento son claves para la inclusién social y la economia en las sociedades
mds pobres. Asi, un mejor acceso a este recurso disminuye las desigualdades y brinda
oportunidades (ODS 10) (Fundacién Aquae, s.tf.).

El agua potable seguray los servicios adecuados de saneamiento e higiene son esenciales para proteger
la salud y contribuyen directamente a lograr buena salud y bienestar y reducen las enfermedades

trasmitidas y producidas por la contaminacién del agua (ODS 3) (Naciones Unidas, 2019).
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1.2.3
Aguay ambiente

Existe una gran relacién entre el agua y la vida de los ecosistemas
terrestres (ODS 15), que resalta la necesidad de cuidar los ecosistemas
cercanos a los rios y los humedales, de gran relevancia para el
equilibrio de la biodiversidad y la vida (Fundacién Aquae, s.f.).

Gran parte de la contaminacién que afecta a los océanos y a las zonas costeras proviene de
los ecosistemas de aguas arriba, que son beneficiados por la reduccién de la contaminacién
(ODS 14) (Naciones Unidas, 2019).

El uso eficiente del agua en los procesos productivos es esencial para la sostenibilidad del
planeta (Fundacién Aquae, s.f.), tanto como la reduccién de la contaminacién del agua por

productos quimicos y residuos (ODS 12).

La mayoria de los efectos provocados por el cambio climdtico se observa a través de
modificaciones en la frecuencia de las inundaciones y de las sequias. Los peligros relacionados
con el agua representan una proporcién importante de las pérdidas ocasionadas por los
desastres. El cambio climdtico exige un enfoque més adaptable de la gestién de los recursos

hidricos para enfrentar la creciente incertidumbre (ODS 13) (Naciones Unidas, 2019).

Las ciudades no funcionan de forma aislada, sino que existen en el seno de cuencas fluviales,
por lo tanto, lo que sucede en las ciudades impacta aguas abajo y viceversa (Naciones Unidas,
2019). Para un desarrollo sostenible de las ciudades se requiere acceso a agua segura y a un

saneamiento en perfectas condiciones (ODS 11) (Fundacién Aquae, s.f.).

Fuente: Riego por goteo (https://www.yamit-f.com/es/applications/drip-irrigation/).
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Es ampliamente reconocido que el agua reviste importancia

1.2.4  Aguayeconomia

para el crecimiento econémico. En consecuencia, la inseguridad

hidrica constituye un gran obstdculo para su logro (Naciones

Unidas, 2019).

La agricultura representa el pilar del crecimiento econémico en muchos paises en desarrollo y
constituye la principal actividad consumidora de agua. La mayor parte de los paises afronta una
combinacién de una elevada variabilidad hidrolégica, falta de inversiones en infraestructura
hidrdulica y deficiente gobernanza del agua. La agricultura y la industria agroalimentaria
son sectores importantes que dan empleo aproximadamente al 30 % de la fuerza de trabajo
mundial (ODS 8) (Naciones Unidas, 2019).

El agua es de vital importancia en la industria, cuyos procesos suelen degradar su calidad.
Tanto la cantidad como la calidad del agua son motivos de preocupacién para la industria
manufacturera y los desafios son mejorar la eficiencia en su uso con fines industriales y

reducir la contaminacién de los recursos hidricos (ODS 9) (Naciones Unidas, 2019).

El agua y la energia estdn estrechamente vinculadas. Los servicios relacionados con el agua,
el saneamiento y la higiene, asi como la agricultura y la industria necesitan energia. El sector
energético también necesita agua para refrigerar las centrales termoeléctricas, suministrar

energia hidroeléctrica y producir biocombustibles (ODS 7) (Naciones Unidas, 2019).

Fuente: Riego por goteo (https://www.yamit-f.com/es/applications/drip-irrigation/).
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Fuente: NASA/GSFC/METI/ERSDAC/JARQOS, and U.S./Japan ASTER Science Team (images-assets.nasa.gov/image/PIA16945/PIA16945~orig.jpg).
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2.
Argentina:

caracteristicas principales
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2.1
Aspectos geograficos

Argentina se encuentra en el sur del continente americano

y se extiende sobre las islas del Atlantico Sur y la Antértida.

Su superficie total es de 3.761.274 km?, de los cuales

2.791.810 km? se encuentran en el continente americano. Esa

porcién continental del territorio abarca 3.700 km entre los
552y los 222 de latitud sur y 1.400 km entre los 542 y los 742
de longitud oeste (Instituto Geogrdafico Nacional, s.f.).

28

Tiene una longitud de fronteras que, en la porcién continental americana, se extiende a
lo largo de aproximadamente 15.000 km. Del total, 9.376 km corresponden a los limites
territoriales con los paises vecinos (Instituto Geogrdfico Nacional, s.f.), longitud que pone de
manifiesto la existencia de cuencas con recursos hidricos compartidos con los paises vecinos:

Brasil, Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay.

Presenta al oeste la Cordillera de los Andes que culmina en el cerro Aconcagua de 6.961 m
de altura y que alberga nieves eternas, glaciares e hielo continental. En las zona central se
encuentran las Sierras Pampeanas de menor altura, descendiendo marcadamente el relieve
hacia el este conformando la gran llanura Chaco-Pampeana con varios humedales, mientras
gue hacia el sur se presentan un relieve mesetario; estos dos Ultimos paisajes culminan en el

extenso Mar Argentino del Océano Atléntico.

El relieve determina las vertientes hidrogrdficas atldntica sur, pacifica sur y endorreicas. En
el territorio continental se desarrollan 100 cuencas y regiones hidricas (figura 3), varias con

cursos de agua de importante porte.

Bajo la superficie se encuentran 9 regiones hidrogeolégicas destacdndose dos importantes

acuiferos transfronterizos: el Acuifero Guarani y el Irendd-Toba-Tarijefio.

En cuanto al territorio antdrtico, se trata de una porcién compartida con otros paises del

Continente Antdrtico
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Sistemas de cuencas y regiones hidricas.
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Fuente: Subsecretaria de Recursos Hidricos e Instituto Nacional del Agua, 2002.
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2.2
Aspectos politicos

Argentina estd organizada como una republica, con un sistema

de gobierno representativo y federal, compuesta por 23

provincias y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (figura 4).

Constitucionalmente, las provincias conservan todo el poder

no delegado al Gobierno federal y aquel que expresamente

se hayan reservado en pactos especiales en el momento de su

incorporacién (Instituto Nacional del Agua, 2010).

30

La reforma constitucional de 1994 establecié expresamente que el dominio originario de
los recursos naturales existentes en el territorio, entre ellos los recursos hidricos, pertenece
a cada provincia. Asi, los rios interprovinciales tienen jurisdiccién provincial y sus asuntos

se deben reglamentar mediante tratados.

Constitucionalmente, hay facultades que las provincias han delegado a la Nacién que, en temas
relacionados con los recursos hidricos, ejerce jurisdiccién sobre la navegacién, las relaciones
internacionales, la celebracién de tratados internacionales, el dictado de los cédigos Civil y
Comercial y de Mineria. Existen también poderes concurrentes en los érdenes federal y provincial
(Pochat, 2005).

La reforma de 1994 también instituyé a los habitantes garantias relativas al ambiente y
a los recursos naturales. Siendo el agua un recurso natural y un elemento ambiental, sus

disposiciones le atafien directamente (Instituto Nacional del Agua, 2010).

No existe una ley nacional de aguas. La legislacién nacional estd constituida por las normas
contenidas fundamentalmente en los cédigos mencionados y en leyes federales como las de
energia, navegacién, transporte, puertos, proteccién del ambiente y de los recursos naturales,
etcétera. A su vez, la Nacién ha ratificado tratados internacionales sobre aguas compartidas

y otros cuya normativa involucra al agua (Instituto Nacional del Agua, 2010).

Desde 2003, Argentina cuenta con sus Principios Rectores de Politica Hidrica, formulados
en un proceso participativo por todos los sectores vinculados a los recursos hidricos. Alli
se establecieron los lineamientos para considerar al agua como motor del desarrollo
sostenible, dotando a las provincias y la Nacién de una politica de Estado. Estos principios,
si bien no han sido aprobados por ley, fueron adoptados en el Acuerdo Federal del Agua,

dando origen al Consejo Hidrico Federal (Mugetti et al., 2021).

Las provincias también integran el Consejo Federal de Medio Ambiente, el Consejo Federal
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Agropecuario, el Consejo Federal de Energia y el Consejo Federal de Mineria.

La mayor parte de las provincias cuenta con leyes o cédigos de aguas, que clasifican los usos,

establecen prioridades de uso y regulan regimenes de concesién.

Provincias y cursos de agua de Argentina.
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Fuente: Fioriti y Mugetti, 2019.
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2.3

Aspectos sociales

El Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas, realizado
en 2010, registré un total de 40.117.096 habitantes, con una
densidad media de 14,4 habitantes por km?2. La distribucién es
muy desigual y dos tercios de la poblacién se concentran en
Buenos Aires y las provincias cercanas (Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable de la Nacién, 2015). El 91 % de la
poblacién vive en centros urbanos de mas de 2.000 habitantes
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2010).

Las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) estimaron una
poblacién de alrededor de 45.400.000 habitantes para el 2020, de 49.400.000 habitantes
para el afo 2030 y de 52.800.000 habitantes para el afo 2040 (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, 2013).

De acuerdo con el indice de Desarrollo Humano del Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), Argentina se posiciond, en 2019 en el puesto 46 entre 189 paises con
un valor de 0,845. El indice de Desarrollo Humano ajustado por Desigualdad cae a 0,729
por la componente de ingresos. Por su parte, el indice de Desarrollo Relativo al Género ubica
al pais entre el grupo con mejor posicién relativa de las mujeres, si bien persiste una marcada
diferencia en los ingresos (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020). El
coeficiente de Gini, entre 2016 y 2020, ha variado entre 0,417 y 0,451, valores que indican

bastante inequidad (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021a).

En las tres Gltimas décadas, la pobreza y la indigencia han fluctuado fuertemente
de forma andloga. En las grandes crisis econémicas aumentaron vertiginosamente y
en los periodos posteriores tendieron a disminuir. En el segundo semestre de 2020,
la pobreza alcanzé el 42 % y la indigencia el 10,5 %, los valores mds altos de estos

Ultimos anos (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021b). De acuerdo con
el censo de 2010, el 9,1 % de los hogares tuvo necesidades bdsicas insatisfechas
(Direcciéon Nacional de Relaciones Econémicas con las Provincias, 2014).

El sistema de trabajo tiene una alta volatilidad, mayor en la oferta que en la demanda de
personal. La tasa de desocupacién para el primer trimestre de 2021 fue de 10,2 % (Instituto

Nacional de Estadistica y Censos, 2021c).
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2.4

Aspectos ambientales

2.4.1

Clima, vegetacion, biodiversidad y uso del suelo

La gran extensién latitudinal, la gran variacién altimétrica y
la influencia de los 3 océanos -Atlantico, Pacifico y Antdrtico
determinan una amplia variedad climdtica, con predominio
de los climas templados en la mayor parte del pais, pero
con climas frios en la Patagonia y subtropicales en el norte
y frio nival en la Antértida. Cabe mencionar que el 76 % del
territorio se encuentra en condiciones de aridez o semiaridez,
por recibir precipitaciones medias menores a 400 y 800 mm

anuales respectivamente (figura 5) (Pochat, 2005).

Fuente: NASA/GSFC/METI/ERSDAC/JAROS, and U.S./Japan ASTER Science Team (images-assets.nasa.gov/image/PIA16945/PIA16945~orig.ipg).

-

i £ W L,ﬁx -

Argentina: caracteristicas principales I

33



Mapa de isohietas de Argentina (mm).
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La abundancia de ecosistemas en Argentina refleja una gran diversidad de especies y
ecorregiones muy variadas, que la convierte en uno de los paises con mayor diversidad

biogeogrdfica del mundo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020a).

Las temperaturas de las provincias patagénicas en el sur del pais son propias de los climas
frios y templados y tienen escasas precipitaciones, en general menores a 200 mm anuales,
excepto en algunas delgadas franjas contiguas a la Cordillera de los Andes cubiertas por
glaciares y nieves permanentes, lagos y bosques. En el resto de la regién, la vegetacién es de
estepa con pastos ralos y monte achaparrado. El uso principal del suelo es la ganaderia ovina,
gue ha causado graves procesos erosivos, y en algunas dreas se desarrollan actividades de
extraccién de gas y petréleo y de mineria (Instituto Nacional del Agua, 2010) (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, 2015) (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacién, 2019).

Al norte de los 402 de latitud sur, el pais tiene climas de tipo templado y subtropical con
veranos cdlidos. En el este, las precipitaciones son abundantes (superiores a 1.000 mm) y
permiten el desarrollo de la agricultura de secano y la ganaderia extensiva. Excepto en su
parte norte, la vegetacién originaria ha sido casi totalmente reemplazada y modificada por la

agricultura y la ganaderia (Instituto Nacional del Agua, 2010).

Las precipitaciones disminuyen hacia el oeste hasta valores por debajo de 200 mm, por lo
que algunas dreas tienen caracteristicas de desierto con muy escasa vegetaciéon. En estas
zonas, las ciudades y la agricultura bajo riego se desenvuelven aprovechando que los rios se
alimentan de los deshielos de la Cordillera de los Andes (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacién, 2015).

Entre el este hUmedo y el oeste drido se encuentra una zona semidrida con una vegetacién
que originariamente era de monte, actualmente muy modificada, que es utilizada para la cria

de ganado vacuno (Instituto Nacional del Agua, 2010).

En el norte, se encuentran selvas en las provincias de Misiones y en los faldeos orientales
de las sierras de Tucumén, Salta y Jujuy, donde hay abundantes precipitaciones. En el
caso de Misiones, gran parte de la selva original fue sustituida por forestacién comercial,
principalmente de pinos. La forestacién comercial también se extiende por las provincias de
Corrientes y Entre Rios. Las provincias de Chaco y Formosa y el norte de Santiago del Estero
conforman la parte argentina del Chaco, con vegetacién arbérea en forma de parque, donde
se desarrolla ganaderia extensiva y, cada vez mds durante los Gltimos afos, agricultura de

secano (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, 2015).
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2.4.2

Recursos hidricos superficiales y subterraneos

La oferta del recurso hidrico se puede expresar como un caudal
medio anual de aproximadamente 26.000 m3/s. Aunque esta
cifra puede parecer cuantitativamente generosa, la distribucién

espacial es muy heterogénea.

El 85 % del agua superficial del pais corresponde a los territorios argentinos de
la cuenca del Rio de la Plata, con sus rios Paraguay, Uruguay y Parand, entre
sus cursos principales, con la mayor concentracién de su poblacién y actividad

productiva. En el otro extremo, se sitban las provincias dridas y semidridas, con
cuencas de escasa pluviosidad y menos del 1 % del total del agua superficial

(Instituto Nacional del Agua, 2010).

Considerando las estimaciones de poblacién, la oferta media anual de agua superficial por
habitante se puede expresar como un caudal de alrededor de 18.100, 16.600 y 15.500 m3/
habitante/afio para los afos 2020, 2030 y 2040 respectivamente; muy superior al umbral de
estrés hidrico de 1.000 m3/habitante/afo.

Con respecto a los recursos hidricos subterraneos, hay informacién sobre acuiferos locales,
especialmente en las éreas de Cuyo, Noroeste y regién Pampeana, pero no sobre la totalidad
del pais. Se estima que existe una disponibilidad sin afectar los acuiferos de 16 km?®/afo

(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2015a).

Existe una amenaza creciente a la sostenibilidad de las fuentes de aguas superficiales y
subterrdneas por la alteracién antrépica del uso del suelo en su cuenca de aporte. Las
prdcticas agricolas no conservacionistas, la deforestacién, el uso de agroquimicos, los
cambios en el uso del suelo y particularmente la urbanizacién, perturban el balance hidrico y
las condiciones de calidad de las aguas (Pochat, 2012). Las graves deficiencias en el manejo
y en la disposicién de los residuos sélidos urbanos y téxicos industriales, especialmente en
las periferias urbanas; la contaminacién causada por grandes industrias y las actividades
productivas extensivas en el interior del pais; los altos contenidos naturales de arsénico; el
mal manejo del sistemas de riego y drenaje y disposiciéon de residuos rurales; la ausencia
o deficiencia de las plantas de tratamiento de liquidos cloacales; y la sobreexplotacion
generalizada o sobreextraccién localizada y la falta de medidas de conservacién de los

acuiferos; son la causa de otfros problemas de contaminacién de las aguas.
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Fuente: Rio Parand y Corrientes. NASA/GSFC/METI/ERSDAC/JAROS, and U.S./Japan ASTER Science Team (images-assets.nasa.gov/image/
PIA16945/PIA16945~orig.ip).
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2.4.3

Fenomenos extremos, inundaciones y sequias

Argentina ha soportado periédicamente fenémenos extremos
de crecidas y sequias en distintas regiones del pais, que se han

visto intensificados y cuya ocurrencia ha sido més frecuente en
las Gltimas décadas (Pochat, 2012).

Fuente: Bajante Rio Parand (https://www.elciudadanoweb.com/la-bajante-del-rio-parana-es-la-mas-pronunciada-en-el-ultimo-medio-siglo-las-
causas-y-lo-que-dejara/).

La regién de la Cuenca del Plata es la que soporta los fenémenos de crecidas
de mayor magnitud, ocasionando pérdidas importantes en la infraestructura, la
produccién agropecuaria, los bienes privados y las actividades econémicas (Pochat,

2012). Sin embargo, también soporta sequias prolongadas como la que comenzé
a desarrollarse en 2019, que se extendié prdacticamente a toda la cuenca, y que

persistia en septiembre de 2021 con consecuencias para la navegacién.

Ademds, ocurren fenémenos aluvionales por lluvias torrenciales con movimiento de grandes
masas de material sélido (regién de la precordillera oriental en el noroeste, bardas en la
region del Comahue), por fusién rdpida de las nieves en el piedemonte andino o por fuertes

tormentas en zonas urbanas (Pochat, 2012).

Los episodios de precipitaciones de intensidad extraordinaria en éreas de la llanura pampeana
y de la planicie chaquefa dan origen a anegamientos de gran extensién por limitaciones del

drenaije, agravadas por un mal manejo del suelo y por caminos rurales deficientes (Pochat, 2012).

La ocurrencia de sequias afecta tanto a regiones htmedas como éridas y semidridas del pais.
Durante 2008-2009 y 2017-2018, en el pais ocurrieron sequias muy severas con importantes

pérdidas para la produccién agricola.
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2.4.4

Variabilidad y cambio climaitico

Son notables las tendencias climéticas que han ocurrido en la
mayor parte del territorio argentino en las Ultimas tres o cuatro
décadas y es muy probable que ellas estén relacionadas con el
cambio climético global (Pochat, 2012).

Estas tendencias han afectado los sistemas naturales y las actividades humanas, requiriendo
una rdpida adaptacién. Las mds importantes son el aumento de las precipitaciones medias
anuales en casi todo el pafs y muy especialmente en el noreste y en la zona oeste periférica
a la regién hiumeda tradicional; el aumento de la frecuencia de precipitaciones extremas en
gran parte del este y centro del pais; el aumento de la temperatura en la zona cordillerana de
la Patagonia y Cuyo, con retroceso de algunos glaciares; y el aumento de los caudales de los
rios y de la frecuencia de inundaciones en todo el pais, excepto en el Comahue y en el norte
de la Patagonia (Pochat, 2012). También se ha producido un retroceso de los caudales de los
rios de origen nival en San Juan, Mendoza y Comahue (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacién, 2015).

Un aumento en la variabilidad del clima ha traido consecuencias como las sequias en gran

parte del pais y disminucién de caudales en el rio Parand durante los Gltimos afios.

Fuente: El glaciar Upsala, visto desde el espacio. (Twitter/@ThomAstro).
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2.5

Aspectos economicos

Argentina es rica en recursos naturales por sus condiciones
geolégicas y climdticas, que son particularmente favorables
para el desarrollo de la agricultura, la mineria, la pesca y la
forestaciéon. También alberga grandes reservas de energia
renovable y no renovable (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020a).

La estructura productiva se caracteriza por su heterogeneidad y diversidad, destacdndose la
insercion de sectores exportadores en las cadenas regionales y globales de valor, en particular

del sector agroalimentario (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021d).

la cria de ganado vacuno, cuyo stock alcanzé unos 40.000.000 de cabezas en el afo
2018 (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021e);

la agricultura, cuyos principales cultivos son arroz, girasol, maiz, soja y trigo, con una
superficie sembrada que supera los 40.000.000 ha (campafia 2019-2020) (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2021a);

la cria de ganado ovino, que en 2018 alcanzé mds de 8.600.000 cabezas (Instituto

Nacional de Estadistica y Censos, 2021e);

la produccién de frutas y de vid (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la

En el sector Nacién, 2015);
primario la pesca, cuya captura en 2017 fue de 779.000 t (Ministerio de Hacienda, 2019);
sobresale:

la forestacién comercial, con alrededor de 1.500.000 ha (Secretaria de Ambiente y

Desarrollo Sustentable de la Nacién, 2015);

la mineria de cobre, estafio, zinc, oro, plata, molibdeno y uranio, que ha ido
incorporando la explotacién del litio debido a que Argentina tiene una de las reservas més
importantes del mundo (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién,
2015);y

los hidrocarburos, con reservas comprobadas de 384.144.000 m3de petréleo y
376.710 millones de m® de gas para el afio 2019, que incluyen un 28 % y un 50 % de

reservas de tipo no convencional (Secretaria de Energia, s.f.a).
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En el sector
secundario
se destaca:

\

\

aallt)
3 |

o el sector industrial, que tiene el mayor tamafo, con las manufacturas de origen
agropecuario (alimentacién, aceites y biocombustibles) y otros bienes manufacturados
muy diversos (automéviles, quimicos y petroquimicos, productos minerales metdlicos y no
metdlicos, maquinaria agricola y eléctrica, etcétera), seguido por el sector la construccién

(Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, 2015);

o la oferta energética interna, que en el afo 2020 estuvo compuesta principalmente por el
55 % de gas natural y el 29 % de petréleo, seguidos por la energia hidrdulica y la energia

nuclear con el 4 % cada una (Secretaria de Energia, s.f.b); y

o la demanda interna de energia eléctrica se abastece con generacién propia. En el afio
2018, la matriz se encontraba dividida entre generacién de origen fésil (64 %), hidraulico

(29 %), nuclear (4 %) y renovable no convencional (3 %) (Secretaria de Energia, 2019).

En el sector terciario sobresale el subsector financiero, con un desarrollo reciente de
servicios basados en el conocimiento y la innovacién, con un alto componente de nuevas
tecnologias, que se suma a la expansién internacional del sector turismo como generador de
divisas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020b).

De acuerdo con los indicadores del Banco Mundial, el periodo 2017-2020 muestra una
caida del Producto Bruto Interno (PBI) per cdpita desde un valor de 14.600 USD en 2017
a 8.840 USD en 2020 (Banco Mundial, s.f.). En el afio 2015, la participacién del sector
primario en el PBl era del 13 %, la del sector secundario del 27 % y del sector terciario del

60 % (Sistema de Indicadores de Desarrollo Sostenible Argenting, s.f.).

El comercio exterior estd fuertemente liderado por la exportacién de productos primarios
y de manufacturas de origen agropecuario. En 2020, las exportaciones del pais fueron de
54.884 millones de USD y las importaciones alcanzaron un monto de 42.365 millones de
USD (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021d).

Ese mismo afo, los mayores complejos exportadores fueron el sector oleaginoso (30 %), el
cerealero (17 %), el automotor (8 %), el minero metalifero y del litio (7 %), y el petrolero y

petroquimico (7 %) (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021d).

Fuente: (https://pixnio.com/es/media/vacas-de-pastoreo-flora-y-fauna-cesped-granja).
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Fuente: (https://inbest.enterprises/rendimiento-agricola-para-satisfacer-la-creciente-demanda-de-alimentos/).
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3.

Produccion agropecuaria




3.1

Introduccion

Desde mediados del siglo xix y durante las primeras décadas
del siglo xx, Argentina, como otros paises del Cono Sur,
sustenté su crecimiento en modelos agroexportadores basados
en la produccion de commodities para las industrias de los
paises centrales, que colocaron al pais entre las diez primeras
economias del mundo de principios de siglo xx (Gras &
Herndndez, 2016).

A lo largo de las Gltimas décadas, el sector agropecuario argentino ingresd en un proceso
de cambio de paradigma, caracterizado por la implementacién y la creciente difusién de un
nuevo paquete tecnolégico centrado en un conjunto de innovaciones de producto, de proceso
y de organizacién. Este nuevo paradigma productivo ha provocado un fuerte crecimiento de
la produccién y del comercio de bienes agropecuarios, con una consecuente generacién de
importantes rentas, que convirtieron al sector en un agente dindmico y protagénico. Como
muestra, basta con consignar la duplicacién de la produccién agricola en poco menos de dos
décadas (Torrado Porto, 2016).

Asi, el sector agropecuario tiene un papel estratégico, porque en él se
originan las dos terceras partes de las exportaciones, cuyo valor total es
un poco superior al 10 % del PBI. El sector exporta como materias primas
principalmente cereales, semillas oleaginosas, carne vacuna y pescado. Como
alimentos procesados son importantes las exportaciones de derivados de la
carne, de la leche y los aceites (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura, 2015a). La creciente demanda mundial de
biocombustibles representa para Argentina una oportunidad extraordinaria
de crecimiento, solo comparable con la originada entre fines del siglo xix y las

tres primeras décadas del siglo xx (Reca, 2006).

Un factor que ha influido sobre la localizacién de las actividades es la disponibilidad de agua
para riego, que ha permitido el desarrollo de una gran variedad de cultivos y de plantaciones,
ya que la gran extensién del pais en el sentido norte-sur provee una gran diversidad de climas

(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura, 2015a).

En el mundo, el 70 % del agua extraida estd destinada a la agricultura y el porcentaje
aumenta al 85 % en las zonas édridas. En 2011, la extraccién hidrica total argentina

alcanzé los 37,78 km?3, destacdndose el sector agricola con una extraccién de 27,93 km?,
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equivalente al 74 % del total, seguido del sector municipal, que alcanzé los 5,85 km?
(15 %) y del sector industrial, con 4,00 km? (11 %). Con fines comparativos, cabe sefalar
el incremento de la extraccién total de agua, que en 1995 era de 28,60 km?® (75 %
agricola, 16 % municipal y 9 % industrial) (Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agricultura, 2015a).

La figura 6 muestra la evolucién de la demanda de agua para la agricultura.

Evolucion de la demanda mundial de agua para la agricultura.
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Fuente: Argerich, 2018.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por
sus siglas en inglés) afirma que un sistema alimentario sostenible es aquel que garantiza la
seguridad alimentaria y la nutricién de todas las personas de tal forma que no se pongan en
riesgo las bases econémicas, sociales y ambientales de estas para las futuras generaciones.
Esto significa que siempre es rentable, garantizando la sostenibilidad econémica; que ofrece
amplios beneficios para la sociedad, asegurando la sostenibilidad social; y que tiene un efecto
positivo o neutro en los recursos naturales, salvaguardando la sostenibilidad del ambiente

(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2021).
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Nexo entre agua, energia y alimentaciéon

El conocimiento del Nexo entre el agua y la alimentacién es

muy antiguo y, probablemente, su origen estuvo vinculado con

el saber natural del hombre a partir de su transformacién en

agricultor; pero el reconocimiento de la relacién entre el agua

y la alimentacién con la energia es mucho maés reciente.

46

El agua, la energia y la alimentacién son cada vez mds interdependientes y los impactos en
un sector afectan a los ofros. El agua da soporte a la seguridad energética y a la seguridad
alimentaria y es vulnerable al cambio climético y a la degradaciéon ambiental (Embid &
Martin, 2017). En un planeta presionado por el cambio climético y por las demandas de una
poblacién cada vez mayor, es indispensable comprender y considerar estas interdependencias

para alcanzar las metas econémicas, ambientales y sociales a largo plazo.

Existe una vinculacién especial entre los tres elementos del Nexo en la produccién de
biocombustibles dado que, usualmente, requiere agua, sirve para la produccién de energias y
pueden afectar, por sustraccién de tierras y aguas, a la produccién de alimentos. La agricultura
con fines de produccién energética o de biocombustibles no solo comparte los impactos de
la agricultura a gran escala, sino que puede impactar tanto en la disponibilidad como en el
precio de los alimentos. Igualmente, es posible observar la relacién entre los tres elementos
en el dmbito agricola, cuando se involucra la modernizacién de regadios (lo que implica una
mayor utilizacién energética, un mayor uso consuntivo del agua y un posible aumento de la
produccién de alimentos) o se instauran politicas de fomento de la electricidad que favorecen,
mediante rebajas tarifarias, la sobreexplotacién de acuiferos, que incrementan la extraccién
de agua (Embid & Martin, 2017).

No todos los elementos del Nexo estén al mismo nivel, sino que el agua, por la pluralidad
y esencialidad de su funcionalidad, debe ser el elemento determinante. En lo que refiere a
la agricultura en relacién con la alimentacién, debe considerarse: 1) la modernizacién de
regadios como estrategia para aumentar la producciéon de alimentos, que puede también
reducir la cantidad de agua en el proceso de produccién, pero que precisa de grandes
cantidades de energia para el transporte de agua y para el riego por aspersién y localizado;
2) el aprovechamiento de los canales de riego para generar energia para su uso en los
dmbitos locales o dentro de las explotaciones agricolas; y 3) la sobreexplotacién de acuiferos,
gue lleva consigo amplias necesidades energéticas para la elevaciéon del agua y la posible

afeccién de la calidad de las aguas subterrdneas (Embid & Martin, 2017).
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Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los tres componentes del Nexo estdn contemplados en algunos
de los ODS de la Agenda 2030, aprobada por la Asamblea
General de las Naciones Unidas en la Cumbre de Desarrollo
Sostenible 2015 (Naciones Unidas, 2021).

En particular, en relacién con la produccién agropecuaria los ODS 2 y 6 y, en menor
medida, el ODS 7 estdn directamente vinculados.

El ODS 2 propone “Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricién, y promover la agricultura sostenible”. Las metas para el afio 2030, directamente

relacionadas con la produccién agropecuaria son:

poner fin al hambre y asegurar el acceso de todas las personas, en particular los pobres
y las personas en situaciones vulnerables, incluidos los lactantes, a una alimentacién sana,

nutritiva y suficiente durante todo el afio (meta 2.1); y

asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccién de alimentos y aplicar
précticas agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccién, contribuyan
al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacién al cambio
climdtico, los fenémenos meteorolégicos extremos, las sequias, las inundaciones y otros

desastres y mejoren progresivamente la calidad del suelo y la tierra (meta 2.4).

Entre las metas del ODS 6, cuyo fin es “Garantizar la disponibilidad de agua y la gestién

sostenible y el saneamiento para todos” para el 2030, se destacan:

mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién, eliminando el vertimiento
y minimizando la emisién de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a
la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el

reciclado y la reutilizacién sin riesgos a nivel mundial (meta 6.3);

aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los
sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccién y el abastecimiento de agua dulce
para hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el nUmero de personas

gue sufren falta de agua (meta 6.4);

implementar la gestién integrada de los recursos hidricos a todos los niveles, incluso

mediante la cooperacién transfronteriza, segin proceda (meta 6.5);

ampliar la cooperacién internacional y el apoyo prestado a los paises en desarrollo para
la creacién de capacidad en actividades y programas relativos al agua y el saneamiento,

como los de captacién de agua, desalinizacién, uso eficiente de los recursos hidricos,
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tratamiento de aguas residuales, reciclado y tecnologias de reutilizacién (meta 6.a); y

apoyar y fortalecer la participacién de las comunidades locales en la mejora de la

gestién del agua y el saneamiento (meta 6.b).

Ademds, para el 2020, la meta 6.6 establece proteger y restablecer los ecosistemas
relacionados con el agua, incluidos los bosques, las montafas, los humedales, los rios, los

acuiferos y los lagos.

En relacién con el ODS 7 (“Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos”), merece destacarse la meta 7.2: aumentar considerablemente, de aqui

a 2030, la proporcién de energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas.

Dada la influencia de la produccién agropecuaria en el ambiente y en el hombre, otros ODS

se interrelacionan con ella:

ODS 1, cuyo propésito es “poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el
mundo” y en particular la meta 1.4 referida al acceso al control de las tierras y los recursos

naturales.

ODS 3, que propone “garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en

todas las edades”.

ODS 12, cuyo fin es “garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles”,
con metas que abordan el logro de una gestién sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales y de una gestidon ecolégicamente racional de los productos quimicos y de todos

los desechos a lo largo de su ciclo de vida.

ODS 13, que propone “adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y
sus efectos” y contiene una meta para fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacién

a los riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales.

ODS 15, cuyo fin es “promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, luchar
contra la desertificacién, detener e invertir la degradaciéon de las tierras y frenar la pérdida

de la diversidad biolégica”.
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3.2

Aspectos econémicos relacionados

con la produccion agropecuaria

3.2.1

Principales cultivos

3.2.1.1

Cereales y oleaginosas

Las proyecciones de produccién realizadas por la Bolsa de Cereales
de Buenos Aires en marzo de 2021 para la campaina agricola
2020-2021, que arrojaron los datos que siguen a continuacién,

dan un panorama de la produccién actual de estos cultivos.

La nueva proyeccién de siembra es de 6.500.000 ha con un rinde semanal nacional de 28,2
quintales por hectdrea. La proyeccién actual de produccién es de 17.000.000 t. Cérdoba

presenté el peor rinde de los Gltimos 20 afos a diciembre del 2020.

En el momento del célculo de la proyeccién, se habia logrado cosechar el 1,9 % del drea
apta, luego de relevar un avance intersemanal de 1,1 puntos porcentuales. Gran parte de los
avances se corresponden con planteos recolectados en las zonas centro-norte de Santa Fe,
centro-este de Entre Rios y Nucleo. La estimacién de produccién nacional para la campafa
2020-2021 se mantiene en 46.000.000 t, un 5,5 menos que el ciclo previo (campafa 2019-
2020), en el que se produjeron 51,5.

En marzo de 2021, un 40,8 % de la superficie de soja de primera iniciaba el llenado de
sus granos, mientras que un 14,9 % de los planteos de segunda se encontraban en plena

formacién de vainas. Se mantuvo la estimacién de la produccién en 46.000.000 t.
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SORGO

Las expectativas de rinde se mantuvieron cercanas a los promedios de las Ultimas campafas
en las zonas con mayor superficie implantada. La proyeccién de produccién para el ciclo fue
de 3.000.000 t, 500.000 mds que las cosechadas el ciclo previo.

GIRASOL

En el momento del cdlculo de la proyeccidn, se habia recolectado el 26,3 % de la superficie
apta, manteniendo una demora interanual de -17,3 puntos porcentuales. El ritmo de
recoleccién cobré impulso en las zonas del sur del érea agricola, con rendimientos promedio

de entre 20,2 y 28,1 quintales por hectérea. La proyeccién de produccién es de 2.700.000 t.

La figura 7 presenta los datos correspondientes a la produccién de cereales argentinos a lo
largo de 55 afios (1961-2015).

Produccién de cereales en Argentina (1961-2015).
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La estimacién de la produccién de granos en Argentina para los préoximos diez afos indica
que esta creceria un 19,7 %, alcanzando las 147.900.000 t, mientras que la exportacion
aumentaria 24 puntos porcentuales con un total vendido de 55.200.000 t. El etanol seré
el protagonista en ese periodo logrando una produccién que iria de los 1.200 a los 1.700
millones de |, que supone un crecimiento del 41,7 %. Las cifras surgen del informe sobre
Perspectivas Agricolas 2018-2027 elaborado por la FAO junto con la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) (Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos & Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, 2018).

La tabla 2 muestra la producciéon de oleaginosas en el periodo 2012-2013 a 2019-2020.
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Produccién de oleaginosas por cultivo en Argentina (campanas 2012-2013 a 2019-2020).

Produccién en miles de toneladas (')

Campana Girasol Cartamo

2012-13 3.104,42 17,07 1.025,86 49.117,03 49,77 53.314,15
2013-14 2.063,41 20,43 1.165,92 53.398,72 3,09 56.651,57
2014-15 3.158,29 17,26 1.010,78 61.398,28 28,68 65.613,28
2015-16 3.000,37 20,09 1.001,11 59.095,25 51,55 63.168,36
2016-17 3.546,71 16,61 1.081,03 54.972,55 17,58 59.634,48
2017-18 3.537,55 13,58 921,23 37.785,93 27,84 42.286,12
2018-19 3.825,75 19,52 1.337,23 55.263,89 24,33 60.470,71
2019-20 3.232,65 9,95 1.285,43 48.778,26 22,57 53.328,86

(") Se trata de los cultivos mds importantes. El total no incluye a ofros cultivos.

Fuente: Subsecretaria de Mercados Agropecuarios, 2021.

Las tablas 3 y 4 muestran las exportaciones argentinas de poroto de soja (2020) y de aceite

de soja en el afo 2020, respectivamente.

Exportaciones argentinas de poroto de soja (2020).

Pais Peso neto (kg) Monto FOB (USD)
Brasil 3.161.740 914.852
Chile 77.694.120 28.322.813
China 5.475.487.309 1.867.358.785
Confidencial 458.424.355 157.123.353
Egipto 574.664.120 193.885.278
Estados Unidos 64.851.340 32.543.950
Taiwan 67.241.106 22.549.795
Vietnam 74.210.150 25.046.446
Total 6.795.734.240 2.327.745.272

Fuente: Subsecretaria de Mercados Agropecuarios, 2021.
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Exportaciones argentinas de aceite de soja (2020).

Pais Peso neto (kg) Monto FOB (USD)
Argelia 107.134.000 72.135.467
Bangladesh 409.367.255 292.480.221
Brasil 144.653.440 109.817.354
Chile 1.944.760 1.340.786
China 415.426.666 296.256.285
Colombia 35.568.492 26.398.240
Confidencial 210.885.994 141.178.181
Egipto 335.900.582 224.063.384
India 2.886.867.587 2.038.340.634
Madagascar 20.999.998 14.621.168
Malasia 54.376.150 39.487.712
Marruecos 190.280.000 133.263.355
Mozambique 129.320.624 90.902.910
Pakistan 54.350.000 36.625.098
Peru 367.658.748 256.667.768
Total 5.364.734.296 3.773.578.563

Fuente: Subsecretaria de Mercados Agropecuarios, 2021.

En 2020, los pesos netos y montos FOB (Free on Board) totales exportados de
harina y pellets de soja fueron de 23.120.606.304,00 kg y 7.804.950.201,57
USD, respectivamente, destacdndose los destinos asidticos como principales

importadores (Subsecretaria de Mercados Agropecuarios, 2021).

La tabla 5 presenta las exportaciones de cereales intra-Mercosur (Mercado Comin del Sur) y

sus participaciones relativas en el periodo 1992-2011.
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Exportaciones de cereales intra-Mercosur, en millones de USD, y participaciones relativas, en % (1992-2011).

Exportaciones en millones de USD corrientes y en %

Producto Argentina Paraguay Uruguay

Trigo 15.612 3 743 289 16.647
% 94 0 4 2 100
Cebada 590 0 0 90 680
% 87 0 0 13 100
Maiz 1.413 234 1.190 3 2.840
% 50 8 42 0 100
Arroz 1.749 34 247 2.411 4.441
% 39 1 6 54 100

Fuente: Villalobos, 2015.

La figura 8 muestra la evolucién de la produccién de arroz durante el decenio 2008-2018 en

la provincia de Santa Fe.

Evolucién de la produccién de arroz en la provincia de Santa Fe (2008-2018).
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Fuente: Agro Meat, 2019.

Durante 2020, las exportaciones totales de “Arroz no parbolizado semiblanqueado o
blanqueado, pulido o glaseado - Arroz partido” y los montos FOB fueron de 257.745.699 kg
y 125.854.543 USD, respectivamente (Subsecretaria de Mercados Agropecuarios, 2021).
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3.2.1.2

Frutas

De acuerdo con los datos de 2017 de la Agencia Argentina de Inversiones y Comercio
Internacional, la produccién nacional de frutas supera las 7.000.000 t repartidas
principalmente en uvas (3.000.000), citricos (2.700.000), frutas de pepita (1.500.000) y
frutas de carozo (400.000). El resto de la produccién corresponde a los cultivos tropicales
(palta, banana, mango), los frutos secos y la fruta fina (Agencia Argentina de Inversiones y

Comercio Internacional, 2017).

A continuacién, se presentan los datos relevantes de los principales frutales.

PERAS o Argentina es la principal exportadora de peras del hemisferio sur.
o Rio Negro abarca el 80 % de las exportaciones de peras del pais.

o Los principales destinos de exportacién son Brasil (37 %), Rusia (18 %) y Estados Unidos

(16 %).
o Mdés de 55 mercados de todo el mundo consumen peras argentinas.

o 5 destinos adquieren més de 10.000 t.

MANZANAS o Las provincias de Rio Negro, Neuquén y Mendoza son responsables de las 106.000 t

anuales que exporta el pais.
o Los principales destinos son Brasil (26 %), Estados Unidos (16 %) y Rusia (15 %).

o Argentina exporta més de 100.000 t que son distribuidas a mds de 40 mercados

internacionales.
o Mas de 100 empresas argentinas exportaron manzanas en 2015.

o Durante los primeros diez meses de 2016, las exportaciones crecieron un 11 % respecto

al mismo periodo del afo anterior.

LIMON o Argentina es el principal productor mundial de limones.

o La provincia de Tucumdn es responsable del 75 % de las colocaciones de limones

argentinos en el exterior.
o Espafia, Paises Bajos e Italia representan el 50 % de las compras de limones argentinos.

o Las 185.000 t exportadas de limones son distribuidas en 55 destinos internacionales.

La tabla 6 presenta las exportaciones de frutas intra-Mercosur y sus participaciones relativas
en el periodo 1992-2011.
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Exportaciones de frutas intra-Mercosur, en millones de USD (1992-2011).

Fruta Argentina Brasil Paraguay Uruguay Total
Naranjas 7 1 0 24 32
Otros citricos 1 1 1 7 10
Bananas 1 251 13 0 265
Manzanas 694 0 1 7 702
Uvas de mesa 354 32 0 0 386
Peras 1.183 0 0 12 1.195
Otras frutas de carozo 219 0 3 3 225
Resto frutas frescas 259 142 4 1 406
Frutas en conserva 321 181 22 7 531
Jugos de fruta 65 125 7 9 206
Total 3.104 733 51 70 3.958

Fuente: Villalobos, 2015.

3.2.1.3

Cultivos industriales

Los cultivos industriales se desarrollan en climas célidos y htmedos del norte del pais. Se trata,
entre otros, de la cafa de azGcar y del tabaco (en valles y planicies de Salta, Tucumén y Jujuy),
del algodén (en Santiago del Estero y Chaco) y de la yerba mate y del té (en Corrientes y
Misiones). Se los denomina industriales porque, aunque pertenecen a especies muy diferentes,
no tienen utilidad recién cosechados, si no son sometidos a algidn tipo de procesamiento
industrial; por ejemplo, el secado en el caso de la yerba o el tabaco o la separacién de la

fibra y la semilla (desmote) y el secado en el caso del algodén.

En conjunto, los cultivos industriales ocupan una superficie de 1.250.000 ha, fuertemente
concentradas en el norte, noroeste argentino (NOA) y noreste argentino (NEA) y centro
(Cérdoba) del pais (Valeiro, 2016). Estas dreas son relativamente mds estables en el caso
de los cultivos perennes y semiperennes (¢, yerba mate y cafia de azicar), mientras que se

observa mayor movilidad en el caso de los cultivos anuales (algodén, mandioca, mani, quinoa
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y tabaco), compitiendo con otras producciones regionales y muchas veces expandiéndose

hacia nuevas dreas de cultivo no tradicionales.

Las producciones en estas cadenas se destinan a mercados nacionales e internacionales,
con diferentes inserciones, modalidades y posicionamientos competitivos. Existen cultivos con
destinos preferentes de exportacién como el mani, el té y el tabaco; y otros, como el aziucar,
cuyos productos excedentes del mercado interno se derivan a la exportacién. Por su parte, las
expectativas de exportacién de fibras de algodén de calidad continta siendo una excelente
oportunidad para la produccién nacional, sin embargo, el mercado interno es el destino
principal. Lo mismo sucede con la yerba mate y el azicar. Por ofra parte, la mandioca se
canaliza fundamentalmente a industrias que priorizan el mercado interno de fécula y almidén.

Los mercados de stevia y quinoa tienen todavia un desarrollo incipiente.

3.2.1.4

Forrajeras

Las forrajeras se destinan a la alimentacién del ganado. Por lo general, se desarrollan en
aquellas dreas con menor aptitud para otros cultivos, dado que son resistentes a distinto tipo
de stress hidrico y climdtico (como los provocados por inundaciones o sequias) y se adaptan

a un amplio rango de suelos.

En conjunto, las forrajeras ocupan la mayor extension de la superficie implantada
con cultivos del pais. En una proporcién importante son consumidos por los

animales en el campo, sin ser cosechados; mientras que una parte menor de la
superficie sembrada se cosecha.

Entre este tipo de cultivos pueden mencionarse algunos cereales (avena, cebada, centeno,
entre otros), alfalfa y pasto llorén. De acuerdo con el trabajo interdisciplinario de los técnicos
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (FAUBA), la Asociacién
Argentina de Consorcios Regionales de Experimentaciéon Agricola (AACREA), el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacién (MAGyP), Argentina posee una productividad anual de recursos
naturales y cultivados de 244.000.000 t/afo, una cifra que permite establecer escenarios
futuros de produccién ganadera en sistemas pastoriles. Asimismo, el informe detalla que
la productividad anual de la Mesopotamia oscila entre 3.000 y 7.000 kg/ha, mientras que
en las regiones Pampeana y Chaquefia es de entre 2.000 y 5.000 y para la Patagonia es

menor a 2.000 (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2014a).
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3.2.2

Areas dedicadas a la produccion agricola

Fuente: (https://agrospray.com.ar/blog/agricultura-tecnificada/).

La figura 9 muestra la evolucién de la superficie dedicada a la produccién de cereales entre
1961y 2015.

Superficie de Argentina utilizada para la produccién de cereales.

15.000.000~
14.000.000~
13.000.000~
12.000.000~
11.000.000~

Hectareas

9.000.0007
8.000.0007
7.000.000
6.000.0007

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Fuente: Actualitix, 2015a.
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La tabla 7 expone la superficie implantada de las principales oleaginosas en Argentina en el
periodo 2012-2020.

Superficie implantada de oleaginosas por cultivo en Argentina (campaia 2012-2013 a 2019-2020).

Produccién en miles de hectdreas ()

Campana Girasol Cartamo

2012-13 1.657 17 418 19.902 119 22.113
2013-14 1.313 18 412 19.705 9 21.457
2014-15 1.465 15 426 19.792 44 21.742
2015-16 1.435 17 368 20.562 80 22.462
2016-17 1.862 13 364 18.057 26 20.322
2017-18 1.704 12 452 17.259 35 19.462
2018-19 1.941 14 389 17.010 29 19.383
2019-20 1.552 9 369 16.882 27 18.839

(") Se trata de los cultivos mds importantes. El total no incluye a ofros cultivos.

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2020.

La superficie total sembrada en Argentina de granos y algodén en la campania

2019-2020 alcanzé un récord histérico de 40.500.000 ha (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, 2021a).

La figura 10 muestra la distribucién productiva de los cultivos principales en las Gltimas

campanas.
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Superficie sembrada en Argentina (2017-2018 a 2019-2020).
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2021a.

En 2008, la superficie total cosechada de cultivos con infraestructura para el riego ascendia
a 2.300.000 ha. En esta, los cultivos mds importantes con riego integral eran los frutales,
vid y olivo con 559.000 ha (24 %), las hortalizas con 312.000 ha (14 %), los industriales
(cafa de azlcar, tabaco, algoddn, etcétera) con 273.000 ha (12 %) y otros cultivos con
156.000 ha (8 %). Con riego complementario, los cultivos mds importantes eran los cereales
y las oleaginosas con 600.000 ha (26 %), los forrajeras con 380.000 ha (17 %) y otros cultivos
con 20.000 ha (1 %) (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2009).

Las alternativas de cultivos regados por regién eran:

NOA cereales, oleaginosas, cafa de azlcar, tabaco, ofros industriales, legumbres, forrajeras,
hortalizas, limonero, otros citricos, vid, otros frutales y otros cultivos.

NEA arroz, otros cereales, oleaginosas, algodén, tabaco, otros industriales, hortalizas, mandarino,
naranjo, otros citricos, otros frutales y otros cultivos.

PAMPEANA arroz, maiz, trigo, otros cereales, girasol, soja, otras oleaginosas, papa, otras hortalizas,
frutales y otros cultivos.

CuYo forrajeras, frutales de pepita, frutales de carozo, frutales secos, hortalizas, vid, olivo y
otros cultivos.

PATAGONIA hortalizas, cinco variantes de frutales: de pepita, de carozo, menores, vid y otros frutales.
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En el afo 2012 la superficie agricola bajo riego en Argentina era de 2.079.447 ha. La
distribucién de la superficie cultivada bajo riego por provincia y la proporcién de superficie

ocupada por los distintos cultivos regados se presentan en la figura 11.

Superficie cultivada bajo riego por provincia (2012).
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Para el ano 2030, el INTA seiala que Argentina tendria un potencial para triplicar
la superficie bajo riego, pasando de 2.000.000 ha irrigadas a mas de 6.000.000
(Infocampo, 2016). Para Aquiles Salinas, “alcanzar esta meta demandaré una

fuerte inversiéon en tecnologias de riego con numerosos beneficios asociados: un
uso mds eficiente del agua, la ampliacién del drea productiva y el incremento de

la productividad”.

Actualmente, los niveles de superficie irrigada determinan que en unos 37.000.000 ha se
realiza agricultura de secano. En 2018, el entonces Ministerio de Agroindustria lanzé el
Plan Nacional de Riego 2018-2030, con el propdsito de extender el uso de la agricultura
irrigada por pivot central, goteo y microaspersién en todo el territorio argentino. El plan buscé
coordinar las acciones de las organizaciones puiblicas y privadas vinculadas con el riego
tecnificado con el objetivo de “conocer con mayor profundidad las distintas fuentes de agua,
superficial y subterrdneas, en calidad y en cantidad”, ademds de promover el “monitoreo de
la dindmica de las aguas, tanto en las fuentes como en las salidas, de los sistemas de riego”
(Bolsa de Cereales de Buenos Aires, 2021).

3.2.3

Principales especies ganaderas

Desde algunas perspectivas, la ganaderia bovina de carne o leche compite con la agricultura
por el mismo suelo o por los mismos recursos. Sin embargo, el enfoque moderno las
considera actividades complementarias, ya que cada una aprovecha los beneficios
(rastrojos, fertilidad de los suelos, mejor distribucién de los ingresos por venta de carne,
leche o granos, etcétera) y las oportunidades para mejorar el negocio (por la compra de
insumos, por la venta de granos y cereales, etcétera) que se generan por la interaccién
entre ellas. En otras palabras, los sistemas mixtos (la ganaderia bovina de carne o leche
junto con la agricultura) permiten un uso mds eficiente de los recursos (suelo, maquinarias
agricolas y capital humano) y genera mayor sostenibilidad (productiva, social, econémica y
ambiental) a la empresa. A partir de esta articulacién se pueden compensar las variaciones
climéticas (excesos de agua o sequia, granizo, heladas tardias o tempranas, etcétera) y de
los mercados (bajas de los productos finales —granos, carne o leche- o alzas en el precio
de los insumos), que atentan contra el resultado y la estabilidad econémica-financiera de la

empresa agropecuaria (Ferndndez Mayer, 2016).
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En el afo 2011 el stock ganadero vacuno total (vacas, vaquillonas, novillos, novillitos, terneros,
terneras y toros) era de 47.972.661; los bovinos de tambo eran 2.458.515 y los bovinos de
engorde a corral eran 1.125.124 (Antufia et al., 2011).

La figura 12 muestra la evolucién de la ganaderia argentina entre 1961 y 2014.

Evolucién de la ganaderia bovina en Argentina (1961-2014).
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Fuente: Actualitix, 2015b.

La relevancia de la exportacion de la carne vacuna argentina hacia la Unién
Europea se manifiesta en la magnitud de la cuota Hilton, cuya asignacién en 2020-

2021 es de 29.500 t. Al 29 de junio de 2021, que puede considerarse el cierre del
ciclo mencionado, se certificaron 26.831 t (91 % del total), a pesar de la pandemia
de coronavirus (Consorcio de Exportadores de Carnes Argentinas, 2021).

Durante el ciclo 2019-2020, Argentina cumplié con el 94,2 % de la cuota Hilton, aun después
del comienzo de las restricciones, producto de la pandemia, en marzo de 2020. Durante ese
periodo, se despacharon 27.788 t de cortes prémium a la Unién Europea, que generaron
ingresos por 283,1 millones de USD. (Infocampo, 2020). La facturacién para el ciclo 2018-
2019 fue de 322,5 millones de USD, significando un cumplimiento del 100 % de la cuota

mencionada en ese periodo (Consorcio de Exportadores de Carnes Argentinas, 2019).

La tabla 8 muestra la evolucién de la faena, la exportacién y el consumo de vacunos, porcinos

y ovinos para el periodo 2013-2019.

62 I Produccién agropecuaria



Faena, exportaciéon y consumo de carne vacuna, porcina, ovina y aviar en Argentina (2013-2019).

| Faena (cabezas)

Vacunos 12625513 12.100.979 12.156.600 11.720.350 12.616.459 13452831 13.924.936
Porcinos 4805499 5110.083 558875 5861.105 6.325079 6.653088 6.741.243
Ovinos 1.094.400 1.121.032 1.005.234 937.622 986.798 907.151 918.999
Aviar 732463207 729243582 729.929.066 704.022.586 722118903 711459498 756.949.125

| Exportacién (toneladas)

Vacunos (') 201.292 212.351 198.687 230.381 313.107 561926 845877
Porcinos (') 907 1451 1.676 2223 35% 13141 15388
Ovinos () 1.824 3514 1.559 1.724 1.846 2788 3674
Aviar (?) 368.616 314417 216,622 186.391 207.666 197410 268.374

| Consumo (miles de toneladas)

Vacunos (1) 2620 2462 2528 2414 2531 2524 2308
Porcinos (') 47 443 487 525 597 628 636
Aviar (2) 1.658 1.736 1877 1876 1914 1883 1939

(") Equivalente a res con hueso.
(2) Peso producto.

Nota: el consumo incluye el volumen importado.

Fuente: Direccién Nacional de Andlisis Econémico Agroindustrial, 2019.
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La tabla 9 presenta las exportaciones de carnes bovinas intra-Mercosur y sus participaciones
relativas en el periodo 1992-2011.

Exportaciones de carnes bovinas, en millones de USD y en %, intra-Mercosur (1992-2011).

Exportaciones en millones de USD corrientes y en %

Producto Argentina Paraguay Uruguay

Carne bovina 964 31 437 952 2.383

% 41 1 18 40 100

Fuente: Villalobos, 2015.

La tabla 10 presenta las exportaciones de lacteos intra-Mercosur y sus participaciones relativas
en el periodo 1992-2011.

Exportaciones de productos lacteos, en millones de USD y en %, intra-Mercosur (1992-2011).

Exportaciones en millones de USD corrientes y en %

Productos Argentina Brasil Paraguay Uruguay

Leche 2.662 85 8 1.047 3.803
% 71 0,20 27 100
Manteca 65 0 127 192
% 34 0 66 100
Quesos 560 79 0 370 1.009
% 55 8 0 37 100
Total 3.287 164 8 1.544 5.004
% 66 3 0,20 30,80 100

Fuente: Villalobos, 2015.
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3.2.4

Areas dedicadas ala produccion ganadera

En las zonas templadas, las excelentes condiciones climaticas
y el enriquecido suelo, que proporciona pasturas naturales,
favorecen a la cria de ganado vacuno. Aqui se concentra mas
del 70 % de la cria de bovinos destinada a la produccién de

carne y de leche.

Las razas destinadas a la produccién de carne son: Shorthorn, Hereford, Aberdeen-Angus y

Charolais. La raza destinada a la produccién de la leche es la Holando-Argentina.

El ganado bovino destinado a la produccién de leche se cria en las zonas préximas
a los centros urbanos. Una gran parte de los tambos se encuentra en la provincia de
Buenos Aires y abastecen a la ciudad de Buenos Aires y al Gran Buenos Aires, primer centro

consumidor de leche fresca.

Las regiones tamberas alejadas de los grandes centros de consumo, como el oeste de
la provincia de Santa Fe y el este de la provincia de Cérdoba destinan su produccién a la
elaboracién de manteca, quesos, dulce de leche, leches larga vida y en polvo (El sur
del sur, 2019).

La cria de porcinos y de ganado ovino se distribuye en toda la regién templada,
principalmente en las provincias de Buenos Aires y Cérdoba y se destina primordialmente al

consumo interno.

La zona subtropical tiene un gran aporte y es considerada la segunda zona productora
de vacunos (19 %), después de la regiéon pampeana. En el NEA y en el NOA se concentran
alrededor de 9.000.000 de cabezas de ganado y es en esta regién donde se lleva a cabo
la reproduccién del cebt. La provincia de mayor produccién es Corrientes con un 10 % del

stock. Entre los lanares se destaca la raza Karakul, de la cual se obtiene el astracan (piel).

Por Gltimo, en las zonas dridas, el ganado caprino y el ganado ovino son los maés
destacados. De estos se utiliza la carne, el cuero y la leche para la fabricacién de los
guesos regionales. La Patagonia sobresale por su excelente calidad en la produccién de lana
proveniente del ganado ovino (Epicentro geogrdfico, 2018), principalmente de las razas

Corriedale, Romney Marsh y Merino Argentino y Australiano.
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3.2.5
Principales actividades econémicas asociadas

con la producciéon agropecuaria

3.2.5.1

Provision de insumos

En 2017, las ventas externas de agroquimicos alcanzaron los 396 millones de USD, un
13,5 % por debajo de los 458 millones de USD correspondientes a 2016. En cuanto a las
exportaciones en cantidades, en 2017 llegaron a 256.000 t, un 27,9 % por debajo de las
355.000 t de 2016, revirtiéndose la tendencia creciente observada desde 2014.

Las importaciones de agroquimicos y fertilizantes alcanzaron en 2017 los 1.846 millones
de USD, un 1,5 % por encima de los 1.818 millones de 2016. En cuanto a las cantidades
importadas, sumaron 2.640.000 t, un 6,7 % por debajo de las 2.829.000 de 2016
(Montesanto, 2018).

La tabla 11 presenta el consumo de fertilizantes en el agro en 2019 en Argentina.

Consumo de fertilizantes fosfatados, nitrogenados, azufrados, potésicos y otros en el agro en Argentina (2019).

Consumo de fertilizantes en el agro, en toneladas

Importaciones  1.396.428 1.594.703 82.239 47.842 61.331  3.182.543
Produccion local  432.700 1.170.000 123.000 3.000 - 1.728.700
Exportaciones 130.024 150.114 7.454 958 328 288.878
Consumo 1.724.728  2.618.215 198.878 66.092 78.655  4.686.567

agropecuario

Fuente: Cdmara de la Industria Argentina de Fertilizantes y Agroquimicos, 2019.
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La tabla 12 presenta los productos fertilizantes especificos.

Productos fertilizantes utilizados en el agro en Argentina (2019).

Fuente: Cdmara de la Industria Argentina de Fertilizantes y Agroquimicos, 2019.

Consumo en Toneladas

Producto

Urea 1.826.695
UAN 616.734
Nitrato de Amonio calcdreo 108.947
Otros nitrogenados 65.838
MAP y otros MAP 941.154
SPS (Superfosfato simple) 316.622
DAP y otros NP 290.916
SPT (Superfosfato triple) 97.384
OTROS FOSFATADOS 78.653
CLK (Cloruro de Potasio) 25.732
NK (Nitrato de Potasio) 5.771
SOP (Sulfato de Potasio) 5.839
KTS (Tiosulfato de Potasio) 2.258
OTROS POTASICOS 26.492
Mezclas NPK 78.655
TSA (Tiosulfato de Amonio) 110.349
Yeso 43.596
SA (Sulfato de Amonio) 42.192
Otros azufrados 2.741
TOTAL 4.686.567
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En los Ultimos anos, el uso de productos fitosanitarios ha comenzado a ocupar
un rol de vital importancia en el modelo agroproductivo argentino. Dentro del
mercado de fitosanitarios los herbicidas lideran el volumen de ventas. Mientras
que los insecticidas y los fungicidas representaban hacia el ano 2012 un 17 %
y un 15 % respectivamente, el volumen de herbicidas comercializado en el
mercado ascendia al 59 % del total. Especificamente, los herbicidas poseen una
gran incidencia en los costos de produccién agricola. Considerando el cultivo
de soja y dependiendo de las distintas zonas agroproductivas, los gastos en

herbicidas podian alcanzar mdés de un 18 % de los costos directos de la produccién
agropecuaria y un 11,5 % del margen bruto de la actividad (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, 2012).

La figura 13 muestra la evolucién del mercado argentino de fitosanitarios.

Evolucién del mercado argentino de fitosanitarios por cantidad de producto.
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Fuente: Kleffmann Group Argentina, 2012.

Respecto de su origen, Argentina producia en 2008 aproximadamente el 17 % de los
principios activos que consumia, mientras que el 83 % restante se importaba de
distintos paises, siendo los més importantes China (21 %), Estados Unidos (13 %), India
(9 %), Alemania (6 %), Israel (5 %) y Brasil (4 %) (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria, 2008). Segun datos de la FAO respecto de la utilizacién de herbicidas por
superficie arable por pais (figura 14), Argentina estd en el segundo lugar de mayor utilizacién
de herbicidas por hectdrea en sus sistemas productivos (Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria, 2015).
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Herbicida utilizado por hectérea en diferentes paises.
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La figura 15 presenta el cronograma tipico de aplicacién del herbicida glifosato en el cultivo

de soja de primera sobre rastrojo de maiz.

Estado fenolégico del cultivo, aplicaciones y las rotaciones a lo largo del afo para soja de primera en

rastrojo de maiz.
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Fuente: Pengue, 2000.
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3.2.5.2 Agroindustria

Las cadenas de cultivos industriales son de larga raigambre en las regiones de
produccién, lo que implica también una acumulacién de tradiciones y modalidades
de organizacién que resultan diversas y, en muchos casos, tipicas de dichas cadenas.
Existen sistemas agroindustriales mixtos, que concentran en grandes empresas la produccién de
la materia prima y su industrializacién con alto grado de autonomia (predominantes en té y cafa
de azlcar); sistemas agroindustriales concurrentes, en los cuales se diferencian claramente los
productores-proveedores de materias primas y los que la procesan o industrializan (frecuentes
también en cafa de azdcar, mandioca y algodén); o sistemas agroindustriales mds dirigidos,
en los que los procesadores condicionan la recepcién de las materias primas que procesan a la

aplicacién de tecnologias prescriptas (predominantes en mani y en tabaco).

TR AL s

Fuente: (https://7fon.org/KapTuHkn/Tpaktopal/y34901/nbinb_tpaktopa_nonsi_KombanHbl.html.

Se industrializan para el consumo interno el envasado de frutas y hortalizas, harinas de
trigo, soja principalmente, asi como la produccién de cervezas y vinos, estos Gltimos también

destinados a la exportacion.

La venta de mdquinas agricolas durante el cuarto trimestre de 2020 aumenté un 89,3 % en

relacién con el mismo trimestre de 2019 (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2020a).

Los tractores presentaron el nivel de facturaciéon més alto del trimestre, que representé una suba de
66,7 %, en comparacién con el mismo trimestre del afo anterior. La facturacién de sembradoras,

implementos y cosechadoras aumenté un 148,1 %, 107,9 % y 64,1 %, respectivamente.

En el cuarto trimestre de 2020, las unidades vendidas de sembradoras registraron el mayor
incremento respecto al mismo trimestre del afio anterior (35,0 %); los implementos crecieron
un 26,7 %; y los tractores un 2,6 %; mientras que las unidades vendidas de cosechadoras

experimentaron una disminucién de 0,5 %.

La figura 16 muestra la venta de maquinaria agricola nacional e importada, durante el cuarto

trimestre de 2020, en unidades.
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Venta de maquinaria agricola nacional e importada en unidades (cuarto trimestre de 2020).
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2020b.

La tabla 13 muestra la evoluciéon de las ventas de pulverizadoras durante el periodo
2016-2020.

Venta de pulverizadoras de arrastre y autopropulsadas (2016-2020).

Unidades vendidas
Periodo 2016 2017 2018 2019 2020

1° trimestre 266 225 142 90 122
2° trimestre 254 288 276 173 344
3° trimestre 337 328 198 220 379
4° trimestre 383 353 197 323 382

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2020b.

Otros elementos industriales son los silos metélicos y los silo-bolsa plésticos para el

almacenamiento de los cereales
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3.2.5.3

Biocombustibles

Los biocombustibles ocupan un lugar relevante dentro de
las energias limpias de transiciéon. Los principales son el
biodiésel, el bioetanol y el biogéds que, producidos a partir
de materias primas agricolas, agroindustriales o biomasa en
general, constituyen una alternativa de produccién sostenible

a mediano y largo plazo.

El biodiésel es un combustible renovable producido a partir de la transesterificaciéon de aceites
vegetales o grasas animales, en presencia de un catalizador. A modo de ejemplo, la regla de
conversién es de 1,03 t de aceite vegetal crudo por cada tonelada de biodiésel, quedando

glicerol y dcidos grasos como subproductos.

La industria de biodiésel en Argentina cuenta con 37 fdbricas, con una capacidad de
produccién anual conjunta cercana a 4.400.000 t/aino. Es un complejo industrial de gran
relevancia para el pais, ya que en el afio 2016 produjo cerca de 2.600.000 t de biodiésel,
de las cuales se exportaron 1.600.000 t, que generaron divisas por 1.175 millones de USD.
El grado de utilizacién de la capacidad instalada fue de aproximadamente el 60 % (Calzada
& Molina, 2017).

El bioetanol es un combustible renovable suceddneo de la nafta, producido a partir de la
fermentaciéon y la posterior destilacién de azicar de cafia o remolacha, cereales (previamente
sacarificados) o de materias primas lignocelulésicas. La regla de conversién es de 20 t de cafa
de azdcar, por cada tonelada de alcohol anhidro (quedando bagazo, aprovechable en la
cogeneraciéon de energia eléctrica o en la produccién de bioetanol y CO, como subproductos)
o de 3,5 t de cereales por cada tonelada de alcohol (quedando granos y solubles secos

destilados —-DDGS, por sus siglas en inglés— y CO, como subproductos).

Fuente: (https://elpais.com/economia/2017/10/19/actualidad/1508413787 625744 .html).
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El biogds es un combustible renovable suceddneo del gas natural, producido principalmente
a partir de la descomposicidon de materia orgénica en un digestor, por la accién de bacterias,
en ausencia de oxigeno. Esté compuesto por metano —principalmente—, diéxido de carbono y

otros gases y tiene menor poder calérico comparado con las 9.300 calorias del gas natural.

Los paises mdas importantes del mundo han implementado y estén perfeccionando
politicas activas en materia de biocombustibles para enfrentar el nuevo paradigma
energético. La conciencia ambiental es muy fuerte en la mayoria de esos paises

y continuamente crecen las exigencias en materia de calidad del aire, por lo que
el desarrollo sostenible de energias limpias tiene un lugar privilegiado en la

agenda politica.

Los biocombustibles son considerados amigables con el ambiente. Por un lado, si bien cuando
combustionan generan emisiones de distintos gases, provienen de fuentes renovables; las
plantas productoras de materias primas energéticas participaron previamente del proceso de
fotosintesis, capturando diéxido de carbono de la atmésfera, elemento que luego es liberado
por los biocombustibles en la combustién. Por otro lado, el nivel bruto de esas emisiones es muy
inferior al de las generadas por los combustibles de origen fésil. En definitiva, el balance global
es altamente positivo para los biocombustibles (a razén de 2,5 t de CO, equivalente por cada
tonelada de combustible fésil reemplazado, como minimo) dando un sustento contundente
a la promocién del corte obligatorio con ellos en mezcla con los combustibles fésiles (Bolsa
de Comercio de Rosario, 2006). En 2006, Argentina sancioné la Ley 26093 en la que se
establecié un régimen de regulacién y promocién para la produccién y el uso sustentables de
biocombustibles por 15 afos, que luego fue reemplazado por la Ley 27740 que rige hasta
fines de 2030 y determina un nuevo régimen que mantiene el corte obligatorio de bioetanol de

12 % para las naftas y reduce a 5 % el corte obligatorio de biodiésel para el gasoil.

El Protocolo de Kyoto habia sido firmado en 1997, con el objetivo de lograr reducir un 5,2 %
las emisiones de gases de efecto invernadero en el periodo 2008-2012, con relacién a los
niveles de 1990. Después de fuertes negociaciones, luego de la ratificacién de Rusia y de
superarse el minimo de 55 paises que representaran conjuntamente el 55 % de las emisiones,
entré en vigencia el 16 de febrero de 2005. Pasé a ser un tratado internacional al que nuestro

pais adhirié por ley del afio 2000.

Entre los recursos para mitigar el efecto invernadero, se establecié el denominado Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL), del que puede participar nuestro pais, a través de la calificacién
de proyectos que contribuyan a reducir emisiones. Entre los productos aptos a tal fin se

encuentran los biocombustibles.

En comparacién con el hidrégeno, los biocombustibles tienen una enorme oportunidad de
desarrollo, ya que el primero estd condicionado por el costo de su tecnologia de produccién,
su costo de fabricacién y el balance energético, por cuestiones logisticas y de seguridad y
por el enorme costo de conversién del parque automotor, todos problemas de improbable

resolucién en términos econdmicos en el corto plazo (Bolsa de Comercio de Rosario, 2006).
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Para

3.3

Aspectos ambientales
relacionados con el aguaenla

produccion agropecuaria

la produccién agropecuaria, es indispensable la

disponibilidad de agua y de suelo. Es una actividad que

requiere un uso intensivo del agua, por lo que la evaluacién

de su disponibilidad y su evolucién en el ambiente resulta de

vital interés para su desarrollo.
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La Oficina de Riesgo Agropecuario (ORA) elabora informes semanales sobre la situacién
agroclimética. Por ejemplo, en marzo de 2021 sefalé que en gran parte de la regién
productora nicleo los cultivos de soja de primera se desarrollaron con sequia hasta mediados
de ese mes. En tal sentido, reporté que las reservas hidricas se mantuvieron sin cambios en
la semana informada, con precipitaciones que se registraron en el NOA, en tanto que se
dieron eventos aislados en la zona central y en Cuyo. En el detalle de las precipitaciones se
reportaron lluvias en el centro oeste de la provincia de Cérdoba con el registro de la ciudad

de Rio Cuarto de unos 42 mm.

Por su parte, las provincias de Buenos Aires y La Pampa continuaron con valores muy bajos,
manteniéndose en sequia en forma generalizada, con excepcién del sudeste bonaerense
con algunos sectores de reservas adecuadas y regulares. En tanto, en las provincias de
Entre Rios y Corrientes se observé una disminucién de las reservas, debido a que no han

recibido precipitaciones.

En los mapas de la figura 17 se presentan las reservas de agua en el suelo en dreas
con cultivos de soja de primera en marzo de 2021. Estas corresponden a la estimacién

del contenido de agua en el primer metro de suelo para lotes de soja de primera.

En la comparaciéon de los dos mapas se observa una extensiéon de la referencia de
sequia en la provincia de Buenos Aires, mientras que Cérdoba, donde se registraron

precipitaciones, pasé de reservas escasas a reservas adecuadas.
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Estado de las reservas hidricas en el suelo para lotes de soja de primera.
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La agricultura tiene un impacto particularmente significativo

3.3.1
Presién de la produccién agropecuaria sobre
los cursos y cuerpos de agua superficial y

subterranea

sobre la disponibilidad hidrica, ya que la necesidad de producir

alimentos en grandes cantidades es cada vez mayor como

consecuencia del crecimiento de la poblacién mundial. En este

contexto, los productores expanden la utilizacién del riego y de

los fertilizantes y pesticidas, con el objetivo de mantener altos

rendimientos en las explotaciones agricolas (Abgar, s.f.).
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de carné

Estos valores hablan por si solos de la capital importancia que tiene el cuidado del recurso
agua, sobre todo desde el punto de vista de su eficiencia de uso (Sdenz, C. & Celdran, D.
2013). Excepto el agua que se pierde por evapotranspiracién, parte del agua utilizada en
la agricultura se recicla volviendo a formar parte del agua superficial o agua subterrdnea.
Sin embargo, la agricultura aofecta los recursos hidricos por la erosién, los residuos de

agroquimicos y el anegamiento de cultivos de regadio (lagua, s.f.).

Segun el hidrogedlogo Dr. Mario Herndndez, la mitad del pais se abastece de acuiferos,
gue aportan agua para riego de cereales, oleaginosas y arrozales y abastecen la actividad
industrial, la minera y buena parte del consumo hogarefio. La doctora en geologia Ofelia
Tujchneider, por su parte, afirma que el uso actual del agua subterrdnea para riego, ganaderia,
industria y uso doméstica estd “bastante por encima de aquel 35 por ciento” que el Banco
Mundial estimaba en el afio 2000, sobre todo por el aumento del riego y de las siembras de
arroz en los Gltimos afos. Ademds, advierte que si se extrae sin limite el agua de un acuifero,

puede agotarse, como ya sucede en Mendoza (Inter Press Service, 2013).
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3.3.1.1

Requerimientos de agua para los diversos cultivos

La figura 18 presenta los requerimientos de agua para la produccién de cereales en zonas de

secano y bajo riego, para condiciones de empleo éptimo y bajo de insumos.

Productividad y requerimiento de la agricultura bajo riego y la de secano.
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Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2002a.

La denominacién mds usada cuando se habla de consumo de agua de los cultivos es la
del proceso de evapotranspiracién (ET), que se define como el agua transpirada por las
plantas y la evaporada directamente del suelo. El uso consuntivo, entonces, involucra a la
ET y al agua retenida por la planta durante su ciclo de crecimiento y desarrollo. Esta Gltima
fraccién representa alrededor del 0,2 % de toda el agua evapotranspirada hasta su madurez
fisiolégica, e involucra a la mayoria de los cultivos anuales de cereales y oleaginosas, siendo

el remanente a cosecha solo del 0,05 % (Andriani, 2016).

Andriani determind, a través de experiencias de campo en el sur de la provincia de Santa
Fe, el consumo de agua acumulado por los cultivos tipicos extensivos de la Pampa Hiomeda
(maiz, trigo, soja de primera y soja de segunda) (Andriani, 2016). Los resultados se presentan

en la figura 19.
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Consumo acumulado de agua promedio durante el ciclo de cultivos de maiz, trigo, soja de primera y soja

de segunda, en el sur de la provincia de Santa Fe.
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Las Gltimas proyecciones sobre consumo de agua en agricultura a nivel mundial marcaron un
incremento del 0,6 % desde 1998 a 2030. A este factor hay que sumarle que el aumento en
la produccién ha sido del 36 % con un incremento del consumo de agua del 13 %. El cultivo
del arroz, en particular, es un gran consumidor de agua, ya que se usan unos 5.000 | de agua
para producir 1 kg de arroz. En comparacién con otros cultivos, la produccién de arroz es
menos eficiente en la forma en que utiliza el agua. El trigo, por ejemplo, consume 4.000 m3/
ha, mientras que el arroz consume 7.650 m3/ha (Fundacién Aquae, 2017a). El 80 % de las
tierras cultivadas se riegan con lluvia. El 20 % restante, que es regadio, supone el 40 % de la

produccién total de alimento (Fundacién Aquae, 2017b).

3.3.1.2
Requerimientos de agua para la cria de diversas

especies ganader as

El agua tiene diversas funciones dentro de un organismo animal como formar parte de los
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tejidos, ser un medio de transporte para los nutrientes y los materiales de desecho, ayudar
a mantener la temperatura corporal, lubricar las articulaciones, ser componente de muchas

reacciones quimicas bésicas, etcétera (Mundo Ganadero, 2016).

Dependiendo de la especie y del fin, el ganado puede consumir entre 2 y 60 | de agua por dia.
Para estimar el consumo de agua requerida por la hacienda, deben tomarse en cuenta dos
factores: en primer lugar, la temperatura ambiente, y en segundo lugar, la cantidad de materia
seca consumida con el forraje. Asi, para ganado de carne se estima que las necesidades de
agua son de 3 I/dia y por cada kilogramo de materia seca consumida, cuando la temperatura
media anual es de 5 2C. Por el contrario, suponiendo que la temperatura media anual sea de

32 oC, el requerimiento serd de unos 8 I/dia y por kilogramo de materia seca (El Tiempo, 1998).

El consumo de agua por parte de los bovinos es importante, ya que significa aproximadamente
el 10 % del peso de los animales, medida extremadamente variable en funcién del peso y del
tipo de animal considerado, de la época del ano, del tipo de forraje consumido y de la situaciéon
climética particular. Es posible prever que a lo largo del afio un bovino utilizard 15.000 | de agua
(Rubio, 2013).

En caso de ganado productor de leche, las condiciones cambian de una manera apreciable,
ya que los factores determinantes para el consumo de agua es la cantidad de peso de leche
producida y el consumo de materia seca. Asi, un animal productor de leche consume de 3 a
4 | de agua por cada kilogramo de leche producida y de 3 a 4 | de agua por cada kilogramo

de materia seca consumida en su dieta (El Tiempo, 1998).

Para cerdos se estiman de 10 a 12 |/dia y por cada 100 kg de peso vivo durante los primeros

meses y de 4 a 5 |/dia al llegar al periodo de engorde (El Tiempo, 1998).

3.3.2

Contaminacidén de los cursos y cuerpos de agua

3.3.2.1

Biocidas y fertilizantes

La experta de la FAO Sara Marjani sefalé que la agricultura y la ganaderia son las dos

actividades primarias que vierten la mayor parte de sustancias contaminantes en el agua,
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como el nitrato, el fosfato y los pesticidas (Agencia EFE, 2018). En los Gltimos veinte afos, ha
surgido una nueva clase de contaminantes en forma de farmacos como los antibidticos y las
hormonas que se emplean en la ganaderia y que también suelen llegar a las fuentes hidricas
y los ecosistemas, con riesgo para la salud. De acuerdo con un estudio del INTA, la ganaderia
intensiva contribuye sobre todo a la contaminacién por ese tipo de residuos, asi como por
los excrementos de los animales y por otras sustancias que acaban degradéndose en el
ambiente (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2015). Por tratarse de sustancias
antropogénicas, el destino ambiental de los agroquimicos comienza con su aplicacién en los
campos agricolas. El destino ambiental es afectado por procesos quimicos, fisicos, biolégicos
e hidrometeorolégicos en el suelo, el agua y el aire. Estos procesos se pueden caracterizar

como: transporte, transformacién y transferencia de los agroquimicos (figura 20).

Representacién de los destinos de los plaguicidas en el ambiente.
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Los modelos matemdticos del transporte y destino de los plaguicidas aplicados en el suelo
y acuiferos de dreas agricolas se pueden clasificar segin los requerimientos de datos y sus

niveles de complejidad (figura 21).

Clasificacién de modelos de transporte y destino de plaguicidas en suelo y acuiferos.
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Fuente: Natale, 2014.
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En la tabla 14 se presentan los procesos simulados por los modelos de plaguicidas evaluados

por Quilbé et al. (2006) y el grado de cobertura de los criterios de seleccién de estos.

Procesos simulados en los modelos de plaguicidas revisados.

Fuente: Quilbé et al., 2006.
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El proceso de sorcién de un plaguicida por el suelo estd compuesto de una fase de adsorcién

y ofra de desorcién.

La sorcién, sintetizado en el coeficiente de adsorcién (K, o K ), aparece como el proceso que
posee mayor influencia en su comportamiento y destino en el ambiente y es la consecuencia de

la interaccién entre el plaguicida y los coloides del suelo, pudiendo ser reversible o irreversible.

La desorcién, sintetizado en el coeficiente de desorcion (K, o K, deja biodisponible
nuevamente a la molécula en la solucién del suelo para su posible degradacién o lixiviacién
hacia horizontes inferiores aumentando el riesgo de contaminacién de horizontes profundos

del suelo y/o de aguas subterrdneas.

Dada la vasta cantidad de plaguicidas utilizados y de suelos bajo produccién, la informacién
del proceso de adsorcién-desorcidn a nivel pais es escasa y se sintetiza en la tabla 15, para

casos de labranza convencional y de siembra directa.
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Coeficiente de adsorcién y desorcién de distintos herbicidas segun tipo y profundidad de suelo y sistema

de labranza.

Profundidad Adsorcién Desorcién
(em) (Kd/Kf) (Kfd/Kdd)

Molécula
Labranza Siembra
convencional directa
Atrazina Argiudol tipico 0-10 7,82 NA NA
(Balcarce) 10-20 7 64
20-30 4,48
30-40 5,29
Argiudol fipico 0-10 6,09
(Tres Arroyos) 10-20 4,46
20-30 4,96
30-40 2,97
Argiudol tipico 0-10 3,03
(Dorrego) 10-20 3,16
20-30 2,64
30-40 2,06
Haplustol tipico 0-18 NA 1,39
(Colonia Caroya) 18-52 NA 0,43
52-86 NA 0,92
Argiustol tipico 0-18 NA 1,21
(JesUs Maria) 18-56 NA 1,36
56-90 NA 0,45
> 90 NA 0,71
Argiudol fipico 0-5 NA 11,76
(Gral Alvarado) 5.41 NA 12,34
41-81 NA 5,64
> 81 NA 5,55
0-5 NA 8,39
. ‘ 5-26 NA 8,46
A ey 2651 NA 6,20
> 51 NA 4,85

NA: no analizado
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) Profundidad Adsorcién Desorcién
Molécula (cm) (Kd/Kf) (Kfd/Kdd)

Labranza Slembru
convencional directa
Metribuzin Argiudol tipico 0-10 2,94 NA NA
(Balcarce) 10-20 351
20-30 3,35
30-40 2,96
Argiudol tipico 0-10 2,41
(Tres Arroyos)
10-20 2,85
20-30 1,8
30-40 2,49
Argiudol tipico 0-10 2,38
(Dorrego) 10-20 2,31
20-30 2,50
30-40 1,84
(Grol. AlVCerIClO) 5-41 1 0,] 6
41-81 7,89
> 81 6,0
Argiudol tipico 0-5 8,08
(Tres Arroyos) 5.26 719
26-51 6,82
> 5] 517
. . - 29,1
S-metolaclor Argiudol tipico 0-5 9,19
(Gral Alvarado) 5-41 26,46
41-81 26,03
> 81 16,51
Argiudol tipico 0-5 24,94
(Tres Arroyos) 5.26 24,93
26-51 24,93
> 5] 21,21

NA: no analizado
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Profundidad Adsorcién Desorcién
(cm) (Kd/Kf) (Kfd/Kdd)

Molécula
Labranza Slembra
convencional directa
Imazapir Ultisol 0-15 NA 2,1 NA
(Cerro Azul)
Molisol 0-15 0,6
(Anguil)
Molisol 0-15 0,7
(Tandil)
Haplustol entico 0-7,5/7,5-15 0,47 /1,1
(Anguil)
Haplustol entico 0-7,5/7,5-15 0,45/0,22
(Dorila)
Metsulfurénmetil qulusfol h’pico NA NA 0,16-1,18*
(12 suelos)
Argiustol tipico 0,24-0,96*
(7 suelos)
Argiudol tipico 0,22-1,35*
(8 suelos)
Haplustol tipico R%Egﬁ,ge 0,00 -0,05 NA
(Intendente Alvear)  profundidades
Rimsulfurén Haplustol tipico Rango de 1,18 -2,08
cuatro
(Intfendente Alvear) orofondidades
Nicosulfurén 0,02 - 0,05
Sulfometuron - 0,02 - 0,05

metil

NA: no analizado; * Rango de los suelos analizados
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) Profundidad Adsorcién Desorcién
Molécula (cm) (Kd/Kf) (Kfd/Kdd)

Labranza Siembra
convencional directa
Glifosato Haplocryol tipico 0-20 3,12 NA NA
(Chaltén)
Udult 0-20 2,87
(Navaja)
Rhodudults 0-20 3,59
(Cerro Azul)
Argiudol tipico 0-25 8,99 51,12
(Frank)
Argiudol dcuico 0-25 13,91 60,19
(Oro Verde)

Argiudol tipico 0-5 NA 48,8 (M) 44,9 (R)
(Marcos Juérez) 60,6 (M) 452 R)
Haplustol tipico 0-5 29,3 (M) 36,3 (R)

(Manfredi) 42,6 (M) 43,1 R)
Haplustol éntico 0-5 16,2 (M) 24,7 (R)
(Pampa de Pocho) 20,3 (M) 26,5 R)
Argiudol dcuico 0-15 457,4 414,2 NA
(Parand)
Argiudl tipico 0-15 345,7 173,4
(Pergamino)
Hapustol éntico 0-15 182,6 101,7
(Manfredi)

NA: no analizado; Monocultivo (M) y en rotacién (R).

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2015.

Los suelos bajo siembra directa presentan mayor velocidad de lixiviacién que los suelos bajo
labranza convencional. Ademds, los suelos bajo siembra directa exhiben mayor variabilidad
en el potencial de lixiviacién debido a las modificaciones en la porosidad que cada sistema
de labranza confiere. Sin embargo, en cuanto al total de pérdidas por lixiviacién, sélo se
observaron diferencias entre sistemas de labranza en un suelo de textura mds gruesa y menor
contenido de materia orgdnica. En el transporte de atrazina, resultaron ser mds importantes
las propiedades intrinsecas del suelo que el sistema de labranza (Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria, 2015).

La molécula de glifosato pertenece a una clase Unica de agentes fuertemente quelantes y el proceso de
adsorcién hace del herbicida una molécula muy persistente en el suelo. El glifosato forma complejos

superficiales con goetita, caolinita, illita, montmorillonita y suelos con similar superficie méxima.
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3.3.2.2

Presencia de plaguicidas en matrices ambientales

De acuerdo con un informe del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2015) la
atrazina es el compuesto de mayor frecuencia de deteccién en diferentes cuencas hidrograficas
argentinas. Esto se debe a su alta presién de uso (siendo el tercer herbicida mds utilizado en
el pais) y a sus altas movilidad y persistencia. En subcuencas de las provincias de Buenos
Aires y Misiones se detecté en mds del 80 % de las muestras, mientras que en la provincia
de Tucumdn fue encontrado en alrededor del 40 % de las muestras (figura 22). Se reportan

concentraciones de atrazina en el intervalo de 0,025 a 1,4 ug/l.

Porcentaje de deteccién de glifosato y dcido amino metil fosfénico (AMPA) en distintas matrices
ambientales de cursos de agua superficial del sudeste bonaerense.

100
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40
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10 .
0 [

Suelo Sedimento Material particulado Agua superficial

Porcentaje de deteccién

Glifosato = AMPA

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2015.

A diferencia de la atrazina, el glifosato se transporta preferentemente adsorbido al material
particulado y no disuelto en agua. En suelos del sudeste bonaerense, el glifosato estuvo
presente en un rango de concentraciones de 35 a 1502 ug/kg, mientras que el rango
de concentracién de su metabolito, el dcido amino metil fosfénico (AMPA), fue de 299 a
2256 ug/kg. En 44 cursos de agua superficial, circundantes a estos suelos, se realizé un

muestreo en tres momentos (abril, agosto y septiembre de 2012) posteriores al muestreo
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de suelo y se detecté glifosato y AMPA. Los porcentajes de deteccién en agua de glifosato
y AMPA disminuyeron con el tiempo, comenzando con valores de 35 % y 33 % en abril,
de 1 %y 7 % en agosto y de 4 % y no detectable, respectivamente (figura 22). En todos
los casos, el porcentaje de detecciéon en material particulado fue superior al 53 % para
glifosato y al 11 % para AMPA. Esto indica la gran afinidad del glifosato y su metabolito por
el suelo y que la escorrentia superficial del agua que transporta particulas de suelo alcanza
los cursos superficiales de agua, transportando al glifosato y al AMPA. En sedimento de
fondo de arroyos, el glifosato se detecté en el 66 % y el AMPA en el 89 % de las muestras.
Por ofra parte, en cursos de agua del norte de Buenos Aires (subcuenca del arroyo Arrecife)
también se ha registrado la aparicién de glifosato y AMPA, encontrédndose 0,10-0,70 mg/|
de glifosato en agua superficial y entre 0,5-5,0 mg/kg en suelos y sedimentos (Instituto

Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2015).

Cientificos del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y del
Centro de Investigaciones del Medioambiente (CIMA) de la Universidad Nacional de La Plata
(UNLP) detectaron la presencia de glifosato y de atrazina, los dos plaguicidas que dominan
el mercado argentino, en el 80 % de sus muestras de agua de lluvia, mientras que el AMPA
se detectd en el 34 % (Alonso et al., 2019). El drea de estudio comprendié las provincias de
Buenos Aires, Entre Rios, Santa Fe y Cérdoba, cuyo clima, predominantemente templado
y himedo, es responsable del 90 % de la produccién nacional de soja y de entre el 80 %
y el 90 % de la de trigo, maiz, sorgo, cebada y girasol. Los ciclos de cultivo considerados
incluyeron las temporadas de alta y baja aplicacién de herbicidas para el andlisis de su
variacién temporal. La informacién meteorolégica de cada lluvia se correlacioné con las

concentraciones de los herbicidas.

Fuente: (https://www.abonosconcar.es/es/fotos/img/5821529/).
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3.3.3

Salinizaciéon

La salinizacién se produce mayormente en regiones dridas
y semidridas (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura, 2002b). Entre otros, un problema
que genera es la disminucién de la disponibilidad del agua
que puede reducir los rendimientos. Contenidos altos en sodio
o bajos en calcio, tanto en el suelo como en el agua, reducen
la velocidad de infiltracién, disminuyendo la disponibilidad
de agua para los cultivos. Por otra parte, los iones sodio,
cloro y boro se acumulan en concentraciones suficientemente
altas para causar toxicidad. Estos efectos pueden actuar en
forma independiente y frecuentemente en forma sinérgica,

complicando los diagnésticos (Sanchez et al., 2015).

Enrelacién conla oferta de agua superficial, el principal desafio es lograr resolver las dificultades
y las restricciones al aprovechamiento que plantean la irregular distribuciéon geogréfica y la
fuerte variabilidad estacional. La oferta de agua subterrdnea en algunas regiones estd limitada
por la baja calidad (alto contenido de arsénico y fldor) y la baja potencia de los acuiferos
accesibles en ciertas regiones. Esa oferta, a su vez, estd progresivamente condicionada por
la contaminacién de rios, lagos y acuiferos por fuentes difusas y concentradas, producto de
actividades agropecuarias, industriales y urbanas. A ello se agrega la salinizacién de tierras
agricolas por mal manejo del agua, fenémeno comin a todas las dreas de riego que inutiliza

un 30 % de la superficie sistematizada (Calcagno et al., 2000).

Se ha informado que 600.000 ha de suelos irrigados de Argentina se encuentran

afectadas por problemas de salinidad, aunque posiblemente tales datos subestimen

la magnitud real del problema (Taleisnik et al., 2007).

EI INTA, en el afo 1986, realizé un relevamiento de las dreas regadas, la superficie afectada
por sales y el &rea proporcional con dificultades de drenaje. El cdlculo de la afectacién estuvo
referido al &rea porcentual total del territorio de cada provincia, tanto para considerar la

salinizacién como la superficie afectada con deficiencias de drenaje (tabla 16).
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Areas salinizadas de Argentina.

Superficie
Afectada por
Lo Afectada por deficiencia de
Provincia Regada (ha) salinidad (ha) drenaje (ha)
Jujuy 90.514 5,9 11.500 2,0 10.000 (Cl) 1,8
Salta 129.000 8,4 57.791 10,0 17.584 (ID) 3,2
Tucumdn 140.734 9,1 60.393 10,3 51.941 (Cl) 9,4
S. del Estero 54.273 3,5 33.370 5,7 33.370 (ID) (X) 6,0
Catamarca 26.884 1,7 1.517 0,3 (Cl) O (ID)
Cordoba 55.863 3,6 3.747 0,6 (Sl)
San Luis 8.797 0,6 2.436 0.4 2.250 (ID) 0,4
La Rioja 13.456 0,9 1.200 0,2 700 (Cl) 0,1
Mendoza 443.523 28,8 255.940 43,8 255.310 (XX) (ID) 46,0
San Juan 96.133 6,2 76.566 13,1 55.000 (XX) 9,9
Chubut 26.404 1,7 12.646 2,2 20.969 (ID) 3,8
Santa Cruz 2.000 0,1 (SI) (SI)
La Pampa 3.964 0,3 1.982 0,3 2.500 (ID) 0,5
Neuquén 14.527 0,9 3.938 0,7 4.367 (ID) 0,8
Rio Negro 117.106 7,6 46.423 7,9 52.975 (D) 9,5
Buenos Aires 176.500 11,6 12.500 2,1 43.750 7,9
Entre Rios 56.800 3,7 Al (SI)
Corrientes 52.310 3,4 Al
Santa Fe 20.500 1,3 1.600 0,3 4000 0,7
Chaco 4.700 0,3 500 0.1 (Sl)
Formosa 5.200 0,4
Total 1.539.188 100 584.049 100 554.716 100

(X) Grado de salinidad variable; (XX) profundidad fredtica menor de 2m; (Sl) sin informacién;
(CI) carece de infraestructura; (ID) infraestructura deficiente; (Al) alcalinidad en llanura inundable.

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 1986.

Argentina es el tercer pais del mundo en superficie total de suelos afectados por sales.
Otra caracteristica es que los suelos afectados por la presencia en exceso de sales solubles
(halomorfismo) se distribuyen por muy diversos ambientes y su origen es tanto natural
como inducido por diversas actividades productivas. Esta situaciéon genera un problema de

trascendencia econémica y social creciente (Taleisnik & Lavado, 2017).
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Como se mencioné anteriormente, en Argentina la superficie afectada por sales era de
600.000 ha (Sdnchez et al., 2015). Las sales se encuentran en el agua de riego a partir de
la meteorizacién de las rocas, ademds de la disolucién lenta del carbonato de calcio, sulfato
de calcio y de otros minerales, transportadas por el agua de riego y depositadas en el suelo
en donde se acumulan en la medida que el agua se evapora o es consumida por los cultivos.
La salinidad denominada ciclica es el continuo retorno de las sales del mar que retornan a la
tierra. Las particulas de polvo funcionan como nicleo para las sales que el viento transporta

hasta encontrar las cortinas forestales que obliga a estas a sedimentar.

Estudios realizados por docentes de la catedra de Fisica de la FAUBA en la localidad
de Coronel Sudrez, provincia de Buenos Aires, aportaron mds conocimiento sobre
los aspectos relativos al uso del riego y al impacto sobre el sistema y, a partir
de estos, se elaboré un plan de manejo con modelos que permitirian simular

distintos escenarios de uso del agua. Encontraron que el suelo no presentaba

salinizacién pero los niveles de sodio eran elevados, alrededor de un 5 o 6 %,
mientras que el valor critico es de aproximadamente 15 % y que luego empiezan a
aparecer problemas fisicos en los suelos que preocupan a técnicos y productores.
Un ejemplo es la caida de la infiltracién, que se aprecia a simple vista ya que
aparecen encharcamientos (Repetto, 2017).

Fuente: (https://intainforma.inta.gob.ar/el-inta-elaboro-el-primer-mapa-de-suelos-afectados-por-sales/).
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3.3.4
Impactos de los fenémenos extremos en la

produccién

La produccién agropecuaria sufre impactos derivados de
fenébmenos extremos, tanto de excesos como de déficit de

agua, en distintas partes del territorio argentino.

Por ejemplo, la provincia de Buenos Aires, importante productora agropecuaria, ha sido escenario

de eventos hidrolégicos extremos de distinto grado de severidad. Muchos de ellos ocasionaron

catéstrofes mientras que otros solo alteraron las condiciones que pueden considerarse normales

para la produccién agropecuaria. El estudio realizado por Scarpati y Capriolo (2013), permitié

mostrar las variaciones que experimenta el contenido de agua en el suelo. Analizaron la evolucién

de eventos himedos y secos, aproximadamente desde el afio 1600 (época colonial) hasta el afo

2008, y mostraron la alternancia de periodos con exceso de lluvias y etapas secas (figura 23).

Distribucién de anos secos y lluviosos (1600-2008).

1610 =
1630

ARSI PR P R E R R T
Bl ARos secos El Afos hUmedos

Fuente: Scarpati y Capriolo, 2013.

Por otro lado, aplicaron un modelo de balance de agua en el suelo que permitié conocer la

distribucién de los excesos y deficiencias de agua, considerados desencadenantes de eventos

hidrolégicos extremos. Por Gltimo, examinaron la suma de los excesos y de las deficiencias

anuales de agua en el suelo desde 1969 hasta el 2008, cuyos resultados expusieron en

mapas con su distribucién espacio-temporal (Figura 24).
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Distribucién especial de excesos y déficit de agua en los suelos analizados por decenios (1969-2008).

41

410

62 60r 58 S6* 64 62 60r Se S6*

0 50 100 km 0 50 100 km
—_— —_—

Década con el monto mds alto de los valores Década con el monto mds alto de los valores
medios de los excesos de agua en el suelo. medios de deficiencias de agua en el suelo.
REFERENCIAS
T 1969/1978 1979/1988 1989/1998 T 1999/2008

Fuente: Scarpati y Capriolo, 2013.

Los técnicos de AACREA (2017) indican que para entender la problemdtica se deben considerar
las caracteristicas geogrdficas del pais. Por un lado, la regién pampeana presenta uno de
los relieves més planos del mundo. Por otro lado, varias zonas productivas presentan un
clima subhimedo, que implica que en algunos afos las lluvias sean mayores a la demanda
atmosférica. Ambos factores favorecen que en algunas circunstancias la superficie fredtica esté
alta, con eventual acumulacién de agua en la superficie y con dificultades para su evacuacién

por las caracteristicas del relieve.
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Ademdés de las cuestiones geogréficas, aparecen otros factores que, interactuando entre
si, contribuyen a explicar los problemas de excesos hidricos: el clima y sus variaciones, los
cambios en el uso de la tierra y las obras de infraestructura. Eventos hidricos extremos como
las inundaciones y los anegamientos generan diferentes impactos segin el relieve de la zona

donde se producen.

Las precipitaciones del verano de 2019 generaron problemas por sus consecuencias: erosién
en sectores con pendientes significativas y anegamiento y ascenso del nivel fredtico en sectores
llanos. El anegamiento provocé problemas diferentes segun su duracién y el ascenso o no de
la superficie fredtica. Los efectos del anegamiento del suelo son la pérdida de cobertura del
suelo, compactacién, disminucién de la porosidad y por lo tanto disminucién de la infiltracién,
pérdida temporaria de actividad biolégica, pérdida de materia orgdnica y variaciones en el
pH. También se produce una variacién en la poblacién de malezas, ya sea por el aporte de

semillas desde otros lotes como por la mayor humedad.

En general, un anegamiento temporario, de dos o tres dias, no produce pérdidas en los
cultivos. Si el agua tiene vias superficiales para escurrir o la superficie fredtica estd a més de
1,5 m de profundidad y la capacidad de infiltracién del suelo es normal, las raices de los
cultivos toleran una anoxia temporaria. Si el suelo estd saturado mayor tiempo, comienza a
aparecer clorosis férrica. Los anegamientos también producen efectos de mediano y largo
plazo: si la superficie fredtica estd a menos de un metro de profundidad en zonas llanas,
con precipitaciones como la ocurrida en el verano de 2019, se produce su ascenso hasta la
superficie del suelo, agravando las consecuencias porque la duracién del anegamiento suele
ser mayor. Por ofro lado, las aguas fredticas en las zonas centro de Cérdoba y centro de Santa
Fe normalmente tienen altas cargas de sales, principalmente sodio, que ascienden con el
agua hasta la superficie, con impactos serios sobre el suelo. Podria decirse que la presencia
de sodio en superficie es el efecto mds nocivo que puede ocurrir a partir del anegamiento, ya

que destruye la estructura del suelo, que tiene una recuperacién muy lenta.

La sequia es un periodo prolongado con precipitaciones inferiores a las normales, durante el
cual el agua del suelo disminuye y las plantas sufren algdn nivel de dafo producto del déficit
hidrico, que depende del tipo de cultivo y del periodo de desarrollo de estas (vegetativo,
de floracién, de formacién del rendimiento y de maduracién). Ademds del momento de
ocurrencia en relacién a la ontogenia del cultivo, también inciden la duracién y la severidad

de la sequia (Golberg et al., 2011).

De acuerdo al momento en que se desarrolle la sequia, podria afectar los distintos componentes
del rendimiento. Generalmente, en cereales el rendimiento merma por la reduccién del
numero de espigas y granos, sin embargo, el peso individual de los granos es menos afectado
(Golberg et al., 2011).

Sibien en septiembre de 2017 hubo 9.000.000 ha inundadas o anegadas, como contrapartida,
una sequia intensa ocurrié entre fines de 2017 y principios de 2018 en la Pampa Homeda, con
una superficie afectada por la falta de precipitaciones de aproximadamente 62.000.000 ha.

Los cultivos extensivos de verano (maiz y soja) sufrieron los mayores impactos de esa sequia.
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La soja de ciclo corto fue la més afectada, ya que el agua del suelo habia sido consumida por
el cultivo invernal precedente (trigo) y la humedad no fue repuesta por las lluvias durante el
verano. De manera similar, la mayor parte de la produccién perdida fue de maiz de siembra
tardia, cuyo periodo de floracién sensible ocurre en febrero y marzo, cuando las condiciones

de sequia fueron muy intensas (Ministerio de Agroindustria, 2018).

Segun un informe difundido por la Bolsa de Cereales de Buenos Aires (2018), las pérdidas
en la campana agricola 2017-2018 fueron de casi 6.000 millones de USD en la exportacién

de soja y maiz.

El evento seco de 2017-2018 también tuvo impactos considerables sobre los sistemas
de produccién extensiva de ganado de carne. La produccién lechera se vio afectada en
la segunda mitad de 2018 porque las condiciones a principios de ese afo redujeron la

disponibilidad de maiz.

Fuente: (https://agrolink.com.ar/diez-anos-secos-menos-pasto-pero-mas-ganado/).
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3.3.5

Deforestacion

La deforestacién estd muy ligada a la produccién agropecuaria,
porque sus principales causas son el avance de la frontera
agropecuaria, los incendios forestales y/o el crecimiento
urbano. El aumento de superficie cultivada para la soja en
Santiago del Estero y en Cérdoba y la ganaderia en Salta y
en Chaco son ejemplos de esta situacién en Argentina (SWI
Swissinfo.ch, 2021).

Por otra parte, la deforestaciéon atenta contra la conservacién de las fuentes de agua, la

prevencion de inundaciones y proteccién de los suelos.

Segun datos de la Secretaria de Ambiente de la Nacién, entre 2002 y 2006, Argentina perdié
300.000 ha de bosques por afo, con mds del 1 % de tasa anual de deforestacién (por encima
del promedio mundial), situacién que se mantuvo hasta el afo 2013, pero que luego fue

disminuyendo paulatinamente a nivel pais (Fundacién Vida Silvestre, s.1.).

La mayor parte de los desmontes se concentran en cuatro provincias del norte: Santiago
del Estero, Salta, Formosa y Chaco. Durante 2020, la pérdida de bosques nativos en estas
provincias fue de 84.645 ha. También cabe destacar lo que sucede en la provincia de Jujuy
donde se perdieron 30.071 ha (Greenpeace, 2021).

3.3.6 Erosién hidrica

Los tipos de erosién hidrica son: laminar (capa fina de la
superficie del suelo), surcos (irregulares de la superficie del
suelo) y de zanjas o cdrcavas (pérdida de grandes masas de
suelo formando surcos de gran profundidad). En este Gltimo tipo,
ademads de la pérdida del suelo, se pierde su régimen térmico,

la calidad del relieve y la capacidad de reserva de agua.

Las principales consecuencias de la erosién hidrica son: la reduccién del espesor del suelo,

el cambio de su textura, la disminucién del contenido de materia orgdnica y de nutrientes, la
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disminucién de la infiltracién y de la capacidad de retener agua, la pérdida en la calidad de

las aguas, la difusién de la contaminacién y la sedimentaciéon en los cauces de agua.

De acuerdo con un estudio realizado por investigadores del Instituto de Suelos del INTA
en Castelar, en articulaciéon con el Observatorio Nacional de Degradacién de Tierras y
Desertificacion (ONDTyD), la tasa media de erosién actual es de aproximadamente 6 t/ha/
afio para todo el territorio nacional. Esto representa alrededor de 1.500 millones de m® de

suelo o una capa de 0,5 mm de espesor que se pierden anualmente.

Existen fuertes diferencias entre regiones del pais: cerca del 60 % del territorio
presenta bajas tasas de erosién (menor a 2 t/ha/ano), fundamentalmente en las
regiones con alta cobertura vegetal de pastizales naturales, bosques y selvas.
Mientras que alrededor de un 12 % del territorio presenta tasas de erosién
mayores a 10 t/ha/ano, que se concentran en zonas dridas o semidridas con
fuertes pendientes y baja cobertura vegetal de la Patagonia, Cuyo y el NOA. En las

regiones hUmedas o subhumedas se encuentran dreas con altas tasas de erosién
en las zonas con mayores pendientes: sierras de Tandilia y Ventania y la Pampa
Ondulada en la provincia de Buenos Aires, las sierras de Cérdoba, el sur de Entre
Rios y dreas desmontadas de Misiones.

De acuerdo con la clasificaciéon de FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura, 1980), casi un 40 % de la superficie del pais presenta una
tasa de erosién hidrica potencial leve (menor a 10 t/ha/afo). Estas dreas se encuentran en
zonas planas y con precipitaciones medias a bajas: Chaco semidrido y zonas planas de la
ecorregién del Monte y de la estepa Patagénica. Mientras que alrededor de un 10 % del
territorio presenta tasas de erosién potencial muy altas (mayores a 200 t/ha/afo). La erosidén
hidrica se manifiesta con mayor severidad en la regién pampeana, en el centro y el oeste de
Entre Rios, y en las cuencas de los rios Carcaraid y Tercero (en Cérdoba), Arrecifes (en el sur
santafecino) y en el Arroyo del Medio (ubicado en el norte bonaerense). Solo en la Pampa
Ondulada (que cubre unos 4.600.000 ha en el norte de Buenos Aires, sur de Santa Fe y
sudeste de Cérdobal), el 35 % del drea padece este proceso de desgaste (Testa, 2002).

En los afios noventa, “uno de los avances mds importantes desde el punto de vista de la
conservacién del suelo fue la siembra directa, que basa su alta eficiencia en el control de la
erosiéon por el mantenimiento en superficie de importantes niveles de cobertura aportada por
los rastrojos de los cultivos”, explica Roberto Casas, especialista en suelos (Testa, 2002). Este
sistema, que cubrié 10.000.000 ha en la década de 1990, evita el impacto agresivo de la
gota de lluvia sobre el suelo y del viento en las zonas semidridas o en épocas secas. Al mismo
tiempo, la cobertura vegetal frena el escurrimiento superficial y favorece la infiltracién del agua.

La figura 25 presenta el mapa de erosién hidrica de Argentina en 2017 (Gaitdn et al., 2017).
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Mapa de erosién hidrica en Argentina (2017).
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Fuente: Gaitén et al., 2017.
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3.3.7

Efectos de los plaguicidas en los organismos

acuaticos

Muchos cientificos dedicados a la ecotoxicologia han enfatizado
en sus investigaciones en el uso de respuestas biolégicas o
cambios a nivel bioquimico, fisiolégico, histolégico, genético, asi
como en aberraciones en los organismos, para evaluar los efectos
resultantes de la exposiciéon a los distintos quimicos ambientales.
Estos cambios se denominan biomarcadores y representarian
respuestas tempranas de esirés subletal de los organismos,
provocadas por la exposicion a diferentes contaminantes.

El uso més frecuente de los biomarcadores se aplica para un mejor entendimiento de la

exposicién de los organismos a los contaminantes ambientales disponibles; sin embargo, el

uso potencial de estos es la cuantificacién in situ de los efectos y el diagnéstico de las causas

(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2015). En la tabla 17 se presentan los trabajos

mds destacados realizados en Argentina, donde se describen los efectos de la exposicién in

situ a plaguicidas en la biota acudtica mediante el uso de sistemas de biomarcadores.

Biomarcadores en especies acudticas asociados a las principales dreas de produccién agricola de Argentina.

Nombre cientifico /
nombre comin

Area de produccién agricola de la Pampa Homeda- Cuenca del Rio de la Plata

Sitios de estudio Plagumdu”y el
concentracion a campo

Biomarcadores

Delta del Bufo paracnemis / SC:Areas cultivadas NA R Act. Colinesterasa
Rio Parand Sapo cururd SR: Bosque pristino
Scinax nasicus/ ~ SC: Cuerpos de agua dentro Agua R Supervivencia

Ranita trepadora pecho de zona agricola

zona agricola

SC: Endosulfdn (13,2 ng/L)
manchado  SR: Cuerpos de agua fuera de  SC: Heptacloro (15,7-34,2 ng/L)
SR: Heptacloro (3,3 ng/L)

R Tasa de crecimiento y desarrollo
i Aberraciones nucleares
i Infeccion Parasitaria

R Act. Colinesterasa

Leptodactylus chaquensis / SC: Arrozales
Rana chaqueiia SR: Bosque pristino

Concentracion aplicada

R Act. 3 esterasa

Metamidofds: 11/ha i Inmadurez de eritrocitos
Cipermetrina 0,2L/ha i Infeccion parasitaria
Endosulfan 0,81/ha

Produccién agropecuaria I

99



Area de produccién agricola de la Pampa Homeda- Cuenca del Rio de la Plata

concentracion a campo

Nombre cientifico /
nombre comin

Biomarcadores

Rio El Rhinella fernandezae / SC: Lagunas temporales Sedimento i Malformaciones externas
Pescado Sapito de jardin de Ferndndez dentro del drea cultivada  Endosulfan (7 = 4 ug/kg; 11 i Malformaciones oculares
Hypsiboas pulchellus/ SR: Lagunas temporales + 9ugkg) i Distupciones pigmentarias
Rana trepadora cordobesa fuera del drea cultivada Cipermetrina (3 = Tug/kg)
Leptodactylus latrans*+ | Clorpirifos (5 + 2ug/kg)
Rana criolla
Scinax granulatus* /
Ranita roncadora
Pseudis minuta* /

Rana boyadora grande

Afluentes Rhinella fernandezae/  SC: Cuerpos de agua en las Agua ~ Anormalidades gonadales
del Rio de  Sapito de jardin de Ferndndez  mdrgenes o dentro de campos Clorpirifos 0,3 - 0,53 g/l ~ Malformaciones externas
la Plata Leptodactylus latinasus / de soja ~ Infecci6n parasitaria
Rana piadora urnera SR: Cuerpos de agua fuera R Condicidn corporal

Leptodactylus ocellatus**/ del drea productiva L. ocellatus - H.pulchellus

Rana Criolla i Act. Colinesterasa; i Act.

Hypsiboas pulchellus / (atalosa

Rana trepadora cordobesa R Act Glutation-S- Transferasa

~ Contenido de Glutation

Cuenca Macroinvertebrados Géneros a- Rio Helves Material particulado R a-b- Densidad poblacional
del Rio Efemeréptera y Odonata Endosulfdn a- 10-43 ug/kg

Arrecifes b- Rio Horqueta b- 30-318 ugrkg i 0-b- Deriva de ninfas

¢- Rio Maguire - ND ¢- Sin cambios poblacionales

Hyalella curvispina / a- Rio Horqueta Clorpirifos a- 100% mortalidad ambas

- Macrobrachium borelli / b- Rio Maguire a- 7,7-64 ug/kg especies

Camarén de rio b- ND R b- Supervivencia M. borelli

(nesterodon decemmaculatus S1: Arroyo aguas arriba Cipermetrina ~ Mortalidad

/ Madrecita de agua dentro del cultivo de soja  Agua Sedimento ~ ~ Cambios comportamentales

S2: Arroyo aguas abajo  S1: 0,46 ug/L | 36,7-1075 g/kg
en campo de pastoreo’  52: 0,29 ug/L | 53,5-595 ug/kg

Cuenca Rhinella arenarum / SC: Canales de riego para Azinfés-metil R Act. Acetilcolinesterasa
del Rio Sapo comdn frutales (en agua de escorrentia se R Act. Carboxilesterasa
Negro SR: Afluente del Rio Neuquén estimé en 1 mg/m?) i Adt. Glutation-S- Transferasa

i Niveles de Glutation

Abreviaturas
SC: Sitio Contaminado; SR: Sitio de Referencia sin aplicacién de plaguicidas; NA: No analizado;
ND: No Detectado; Act.: Actividad enzimdtica.

Referencias
i: Incremento respecto al SR; R: Reduccién respecto al SR; ~: No cambios respecto al SR;

Aclaraciones Signos
*: Chaunus arenarum = Rhinella anerarum; **Leptodactylus ocellatus = Leptodactylus latrans;
Yy Y
*: Especie donde no hubo cambios en los biomarcadores analizados; **: Especie encontrada sélo en el SR;

Aclaraciones de la publicacién
1S1 y S2 presentan niveles significativos de cipermetrina, no se consideran en esta revision como SC y SR;
2Descripciéon de resultados parciales de la publicacién.

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2015.
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3.3.8
Huella hidrica y agua virtual en la produccion

agropecuaria

La huella hidrica y el agua virtual son indicadores ambientales

que permiten cuantificar los flujos de agua en funcién de los

procesos productivos.

A partir de los impactos humanos relacionados con los sistemas hidricos, surge el concepto de
“huella hidrica” (water footprint en inglés) introducido en 2002 por el profesor Arjen Hoekstra
del Institute for Water Education de la United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization (UNESCO-IHE), como un indicador del uso del agua (Hoekstra & Chapagain,
2007). La huella hidrica es definida como el volumen total de agua utilizado para producir los
bienes y servicios consumidos por el individuo o la comunidad o producidos por una empresa
(Hoekstra, 2008). Este indicador considera tanto el uso directo (por ejemplo, las operaciones)
como indirecto (por ejemplo, la cadena de suministro) del agua que hace un consumidor o un
productor. También hace referencia a dénde y cudndo se utiliza el agua y tiene una dimensién

volumétrica, espacial y temporal.
Para medir la huella hidrica de un proceso, se utilizan tres componentes principales:

volumen del agua superficial y subterrdnea consumida como resultado de la produccién de
un bien o servicio. También incluye el agua extraida de una cuenca y descargada en otra o en
el mar. Es la cantidad de agua extraida, superficial o subterrédnea que no vuelve a la cuenca

de la que fue retirada.

consumo de agua de lluvia almacenada en el suelo como humedad o que permanece
temporalmente en la parte superior del suelo o en la vegetacién. Esta parte de la precipitacién
se evapora o transpira a través de las plantas. Esto es particularmente relevante para los
productos agricolas y forestales (productos a base de cultivos o de madera) y se refiere a la
evapotranspiracién del agua de lluvia total (de los campos y de las plantaciones), asi como al

agua incorporada a la cosecha o a la madera.

refiere a la contaminacién y es definida como el volumen de agua necesario para asimilar
la carga de contaminantes basado en normas ambientales de calidad del agua (Galli et al.,
2012). Se calcula como el volumen de agua que se requiere para diluir los contaminantes
hasta el punto en que la calidad del agua se mantenga por encima de las normas acordadas
de calidad del agua. La huella hidrica gris ha generado mucha polémica debido a que no es
un volumen que se emplee en realidad para diluir la carga contaminante y a que su célculo

se basa en el contaminante mds critico.
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Como un indicador de “uso del agua”, la huella hidrica se diferencia de la medida
clésica de “extracciéon de agua” en tres aspectos (Vazquez del Mercado Arribas &
Buenfil Rodriguez, 2012):

o no incluye el uso del agua azul, en la medida en que esta agua se devuelva a su lugar

de origen;
o no se limita al uso del agua azul, sino que también incluye al agua verde y al agua gris; y

o no se limita al uso directo de agua, sino que también incluye el uso indirecto.

La huella hidrica de un cultivo es el volumen de agua utilizado en el cultivo (en m3/ha) en
relacién con su rendimiento (t/ha). El uso del agua del cultivo depende, por un lado, de su

necesidad de agua y, por el otro, del agua disponible en el suelo.

En cambio, el agua virtual es el agua utilizada en el proceso de produccién de un bien
cualquiera: agricola, alimenticio, industrial (Allan, 2003). Este concepto nacié a principios de
los afos noventa y considera el consumo real de agua necesario para obtener un producto o
servicio. Por ejemplo, la produccién de 1 kg de carne necesita casi 10.000 | de agua, mientras
qgue 1 kg de trigo requiere 1.000 | de agua, 1 kg de manzanas demanda aproximadamente
400 | y una taza de café, 140 |; y para fabricar una camiseta de algodén de 500 g deben
utilizarse 4.000 | desde la obtencién de la materia prima hasta la industrializacién. (Instituto

Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2010).

La huella hidrica es un indicador multidimensional ya que mientras que el agua
virtual evalUa un solo volumen (uso directo e indirecto de agua para la produccién
de un bien o servicio), la huella hidrica evalta qué tipo de agua se estd utilizando

(azul, verde o gris), cudndo (dimension temporal) y dénde (dimensién geogrdfica).

Fuente: (https://www.texaswater.org/education).
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La figura 26 muestra la estimacién realizada por Hoekstra y Mekonnen (2012) de la
exportacién neta de agua virtual de algunos paises hacia Europa. En particular, estimaron
gue la exportacién a partir de porotos de soja y semillas de girasol era de 95.000 a 75.000

millones de m3/afo.

Exportacién neta de agua virtual de algunos paises hacia Europa.
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Fuente: Hoekstra y Mekonnen, 2012.
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Si un pais exporta un producto, esto equivale a exportar agua usada en su
produccién (exportacién de agua virtual). Por lo tanto, un pais importador no

necesita utilizar agua propia para obtener ese producto y puede dedicarla a
otros fines con mayor rendimiento econémico y social.

El comercio internacional de los paises exportadores de alimentos bdsicos (maiz, soja y trigo)

estd basado en un 77 % en el agua verde exportada (Aldaya et al., 2008).

En el ranking del comercio mundial de agua virtual, para el periodo 1995-1999, Argentina
se encontraba en el cuarto lugar entre los paises exportadores con 226.300 millones de
m? después de Estados Unidos (758.300 millones), Canadé (272.500 millones) y Tailandia
(233.300 millones). En el quinto lugar se encontraba India con 161.100 millones. Por otro
lado, los principales paises importadores de agua virtual eran Sri Lanka (428.500 millones),
Japdn (297.400 millones), Holanda (147.700 millones), Corea (112.600 millones) y China
(101.900 millones) (Hoekstra & Hung, 2002).

En el afio 2009, Argentina solo importaba 5,64 Gm?3/afo mientas que exportaba 50,6 Gm3/
afo, de los que al menos 48 Gm3/afo corresponden al agua virtual utilizada en las

actividades agropecuarias.

La provincia de Entre Rios exportaba un 13 % del agua virtual del pafs, siendo los cereales,
las oleaginosas y las carnes los productos de mayor incidencia en esta provincia. En los afos
2005 y 2006 exporté aproximadamente 6,8 Gm®/afo de agua virtual, lo que significa un
crecimiento notable, de 2,8 Gm?3/afio, sobre el resto de los afos de la década 1996-2006.
El 49,1 % del agua exportada como agua virtual por la provincia se realiza a través de los
productos primarios, el 50,5 % de productos agroindustriales y solo el 0,4 % de productos
industriales (Duarte et al., 2009).

La huella hidrica es un indicador que permite evaluar la sostenibilidad en el uso de recursos
naturales, que debe analizarse e interpretarse de forma mds integral. Para ello, es necesario
avanzar en la valoracién de los impactos de la huella hidrica, considerando la utilizacién de
agua para riego en conjunto con el uso de fertilizantes, lo que permitiria mejorar la toma de
conciencia por parte del productor, la toma de decisiones de los administradores del recurso

y la elaboracién de politicas adecuadas para un uso mds sostenible del agua.

Para el maiz, la huella hidrica verde en secano alcanza —en provincias del centro y NEA- un
valor medio de 803 I/kg, con valores extremos de 875 y 733 I/kg; y bajo riego la huella
hidrica verde més azul es de 602 I/kg, mientras que para la situacién de riego y fertilidad
eddfica 6ptimos es de 488 I/kg (Alvarez et al., 2016).

El riego reduce la huella hidrica y, a su vez, plantea un valor potencial objetivo que el
productor podria alcanzar si realizase un adecuado manejo del agua y de la fertilizacion
(Alvarez et al., 2016).
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Para el caso de la ganaderia en la provincia de Buenos Aires, se estima que la huella de agua
de la carne vacuna estd repartida en un 87,2 % de agua verde, un 6,2 % azul y 6,6 % gris. Si
bien no es una distribucién contaminante, debe prestérsele mucha atencién por su elevada
utilizacién: aproximadamente 15.415 | de agua por kilogramo de carne vacuna producida o
1.020 | de agua por litro de leche (Rubio, 2013).

3.3.9

Impactos sobre el cambio climitico

SegUnuninformedela FAO, el sector ganadero genera més gases
de efecto invernadero —el 18 %, medidos en su equivalente en
diéxido de carbono (CO,)- que el sector del transporte. También
es una de las principales causas de la degradacién del suelo y
de los recursos hidricos. “El ganado es uno de los principales
responsables de los graves problemas ambientales de hoy en
dia. Se requiere una accién urgente para hacer frente a esta
situacién”, asegura Henning Steinfeld, Jefe de la Subdireccién
de Informacién Ganadera y de Andlisis y Politica del Sector de
la FAO y uno de los autores del estudio (Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2006).

Fuente: Fotolia_7014968.
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Segun el Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico (IPCC, por sus siglas en inglés),
Argentina ocupa el puesto 33 en el ranking mundial de paises emisores de gases de efecto
invernadero y el sector agropecuario contribuiria con el 44 % de esas emisiones, de las cuales
el 23 % provienen de la ganaderia. La ganaderia genera gases de efecto invernadero y en
particular los rumiantes son los principales animales emisores de metano, un gas que tiene

un poder de calentamiento global 25 veces mayor al diéxido de carbono.

Investigadores de la FAUBA (Zibell, 2012) evaldan cémo disminuir estos gases, responsables
del 75 % de los 80.000.000 t de metano que genera por afo la ganaderia en el mundo. Para
esto, analizan diferentes estrategias para modificar la alimentacién de los animales y mejorar

la eficiencia de la digestién.

Por otra parte, Ernesto Viglizzo, excoordinador de Gestion Ambiental del INTA e investigador
del CONICET, en su participacién en el panel “Nuevos desafios” de la Exposicién Rural de
2017; insté a modificar las mediciones, ya que actualmente se hacen inventarios, es decir,
se miden las emisiones, pero se ignora el secuestro de carbono. Si bien un rumiante emite
metano y didéxido de carbono (representando el 65 % de las emisiones ganaderas), hay un
secuestro de carbono en las raices de pastizales, sabanas, praderas y chaparrales que son
omitidos. En Argentina, las tierras de pastoreo secuestran 21 veces mdés de gases de efecto
invernadero que lo que emite la ganaderia (Viglizzo, 2017) y la produccién de carne se
realiza en pastizales y pasturas combinada en menor medida con feedlot, que la diferencia

de la produccién industrial e intensiva en Europa.

“En todos los casos los bovinos emiten carbono, pero nuestros sistemas pueden secuestrarlo
y los otros no”, indicé. Las pasturas “capturan carbono que ya estd en la atmésfera, por
fotosintesis. Ese carbono es consumido por el animal, que lo recicla como metano y luego
vuelve al medio. Y si bien el metano tiene un poder calorifico mucho mds importante, lo cierto
es que la cantidad neta de carbono que se estd reciclando es siempre la misma, o sea, no

estamos agregando més”, también explicé Viglizzo (Rosenstein, 2020).

3.3.9.1
Impactos del cambio climitico sobre la

disponibilidad de agua para la agricultura

En 2018, la Secretaria de Agroindustria realizé un estudio y mapeo de los déficits y excesos
hidricos para distintos escenarios, por zonas y cultivos (Oficina de Riesgo Agropecuario,
2021). Los mapas de riesgo se basaron en los monitoreos de reservas de agua en el suelo
durante el periodo 1980-2010 para cultivos de maiz, soja, girasol, trigo y algodén y para

dos escenarios de cambio climdtico en el periodo 2015-2039, uno de emisiones moderadas
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de gases de efecto invernadero (RCP 4.5) y otro de emisiones mds extremas (RCP 8.5), que

sigue la tendencia actual (Bertello, 2019).

Se calcularon las probabilidades de ocurrencia de los déficit hidricos en base a la cantidad
de afios en que los almacenajes estaban abajo de un umbral y de los excesos hidricos en
base a la cantidad de afios en que sobrepasaban un cierto umbral. Finalmente se calcularon
las diferencias entre las probabilidades obtenidas para cada uno de los escenarios futuros
y las correspondientes al periodo histérico y se mapearon los resultados (Oficina de Riesgo
Agropecuario, 2021). En la figura 27 se presentan los mapas de déficit y excesos hidricos

para el cultivo de soja de primera (Heizenknecht et al., 2018).

Mapas de cambios en el riesgo de déficit y excesos hidricos para cultivos de soja de primera (1980-2010).
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3.3.10
Explotacién agropecuaria con pricticas
de agricultura organica, biodindmicay

agroecologica

La agricultura orgdnica es un sistema de produccién agricola
sostenible sin la utilizacién de productos quimicos, que permite
a los consumidores identificar claramente las caracteristicas
sefaladas a través de un sistema de certificacién que las
garantiza. Para lograr una produccién vegetal orgdnica de
acuerdo con las normas de produccién vigentes, es necesario
atravesar el llamado “periodo de transicion” que se inicia con
la solicitud de certificacién ante las organizaciones pertinentes

y dura un lapso no inferior a dos anos.

O

£

Busca siem

Este es el Ioéo qgue acredita la condicion de
producto organico certificado y los identifica
garantizando su calidad. Segun su sistema /

de produccion, su rotu

Org

Agroindustria :

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca - @AgriculturaAR.

Si bien se basa en el uso minimo de insumos externos y evita los fertilizantes y plaguicidas
sintéticos, esta prdctica no puede garantizar que los productos estén completamente libres
de residuos producidos por la contaminacién general del ambiente. No obstante, se utilizan
métodos para reducir al minimo la contaminacién del aire, del suelo y del agua (Organizacién

de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2003).
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De acuerdo con el Censo Nacional Agropecuario de 2018, la agricultura biodindmica considera
a los establecimientos como organismos complejos. Hace hincapié en la interrelacién entre
suelos, plantas y animales, tratando el conjunto como un sistema en equilibrio y evitando, en
la medida de lo posible, intervenciones externas. Este tipo de agricultura se diferencia de otros
tipos de agricultura ecolégica en el seguimiento de un calendario de siembra basado en el

movimiento de los astros (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021e).

Iniciada por Rudolf Steiner en 1924, la agricultura biodindmica abraza la comprensién
espiritual y holistica de la naturaleza y la granja dentro de ella. La granja es vista como un
organismo autocontenido, en estado de evolucién, que utiliza insumos externos en cantidades
minimas: se usan preparados biodindmicos y entre los requisitos se incluyen la armonia del
cultivo con los ritmos cdsmicos, el comercio justo y la promocién de asociaciones econémicas
entre productores, procesadores, comerciantes y consumidores. Los requisitos de certificacion
de la agricultura biodindmica (calificada de acuerdo con las regulaciones de la Red
Internacional Demeter en Africa, América, Australia y Europa) incluyen un némero de normas
orgdnicas que estdn reconocidas por el Registro de las Normas para los Alimentos Orgdnicos

(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2003).

La agroecologia es la ciencia que busca la aplicacién de conceptos y principios
ecolégicos en los sistemas agropecuarios para lograr una doble sostenibilidad.
Se basa en principios como el reciclaje de nutrientes, la diversidad, las sinergias

o la integracién (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021e). El principio
de sinergia busca mejorar la interacciéon ecolégica positiva, la integracién y la
complementariedad entre los elementos de los agroecosistemas (animales,
cultivos, drboles, suelo y agua).

Segun el Censo Nacional Agropecuario de 2018, 2.536 explotaciones agropecuarias (EAP)
realizaron agricultura orgénica (incluyendo aquellas que se encuentran en el periodo de
transicién), 2.309 EAP practicaron agroecologia y 408 EAP hicieron agricultura biodindmica

(Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021e).

La Ley 25127 de Produccién Ecolégica, Biolégica u Orgdnica, que incluye no solo la produccién
agropecuaria, sino también la agroindustrial, reconoce que este tipo de prdcticas conservan

los recursos hidricos.
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3.4

Aspectos sociales relacionados
con el agua en la produccién
agropecuaria

Previo al censo de 2018, el reporte del INDEC senalaba que
en la agricultura, la ganaderia, la caza y la silvicultura habia
1.281.000 empleos, el 6,5 % del total del pais (19.846.000) y
el 7,8 % de los puestos de trabajo excluyendo al sector piUblico
(16.397.000). Estos datos solo abarcaban al sector primario y
no incluian empleos en empresas agroindustriales. Del total
de empleados en el agro, 344.000 estaban formalmente
inscriptos (26,8 %), 532.000 no registrados (41,2 %) y 404.000
no perciben un salario estable (por ejemplo, monotributistas o

trabajadores temporarios) (Agrovoz, 2017).

El Censo Nacional Agropecuario de 2018 identificé 418.058 ocupados permanentes, de los

cuales 182.590 eran productores o socios y 235.468 eran trabajadores permanentes.

También relevé un total de 331.029 viviendas de las cuales 255.563 eran viviendas habitadas. De
la poblacién residente en las explotaciones, un total de 700.750 vivian en las EAP, de las cuales el

38,3 % eran mujeres y el 61,6 % eran varones (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021e).

3.4.1

Abastecimiento de agua potable rural

De acuerdo con los relevamientos de la Plataforma del Aguq,
existen en Argentina 250.000 familias que viven en el campo sin

agua potable y afrontan situaciones criticas (Foro Ambiental, 2018).
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Las pequefas localidades de 2.000 a 20.000 habitantes, que concentran el 15 % de la
poblacién del pais, crecieron en la Gltima década. Este proceso se observa, por ejemplo,
en Santa Fe, Cérdoba, Chaco y Buenos Aires, debido, en gran medida, a la expansién de
la actividad agricola —principalmente sojera—. A las 957 pequenas localidades urbanas se
agregan cerca de 2.500 centros rurales (con menos de 2.000 habitantes) que tienen una
cobertura de agua promedio del 85 % y, en general, carecen de cloacas. Algunas de estas
localidades se abastecen con fuentes de mala calidad y otras reclaman cloacas debido al alto
costo que genera el vaciamiento frecuente de sus pozos por la conjuncién de inundaciones y
suelos impermeables. Los servicios estén a cargo de operadores comunitarios y cooperativas,
lo que describe un déficit institucional, ya que las provincias carecen de organizaciones
gubernamentales o estas tienen capacidad insuficiente para asistir a pequefios operadores. En
consecuencia, deben recurrir al prestador provincial, que no puede incorporar estas tareas a

sus costos (Direccién Nacional de Agua Potable y Saneamiento, 2017).

En zonas rurales de varias provincias se han detectado aguas destinadas al abastecimiento de
la poblacién con contenidos naturales (no antrépicos) de arsénico que exceden notablemente
las normas de agua potable. Los altos contenidos naturales de fldor y de arsénico, asi como
de nitratos originados en residuos urbanos, registrados en las aguas subterrdneas explotadas
para el abastecimiento a la poblacién, constituyen auténticos riesgos para la salud pablica. En
cuanto al riego en las zonas dridas y semidridas, el mal manejo del sistema de agua de riego,
capa fredtica, suelo y drenaje, ha causado serios problemas. La salinizacién de las aguas y

de los suelos representa una grave amenaza para la sostenibilidad del sector (Garcia, 2015).

3.4.2
Contaminacidén de las fuentes de agua para el

consumo humano

En 1970, John Franz identificé la actividad herbicida del

glifosato, que fue comercializado por primera vez en 1974,

112

La Agencia Internacional para la Investigacién sobre el Céncer (IARC, por sus siglas en
inglés), organizacién dependiente de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), declaré
al glifosato como “probablemente cancerigeno para los humanos”. El glifosato es utilizado,
sobre todo, en zonas donde se explotan los cultivos denominados extensivos, tales como la
soja, el maiz y el trigo. A nivel nacional, este agroquimico cuenta con la autorizacién del
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA). Fue autorizado en 1977

y revalidado en 1999. Los principales riesgos sobre la salud humana corresponden a los
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aplicadores de plaguicidas y a los poblados préximos a las dreas sujetas a fumigaciones
aéreas. La Universidad Nacional de Rosario estimé 13.400.000 de habitantes expuestos al

herbicida glifosato por el incremento del uso en el periodo 2000-2013 (Usach, 2015).

La Figura 28 muestra que el uso de glifosato en el pais se multiplicd 2,2 veces desde principios

de siglo hasta el afo 2013, con 22 millones de ha afectadas.

Evolucién del uso de glifosato en Argentina (2000-2013).
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Fuente: Usach, 2015.

3.4.3

Impactos de la salud humana en la produccion

agropecuaria argentina: pandemia de COVID-19

En marzode 2020, cuando la enfermedad provocada por el SARS-CoV-2 (Sindrome Respiratorio
Agudo Severo - Coronavirus 2) comenzaba a expandirse en Argentina, la Bolsa de Comercio

de Rosario (BCR) analizé la situacién de la economia nacional y global (Balaudo, 2020). En
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ese momento, el indice de productos agricolas elaborado por Standard & Poors caia un 16 %
fundamentado en la menor demanda proyectada de productos agricolas tanto para consumo
humano directo como para forraje animal. También se esperaba que la menor actividad
econémica de ese afo se viera reflejada en menores ingresos, que recortaran o modificaran
el consumo de alimentos, y en la caida de la demanda de aceites vegetales y de maiz para
la produccion de biocombustibles. En relacion con el comercio internacional, entre los paises
afectados por la pandemia de COVID-19 (Enfermedad por Coronavirus 2019), China es un
caso relevante para el pais ya que es el destino de casi el 90 % de las exportaciones de poroto

de soja, el 70 % de la carne bovina y el 22 % de la carne porcina.

Sin embargo, la produccién agropecuaria para exportacién fue menos afectada que ofras
actividades de la economia, ya que entre enero y agosto de 2020 las exportaciones del pais
aumentaron un 0,4 %, siendo uno de los pilares mds importantes para el sostenimiento de la

economia argentina y para la provisién de divisas (Arias, 2021).

La estrategia del Gobierno ha sido mantener activa la producciéon de bienes agropecuarios
y de alimentos, asi como su procesamiento, distribucién minorista y comercio exterior. Esta
excepcién a la estricta prohibiciéon de otras actividades econémicas se fundamenta en que
las cadenas agropecuarias no pueden suspenderse, ya que resultan indispensables para la
alimentacién de la poblacién y para la generacién de ingresos de exportacién. Se establecieron
protocolos o lineamientos sanitarios para los diversos dmbitos en que se desarrolla la actividad
agropecuaria: mercados de frutas y hortalizas, tambos, frigorificos y plantas de alimentos,
supermercados, acopios, puertos, etcétera, para proteger a los trabajadores involucrados
y evitar la propagacién de la enfermedad (Obschatko, 2020). Estos protocolos apuntaron
a mantener el abastecimiento normal de alimentos sanos y a evitar que las personas que

trabajan en el sector se contagien (Lechardoy, 2020).

La Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (US EPA, por sus siglas en inglés)
recomendd que los estadounidenses continden usando y bebiendo el agua corriente como
es habitual. La OMS ha sefialado que la “presencia del virus COVID-19 no se ha detectado
en suministros de agua potable y, conforme a la evidencia actual, es bajo el riesgo para los
suministros de agua” (Organizacién Mundial de la Salud, 2020). En abril de 2020, la Alcaldia
de Paris comunicé que aunque se detecté el virus en el agua que se utiliza para limpiar las

calles y los parques y jardines de la capital, no habia riesgo para el agua potable.

En septiembre de 2020, el Grupo de Paises Productores del Sur destacé que no habia evidencia
cientifica de transmisién continua del coronavirus de animales a humanos a través de la cadena
alimentaria y que no existian pruebas de que el SARS-CoV-2, causante de la COVID-19, pudiera

transmitirse a través de los alimentos de origen animal ni vegetal (Serantes et al., 2020).

La OMS ha indicado, asimismo, que “no hay evidencia a la fecha de que el virus COVID-19
haya sido transmitido mediante los sistemas de alcantarillado, con o sin tratamiento de aguas
residuales” (Organizacién Mundial de la Salud, 2020). En linea con lo anterior, en Argentina,
el grupo “Detecciéon de coronavirus en el ambiente, con foco inicial en aguas residuales”
trabaja desde mayo de 2020 con el objetivo de determinar la prevalencia y evolucién de la

pandemia de COVID-19 a nivel poblacional.
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3.5

Aspectos tecnolégicos
relacionados con el agua en
la produccion agropecuaria

sostenible

La infraestructura hidrica como presas, embalses y canales
desempenan un rol fundamental para la provisién de riego
en las zonas dridas y semidridas. En ese sentido Argentina
tiene una larga trayectoria, de diversa escala que tiene como
uno de los propésitos disponibilizar el uso del agua de esta

importante actividad.

3.5.1
Métodos de riego

A mediados del siglo xx, la aparicién del riego presurizado
permitié el desarrollo de 18.000 perforaciones en Mendozaq,
haciendo posible el riego integral de 90.000 ha y 50.000 ha
en forma suplementaria. En la zona humeda se registraban
110.000 ha con riego suplementario, de las cuales 300
eran con el incipiente riego por goteo (Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria, 1986).

En 2014, la superficie regada estimada era de 2.079.447 ha, que representaba un 5 % de
la superficie cultivada nacional (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2014b). La
superficie bajo condiciones de irrigacién crecié proporcionalmente al ritmo del crecimiento de

la superficie cultivada nacional (figura 29).
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Evolucién de la superficie de riego en Argentina (1986-2014).
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Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2014b.

El 80 % del riego en el pais es gravitacional. El riego presurizado en cultivos extensivos ocupa
el 22 % de la superficie. Actualmente, en el pais se sigue regando solo el 5 % del area cultivada
-2.100.000 ha-. A pesar de su baja eficiencia relativa, esa superficie genera alrededor de un

13 % del valor de la produccién agricola nacional (Infocampo, 2016).

La produccién bajo riego representa un consumo anual de agua aproximado
de 44.213 hm?. El 65 % de la superficie regada utiliza fuentes superficiales y el
resto agua subterranea. A nivel nacional, se observa que los cultivos con mayor

participacién son los frutales, con un 24 %, seguido de arroz y forrajes, con un
13 % y 12 % respectivamente (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agricultura, 2015b).

Las figuras 30 y 31 presentan una comparacién de las superficies regadas segun el fipo
(gravitacional, aspersién y riego localizado —goteo, microaspersién y otros—), de acuerdo con
los censos de 2002 y 2018. Puede apreciarse que la superficie total relevada no presenta
cambios significativos. Cabe destacar que el mayor aumento en la tfipologia de riego se

registré para el riego por goteo.
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Superficies regadas por tipos de riego (2002-2018).
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Fuente: elaboracién propia en base a Mordbito et al., 2005 e Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021e.

Participacion de los tipos de riego en la superficie regada (2002).

Microaspersiéon 1%

‘ Otros 0%
—

Goteo 8% ‘l

Aspersion 21%

Gravitacional 70%

Sin discriminar 0%

Fuente: elaboracién propia en base a Mordbito et al., 2005.
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Participacién de los tipos de riego en la superficie regada (2018).

Sin discriminar 16%

Otros 3%

Microaspersion 1% ~

Gravitacional 49%
Goteo 13%

Aspersion 18%

Fuente: elaboracién propia en base a Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2027e.

La tabla 18 permite apreciar las superficies y las EAP por provincia. Se destaca que las provincias
con superficies regadas mayores a 100.000 ha son: Buenos Aires, Cérdoba, Mendoza, Rio
Negro y Salta; y que las provincias con mayor cantidad de unidades regadas son: Buenos Aires,
Jujuy, La Rioja, Mendoza, Rio Negro, Salta, San Juan y Santiago del Estero. Las provincias con
mayor superficie regada por goteo son: Catamarca, Corrientes, Entre Rios, La Rioja, Salta, San

Juan y San Luis; y por microaspercién son: Catamarca, Jujuy, Mendoza y San Luis.
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Explotaciones agropecuarias que riegan y superficie efectivamente regada por sistema (1 de julio de 2017

a 30 de junio de 2018).

Sistema de riego

Localizado

Provinia Total (') Gravitacional |  Aspersion discrsi:lr:inur
) EAP 36.050 28.754 1.119 4344 86 1.304 3.408

Total del pais Hectireas 13605214  661.8088 2465017 1823149 51907 40552 2241528
) EAP 1.503 373 336 740 6 27 104

Buenos Aires Hectareas 167.132,6 55.602,9 83.881,7 2429,0 109,0 3.050,6 22.059,2
EAP 4733 3.797 49 1 3 413 564

Catamarca Hectéreas 66.683,1 13.904,0 19.887,6 145232 476,0 785,9 17.106,2
EAP 23 2 8 8 - 4 6

Chaco Hectareas 4387,9 554 92 134 - 8,1 43016
EAP 770 642 60 73 1 20 42

Chubut Hectireas 423252 37.561,7 881,8 4244 03 379,2 30775
) EAP 632 295 177 80 1 72 59

Cérdoba Hectareas 103.067,2 10.940,8 74.312,8 1.048,0 0,0 5.847,5 10917,9
] EAP 589 27 15 478 - 29 61

Corrientes Hectareas 18.566,3 7.656,5 2544 7.189,5 - 14250 2.040,8
) EAP 597 103 44 389 4 45 23

Entre Rios Hectareas 60.591,8 29.620,6 10.227,5 11.693,5 58,8 6.951,5 2.039,8
EAP 22 7 2 7 - 3 6

Formosa Hectareas 1.754,0 1.686,6 40 23,0 - 326 7.8
) EAP 1.964 1.648 13 107 5 44 350

Jujuy Hectareas 70.599,0 50.109,3 8.845,7 3.668,9 1.811,1 49824 11814
EAP 3 2 1 - - - -
La Pampa Hectareas 130,0 30,0 100,0 - - - -
- EAP 1467 1.154 8 211 8 95 69

La Rioja Hectareas 35.875,9 82975 884,2 255179 2013 2640 7107
EAP 12447 11.042 56 1118 31 380 1.065

Mendoza Hectéreas 204.784,6 138.527,5 3.642,2 47,6799 1.198,7 5.042,8 8.693,2
N EAP 123 14 16 72 - 12 16

Misiones Hectéreas 350,2 55,0 48,2 213,0 - 31,3 2,7
) EAP 182 428 13 35 3 7 60

Neuquén Hectéreas 72.900,0 40.491,1 845 10323 101,7 28,1 31.162,0
) EAP 3.038 2.864 103 93 13 9 21

Rio Negro Hectéreas 131.948,2 99.828,2 27182 1.734,2 149,0 177,7 27.340,6
EAP 1.952 1.702 13 137 1 ) 186

Salta Hectéreas 117.031,3 56.023,9 54,9 18.545,1 24 6.356,6 36.048,2
EAP 3212 2813 5 482 5 8 308

San Juan Hectéreas 55.742,1 29.298,0 176,0 22.650,3 858,5 183 2.740,8
] EAP 95 49 25 1 . 2 14

San Luis Hectéreas 29.802,6 5.295,0 17.742,7 55274 - 62,0 11755
EAP 92 68 4 16 - - 23

Santa Cruz Hectareas 482838 7.046,4 8523 57,4 - - 40.127,5
EAP 205 46 93 49 1 3 22

Santa Fe Hectéreas 247886 12.250,3 9.558,7 307,8 163,0 37 2.504,8
_ EAP 1623 1430 10 14 2 41 187

Sanfiago del Estero  Hectareas 66.256,8 489354 1.604,5 46033 10,0 1.958,2 9.145,1
EAP 2 B 2 - . - E
Tierra del Fuego Hectéreas 0,0 ) 0,0 B B B B
) EAP 476 248 66 108 2 43 32

Tucumdn Hectéreas 37.519,1 8391,9 10.729.8 134324 50,5 3.145,8 1.768,6

(") El total puede no corresponder a la suma de los parciales dado que las categorias no son excluyentes, porque una EAP
puede tener mds de un sistema de riego.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2021e.
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La evaluacién del desarrollo del riego realizada en el marco del Estudio de Ampliacién
del Potencial de Irrigacién en Argentina (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentaciény la Agricultura, 2015b), basada en una metodologia que considera los aspectos:
hidrolégicos, agronémicos, productivos, econdmicos, ambientales, sociales, e institucionales
y legales, permitié definir que la superficie potencial total a ampliar en Argentina ascendia a
6.200.000 ha, que representan aproximadamente tres veces el drea irrigada. Sefalan que
se debe integrar la politica hidrica a las politicas sociales, econémicas y ambientales; y, sobre
todo, fomentar la inversién privada en riego y drenaje, para su modernizacién, expansiéon y

adaptacién ante el cambio climético.

Mediante la clasificacién de la superficie potencial a ampliar en las tres tipologias que

abarcé el estudio, se pueden destacar los siguientes aspectos:

la ampliacién en dreas de riego existentes, por medio de la mejora de la eficiencia
global del orden del 57 % (que incluye un ahorro en el uso del recurso hidrico) en éreas de

riego integral, permitiria aumentar la superficie entre 560.000 y 800.000 hac;

la incorporacién de nuevas dreas con riego integral en tierras no cultivadas que cuentan con
condiciones adecuadas (incluyendo disponibilidad de recursos hidricos), haria viable poner en

produccién una superficie de 915.000 ha, si se considera una eficiencia de riego del 60 %;

la introduccién de riego complementario en dreas actualmente cultivadas sin riego,
gue genera menor variobilidad de la produccién (<20 % versus <90 %), posibilita un
incremento en la productividad o una diversificacién de cultivos. En la zona Centro Norte
del pais, existe un potencial de ampliacién de 4.730.000 ha bajo riego complementario, a

través de recursos disponibles superficiales y subterrdneos; y

en las nuevas dreas de riego complementario, el estudio demuestra un interesante

potencial para el reuso de aguas residuales en condiciones seguras de calidad.

El estudio consideré que las tipologias de las mejoras a introducir estan distribuidas

entre los siguientes tipos:

eficiencia propuesta del 65 %. Las mejoras contemplan movimientos livianos de suelo en cultivos
implantados o no, mejoras de bordos y acequias para evitar fugas y contar con un terreno éptimo
para regadio, con compuertas derivadoras en reemplazo de tapones de tierra y derivacién de

caudales a surcos de riego por medio de sifones pldsticos, a fin de controlar dichos derivados.

eficiencia propuesta del 75 %. El rango de implementacién considerado varia entre el
5%y el 25 % de los casos, influenciado por la adaptabilidad de los principales cultivos a
gravedad tecnificada. Las mejoras contemplan riego por pulsos en un 40 % de los casos y,
en el 60 % restante, un sistema mds econdmico, similar al anterior, sin la vélvula pulsadora y
reemplazando las tuberias de policloruro de vinilo (PVC, por sus siglas en inglés) con ventanas,

por mangas flexibles de polietileno con ventanas.

eficiencia propuesta del 87 %. El rango de implementacién considerado oscila entre el 10 % y
el 30 %. Incluye goteo horticola integral, horticola complementario, frutiviticola, olivo-nogal,

citricos con modalidades de riego subterrdneo industrial o aspersién pivot.
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3.5.2
Aguay agricultura de precisién

La agricultura de precisiéon es una herramienta que permite
realizar una produccién agropecuaria sostenible con incidencia
inmediata sobre el ahorro de agua y disminucién de los niveles
de contaminacién. Argentina es el pais de Latinoamérica
de mayor desarrollo y adopcion de agricultura de precision
y manejo de insumos por ambiente (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, 2011).

En los Gltimos afos se han desarrollado dispositivos de censado de las aplicaciones de
la maquinaria que permiten lograr trazabilidades en tiempo real, como la medicién del
contenido de proteina de grano en trigo y en cebada y la medicién de contenido de aceite
y proteina en girasol y en soja, poderosas herramientas para aumentar la eficiencia en los
trabajos de campo. Entre las diferentes méquinas y equipos existen cosechadoras equipadas
con monitores de rendimiento y Sistemas de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en
inglés), que van transmitiendo los datos recolectados a una pdgina web en tiempo real. Entre
las pulverizadoras existen mdquinas equipadas con piloto automdtico y sistema de aplicacién
con cortes por seccién del barral, que evitan la sobreaplicacién de insumos. En relacién con
la siembra, existen tractores y pulverizadoras equipadas con pilotos autométicos de altisima
precisiéon y sembradoras inteligentes, que a través de prescripciones aplican distinta cantidad
de insumos, segun lo recomendado para cada sitio o ambiente del lote. Ademdés, poseen

equipamiento con monitores de siembra de todo tipo.

Cada dia son mas los componentes disenados y fabricados en Argentina que estan
dentro de las herramientas utilizadas en la agricultura de precisién, con mayores

prestaciones, que ubican al pais en segundo lugar a nivel mundial en adopcién de
esta tecnologia, detrds de Estados Unidos.

Ademads, existen tecnologias para la gestion eficiente del riego agricola que emplean informacién
climdtica, de suelos y satelital para calcular el balance hidrico de los suelos y programar el

plan de riego, maximizando la eficiencia del uso del agua (Marin Moreno, 2018).
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3.5.3

Balance de agua en la siembra directa

El sistema de siembra directa argentino, que es el mds
evolucionado, elimina totalmente la labranza del suelo
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2011).
Ademads, se caracteriza por dejar una cobertura permanente

de residuos de cosecha sobre la superficie.

De acuerdo al INTA, los beneficios de la adopcién de la siembra directa pueden ser

medidos en varios aspectos y todos confluyen en un sistema productivo mds sustentable:

mejora el aprovechamiento del agua;

protege contra la erosién (90 % menos de erosién respecto a la labranza tradicional);
mejora el balance de la materia orgdnica;

disminuye la formacién de costras superficiales;

aumenta la oportunidad de siembra;

permite sembrar donde no era posible arar por falta de agua;

prolonga el ciclo agricola;

ofrece mayor estabilidad en los rendimientos;

extiende la vida Util del tractor (reduccién de uso del 66 %);

permite un ahorro en el uso de combustible y de emisiones contaminantes;
aumenta significativamente las hectdreas trabajadas por persona;

reduce la cantidad de maquinaria utilizada;

disminuye un 40 % el consumo de combustible respecto a labranza tradicional; y

permite obtener entre un 25 % y un 40 % mds de rendimiento de los cultivos a iguales

precipitaciones con mayor estabilidad a través de los afos.

En Argentina, gracias al manejo de mejores coberturas de la superficie del suelo con la
siembra directa se disponen de hasta 100 mm de agua til al afo con respecto a la labranza
tradicional y, de acuerdo a las eficiencias en el uso del agua de cada cultivo, representa un
incremento de la produccién anual de 1.700 kg/ha de maiz, o de 1.400 kg/ha de sorgo, o
de 800 kg/ha de trigo.

A modo de ejemplo, en la estacién experimental INTA Manfredi (que registra un régimen de
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lluvia anual de 760 mm), se hicieron ensayos continuos de sistemas de labranza y rotacién
de cultivos de maiz y de soja, que se realizaron bajo los sistemas de minima labranza y de
siembra directa, durante ocho afos. Los resultados fueron contundentes: maiz (8.966 kg/ha
versus 7.542 kg/ha) y soja (3.316 kg/ha versus 2.954 kg/ha). En cuanto al rendimiento, la
diferencia también fue significativa en ambos cultivos. En definitiva, la produccién promedio

durante los ocho afios equivale a una cosecha completa utilizando siembra directa.

3.5.4

Protocolos de uso sostenible del agua en las

Buenas Practicas Agropecuarias (BPA)

La Red de Buenas Précticas Agropecuarias es una iniciativa impulsada por la Bolsa de
Cereales de Buenos Aires e integrada por més de 55 instituciones comprometidas con
la sostenibilidad y la visién sistémica. En este marco, se han desarrollado documentos
consensuados, que incluyen indicaciones con referencia al agua, para cultivos extensivos
e intensivos, fertilizacién, ganaderia, lecheria y recomendaciones para normativas sobre
aplicaciones fitosanitarias. Para cultivos extensivos, incorporan también buenas prdcticas para
los sistemas de riego. Los documentos consensuados permitieron avanzar en el dictado de
normas IRAM (Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacién), que incluyen diversas
cuestiones relacionadas con el agua y el ambiente. Hasta el momento se ha aprobado la
norma 14110-1 (Buenas Prdécticas Agricolas para producciones de origen vegetal: requisitos
generales) y la norma 14130 (Buenas prdcticas para labores agricolas). Asimismo, se
comenzé a tratar la parte 2 de la norma 14110 de Buenas Prdcticas agricolas, dedicada a
cultivos extensivos (AACREA, 2018) (Red de Buenas Précticas Agropecuarias, 2021).

La Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa (Aapresid) desarrollé, en
su Protocolo del Sistema de Gestién de la Calidad y Prdacticas Productivas Sustentables
(Asociaciéon Argentina de Productores en Siembra Directa, 2018), los siguientes

criterios para el uso responsable y la conservacién de los recursos hidricos:

Identificaciéon y monitoreo: el productor debe asegurarse de que las actividades
productivas llevadas a cabo no estdn afectando los recursos hidricos. Debe hacer un

monitoreo de la calidad del agua fredtica y del agua superficial permanente.

Toma de muestras: se definieron la frecuencia y la metodologia de la toma de muestras

de agua para realizar el monitoreo efectivo de su calidad.
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o Plan de gestién: en caso de detectar cualquier alteracién en la calidad del agua, el
productor debe informar a las autoridades locales y, si es responsable, debe generar un

plan de gestién para minimizar el impacto negativo y revertir la situacién.

o Riego artificial: el productor debe asegurar que el recurso agua se utilice de manera

eficiente, evitando la degradacién del suelo o la alteracién de sus caracteristicas, tomando

en cuenta la legislacién vigente.

El protocolo propone determinadas prdcticas para asegurar un uso correcto y eficiente
de los productos fitosanitarios, a fin de minimizar cualquier impacto negativo sobre
el ambiente y la salud humana. Las acciones con un impacto significativo sobre los
recursos hidricos que un productor es responsable de implementar, tanto en equipos

de aplicacién terrestre o aérea, estdn referidas a:

o medidas de seguridad para el transporte, el almacenamiento y la manipulacién previa a

la utilizacién;
o una aplicacién eficiente, incluyendo la consideraciéon de las condiciones climdticas;

o tratamiento de los envases utilizados por triple lavado o lavado a presién y a su

inutilizacién y disposicién final;
o respeto de las distancias minimas a zonas pobladas y cursos de agua; y

o lavado de maquinaria en una zona alejada de viviendas, de cursos de agua y de otras

dreas sensibles.

Con respecto a los fertilizantes, el protocolo propone que la estrategia debe incluir las acciones
necesarias para evitar la contaminacién de aguas fredticas y acuiferos por un uso excesivo y

poco eficiente de fertilizantes.

Las nuevas tecnologias digitales han tenido buena difusién en la agricultura. Existen
plataformas que permiten registrar adversidades (malezas, plagas y enfermedades
de los cultivos) con un smartphone y georeferenciarlos, sincronizéndolos con
datos a tiempo real. Asi, sensores localizados en las pulverizadoras han permitido

reducir en un 60 % a 80 % la aplicacién de agroquimicos. También existen servicios
de telemetria para monitorear la temperatura, la humedad, la velocidad y la
direcciéon del viento durante la fumigacién, permitiendo la emisién de alertas
(Marin Moreno, 2018).

Alexandra Brand, directora global de Negocios Sustentables de Syngenta, identificé cuatro
tecnologias poderosas a implementarse préximamente en la agricultura: breeding; modelos
predictivos digitales para analizar el historial de enfermedades de los cultivos, la salud de los
suelos y el cambio climdtico en los lotes, con el empleo de inteligencia para el manejo de los
datos; incremento de la precisién de las aplicaciones de fitosanitarios con mejores sensores;

y empleo del control biolégico (Mira, 2019).
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3.5.5

Nanotecnologia aplicada ala agricultura

Nanotecnologia es un campo de las ciencias aplicadas que
estd dedicado al control y manipulaciéon de la materia a una
escala menor a un micrémetro (entre 1 y 100 nanémetros), es

decir, a nivel de dtomos y moléculas.

En la actualidad, se cuenta con informes positivos de ensayos realizados en agricultura usando
nanoparticulas orgénicas o blandas, basadas en carbono y metdlicas, que han logrado ser
muy efectivas contra agentes patégenos, insectos y plagas. Asimismo, se estima que en
el mediano plazo, estas nanoparticulas pueden ser un reemplazo efectivo de los métodos
tradicionales usados para conservar los cultivos ya que empiezan aflorar nuevas alternativas
con los nanofungicidas, nanoinsecticidas y nanoherbicidas, destinados al mejoramiento de
la agricultura. La nanotecnologia también podria mejorar la capacidad de las plantas para

absorber los nutrientes y crecer con mayor velocidad.

Fuente: Autor: UCSD Jacobs School of Engineering - Liezel Labios - Derechos de autor: CC 3.0 - Jacobs School of Engineering, UC San Diego.

La nanotecnologia ofrece potenciales beneficios en la agricultura con innovaciones como
el uso de biosensores que permitirdn la deteccién y la cuantificacién rdpida, segura y
temprana de microorganismos fitopatogénicos y de microorganismos involucrados en las
enfermedades transmitidas por alimentos y de contaminantes orgénicos e inorgénicos que

ponen en peligro la salud.
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Ademds, se han logrado avances en la produccién de nanoparticulas para liberar ingredientes
activos (lIA) para la terapia de las enfermedades en las plantas con menores efectos sobre el
ambiente. La efectividad de los plaguicidas se puede mejorar si cantidades muy pequefas
se encierran en cdpsulas huecas con un didmetro en el rango nanométrico, que pueden ser

disefiados para abrirse solo cuando se activen por la presencia de la plaga a controlar.

Los residuos de los nanopesticidas pueden terminar en los alimentos por migracién desde el

envase, el aire, el suelo o por contaminacién del agua.

Debido a la ausencia de regulaciones sobre los nanomateriales, existen muchas inquietudes
respecto de su impacto. El debate acerca de la regulacién de la nanotecnologia para
aplicaciones en alimentos se inici6 en 2006 en Estados Unidos y en Europa. Ese afo, el
Institute of Food Science and Technology del Reino Unido analizé la legislaciéon europea de
seguridad alimentaria y concluyé que, en principio, es suficiente para cubrir los posibles

riesgos de los nanoalimentos, aunque tuvo algunas dudas (Noormans, 2010).

La figura 33 presenta las distintas aplicaciones de la nanotecnologia en las prdcticas

agropecuarias, sus insumos y productos alimenticios.

Aplicacién de la nanotecnologia en las prdcticas agropecuarias, sus insumos y productos alimenticios.
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Nanofungicidas
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Sensores
remotos

Fuente: Lira Saldivar et al., 2018

Los objetivos generales de la nanotecnologia aplicada al agro son (Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria, 2014c):

o aumentar los rendimientos de las cosechas;
o reducir o minimizar la cantidad de productos empleados;
o minimizar la pérdida de |IA durante el tratamiento (pesticidas o fertilizantes); y

o reducir la frecuencia de aplicacién de los IA.
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Los objetivos especificos de la aplicacién de esta tecnologia en la agricultura son:

aumentar la solubilidad de los |A insolubles;
mejorar las formulaciones existentes (inestabilidad, solventes orgdnicos, etcétera);
proteger los IA de los factores ambientales (temperatura, luz, humedad);

controlar la liberacién de los IA para disminuir la frecuencia de aplicacién y asi disminuir

los costos;

aumentar la captacién de los A, facilitando la dispersiéon sobre las superficies vegetales

o la accién sobre el exoesqueleto de los insectos; y

controlar la distribucién de los 1A en el vegetal.

Se destacan las aplicaciones de la nanotecnologia en medicina veterinaria, produccién animal y
ofras dreas, con especial énfasis en los sensores, dispensadores, inmundgenos y quimioterdpicos
disponibles, asi como en el funcionamiento de dispositivos a escala nanométrica creados para

el diagnéstico, el tratamiento, el monitoreo y la trazabilidad de los insumos agropecuarios.

En Argentina, especialistas del INTA Castelar y de la Comisién Nacional de Energia Atémica
(CNEA) de Bariloche, junto con investigadores de la Northeastern University de Estados
Unidos, registraron la patente internacional de la primera molécula sintética que permitié
direccionar nanovehiculos hacia células especificas del sistema inmunolégico. Es un logro
con alto potencial para aumentar la eficiencia de vacunas animales (Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria, 2014c).

Con relacién al agua empleada en la agricultura, esta tecnologia actda fisicamente
sobre el agua, emitiendo un quantum de energia que estimula los puentes de
hidrégeno. Como resultado, estos se vuelven mds activos, modificando las propiedades
fisicas de las moléculas de agua, haciéndolas mas “pequenas” y mejorando asi su
asimilaciéon por parte de la planta. De acuerdo con una empresa de innovacién
tecnolégica especializada en nanotecnologia (Nanolabs), las principales ventajas que
la aplicacién de esta tecnologia estd aportando al sector de la agricultura son las

siguientes (Agroinformacién, 2017):

ahorro de entre el 20 % y el 50 % en el consumo de agua dependiendo, principalmente,

del tipo de suelo;

aumento de la produccién de hasta un 40 % en diferentes plantaciones, mediante la

aplicacién de nanotecnologia en los sistemas de riego;

reduccién del uso de plaguicidas y de fertilizantes en igual proporcién a la reduccién del

consumo de agua en los sistemas de riego;

mejora en la calidad del producto a través del aumento de las propiedades organolépticas

(color, sabor, olor y textura). Ademds, se ha demostrado un incremento de la biomasa;

eliminacién de las obstrucciones calcéreas o arcillosas de los sistemas de riego,

disminuyendo la cantidad de lodos recogidos en las limpiezas;
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El Protocolo de Précticas Productivas Sustentables (Asociacién

o mejora en la disponibilidad de nutrientes y en la hidratacién del suelo, pues facilita el

transporte de nutrientes para los cultivos y su aprovechamiento; y

o disminucién del consumo eléctrico requerido por el bombeo de agua en los sistemas de riego.

Por Ultimo, los impactos ambientales a considerar en el desarrollo y en el empleo de
nanomateriales en la agricultura son (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
2014c):

o vertido intencional de nanomateriales al ambiente para proteccién vegetal;
o posible bioacumulacién (o biomagnificacién) y fitotoxicidad;

o posible contaminacién del suelo y efecto sobre microorganismos y otros;

o

posible contaminacién de cursos o aguas subterrdneacs; y

o

potencial contaminacién de la cadena alimenticia.

3.5.6

Gestidn sostenible del agua en la ganaderia

Argentina de Productores en Siembra Directa, 2018) propone

las siguientes acciones para la ganaderia:

PAUTAS MINIMAS A
CUMPLIR

para actividades ganaderas extensivas el productor debe cumplir las pautas minimas de
trazabilidad que indica el SENASA.

MANEJO DEL
RODEO

se debe proporcionar alimento, bebida y un manejo sanitario apropiado para un correcto

bienestar del rodeo.

PASTURAS Y
CULTIVOS

las pasturas y cultivos producidos dentro del establecimiento con el objeto de darle uso
ganadero deben cumplir con todo lo enunciado en el Manual de Prdécticas Productivas

Sustentables.

MANUAL DE
PRACTICAS
GANADERAS
SUSTENTABLES

en relacién con las prdcticas especificas para la actividad pecuaria, de manejo del rodeo
y de bienestar animal, recomienda basarse en manuales de Buenas Précticas Ganaderas
generados por organizaciones o instituciones de prestigio a nivel nacional, en caso de que no

existiera legislacién especifica vigente.
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3.6

Aspectos institucionales 'y
legales relacionados con el agua

en la produccién agropecuaria

En los aspectos ambientales, la Constitucién Argentinag,
reformada en 1994, le asigna al Gobierno nacional la
competencia para normar sobre los presupuestos minimos para
su proteccion. La Fundacién Ambiente y Recursos Naturales
explica que el Congreso Nacional tiene la facultad primitiva de
establecer los presupuestos minimos de proteccién ambiental,
lo que implica que en todo el pais habré una proteccién
ambiental minima y en cada provincia una igual o mayor
(Fundacién Ambiente y Recursos Naturales, 2005). Con el fin
de contribuir a la especificacién de estos presupuestos minimos
ambientales, la entonces Subsecretaria de Recursos Hidricos
de la Nacién desarrollé, entre 1998 y 2007, niveles guia de
calidad de aguas para la proteccién de los usos del agua como
fuente de agua de bebida humana, para la proteccion de la
biota acudtica, para el riego agricola, para el abrevado de

ganado y para la recreacién humana.

Por su naturaleza juridica, el Cédigo Civil argentino caracteriza al agua como un bien
inmueble por naturaleza, cuando integra o compone partes fluidas del suelo que conforman
su superficie y profundidad, y una cosa mueble cuando siendo parte fluida del suelo, puede

ser separada de él y transportarse de un lugar a otro.

Dado que el dominio de las aguas es de cardécter provincial, las provincias han sancionado
cédigos de aguas que regulan los distintos usos de los recursos hidricos. Por ejemplo, la
provincia de Buenos Aires cuenta con normas pertinentes al riego agricola y al abrevado del
ganado (Ley 12257, 1998).

La provincia de Mendoza regula, a través de la Resolucién 778/96 del Honorable Tribunal
Administrativo del Departamento General de Irrigacién y sus modificatorias 627/00, el reuso

agricola de aguas residuales cloacales e industriales tratadas, sefialando las siguientes ventajas:
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reduccién de costos en produccién porque disminuye el bombeo de agua subterrdnea, mayor
caudal de agua superficial disponible para riego en el pico de demanda hidrica de los cultivos,
aumento de superficies cultivadas, aporte de nutrientes al cultivo, e incorporacién de materia
orgdnica como abono a los suelos. Estas précticas de reuso agricola de efluentes tratados
son aplicables a las Areas de Cultivos Restringidos Especiales, conforme a lo establecido en la
Resolucién 400/03 del Honorable Tribunal Administrativo (Luraschi, 2017).

El Ministerio de Salud tiene competencia en la investigacién, en la prevencién, en la provisién
de asistencia y en el tratamiento de casos de intoxicacién o que afecten la salud de la poblacién
y el ambiente con productos en todo el territorio nacional. La Administracién Nacional de
Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT), dependiente del Ministerio, es la
organizacién que tiene competencia en lo relativo a los residuos de agroquimicos en los

alimentos (Administracién Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica, 1999).

La regulaciéon nacional de los agrotéxicos empleados en las actividades agropecuarias esté
a cargo del SENASA del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, en lo referente a la
produccién, venta y uso de productos fitosanitarios; al registro de productos aprobados
(Registro Nacional de Terapéutica Vegetal); y a la fiscalizacién del mercado (Decreto 1585/96).
La Resolucion 302/2012 del SENASA clasifica a los plaguicidas conforme a su toxicidad, dosis
letal 50 % (DL50) y riesgos (tabla 19).

Clasificacién de los plaguicidas segiUn la Resolucién 302/2012 del SENASA.

Clase toxicolégica

DL50 (mg/kg de peso vivo)

Frase de advertencia Dermal

la Extremadamente peligroso <5 <5

lb Altamente peligroso 5a 50 5 a 200

Il Moderadamente peligroso >50 a 2.000 >200 a 2.000
i Ligeramente peligroso >2.000 a 5.000 >2.000 a 5.000
v Productos que normalmente no >5.000 >5.000

presentan peligro en el uso

Fuente: Pacheco & Barbona, 2017.

La Resolucién 500/2003 del SENASA creé el Sistema Federal de Fiscalizacién de Agroquimicos
y Biolégicos para un control eficaz tanto de los productos como de los equipos aplicadores,
velando por la salud de la poblacién y del cuidado del ambiente, instrumentando un sistema
que permita controlar, fiscalizar y supervisar los aspectos bdsicos pertinentes; asegurando la

trazabilidad de los productos, el correcto funcionamiento de los equipos utilizados para su
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aplicacién, un nivel de conocimiento adecuado por parte usuarios y aplicadores y una disposicién

final controlada de los residuos y envases resultantes de la utilizacién de los agroquimicos.

Las provincias argentinas regulan, asimismo, el uso y la aplicacién de los plaguicidas. Se
destacan las normas provinciales sobre las fumigaciones aéreas (distancias minimas a
poblaciones linderas) y las que establecen prohibiciones de aplicacién de algunos de estos
productos. Cabe destacar las provincias que han prohibido el empleo del herbicida glifosato:
Misiones (Ley XVI-124/18; uso urbano) y Chubut. La Cédmara de Sanidad Agropecuaria
y Fertilizantes (CASAFE) edita la Guia de Productos Fitosanitarios (Cdmara de Sanidad
Agropecuaria y Fertilizantes, 2017).

Entre las muchas Organizaciones No Gubernamentales (ONG) vinculadas con el sector
agropecuario se destacan: la Sociedad Rural Argentina (SRA), las Confederaciones Rurales
Argentinas (CRA) y la Confederacién de Asociaciones Rurales de Buenos Aires y la Pampa
(CARBAP), la Federaciéon Agraria Argentina (FAA) y la Confederacién Intercooperativa
Agropecuaria (CONINAGRO), que han asumido un rol significativo en la defensa del
sector productivo. También existen ONG con un enfoque técnico agropecuario especifico

como la Aapresid.

3.6.1

Planes de desarrollo agropecuario

Las organizaciones de ciencia, tecnologia y desarrollo productivo propusieron a
través del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2020) un plan operativo
para el nicleo socio-productivo estratégico referente a los recursos hidricos, con las

siguientes acciones con relacién al agua y la agricultura:

Desarrollo nacional de equipos econémicos para una aplicacién mdés eficiente del
agua de riego en los métodos de riego superficial, por aspersién, por goteo y por goteo
subsuperficial y desarrollo de técnicas para un mejor aprovechamiento del agua de lluvia,
requiriendo estudios de factibilidad técnico-econdémica para la fabricacién nacional de

equipos de riego.

Desarrollo de estrategias para mejorar la eficiencia de riego, asegurando accesibilidad
a la informacién requerida, organizando bases de datos sobre cantidad y calidad de
agua, suelos, clima y cultivos, entre otros; disefio y desarrollo de instrumental de medicién
de fabricaciéon local, e implementacién de modelos para la eficiente gestién del agua,

adaptada a las particularidades de los diferentes usuarios en las distintas regiones.
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Prevision de la elaboracién de prondsticos meteoroldgicos e hidrolégicos de mediano
plazo y desarrollo, adaptacién e innovaciéon en materia de sensores e instrumentos para la

determinaciéon de la humedad de suelo, el estado hidrico del cultivo, la dendrometria, los

caudales extraidos, entre otras variables; utilizacién de radares y satélites para generacién

de imdgenes y aplicacién de sistemas de riego inteligente.

Utilizacién de la técnica del riego deficitario seleccionando cultivos con potencial para
la aplicacion de la técnica, como cultivos resistentes a la sequia y la salinidad; desarrollo
de sistemas de informacién para los estudios requeridos (de fisiologia vegetal, de suelos,
de hidrometeorologia, etcétera) y su transferencia, como asi también la aplicacién de

biotecnologia e ingenieria genética.

Determinacién de la huella hidrica para cultivos relevantes de las distintas regiones del
pais (maiz, trigo, soja, girasol, arroz, cafia de azdcar, uva, citricos, entre otros), incluyendo
los procesos de elaboracién de los respectivos productos hasta su disponibilidad por
parte del consumidor. Investigacién de cada uno de los componentes de la huella hidrica;
evapotranspiracién de la planta; produccién obtenida y volumen exportable de agua; y

discriminacién entre huella verde, azul y gris.

Para los problemas de sodificacién, salinizacién y mal drenaje de los suelos:
determinacién precisa de las dreas afectadas, realizacién de estudios de base y
programacién de estrategias de mitigacién. Puesta en produccién de dreas afectadas
mediante aplicaciones de enmiendas quimicas y orgdnicas, propias para cada regién, y
utilizacién de modelos regionales de simulacién hidrolégica (zona no saturada y saturada)

para la deteccién de las dreas de riesgo y la selecciéon adecuada de técnicas de mitigacién.

En relacién con la contaminacién del agua y del suelo de origen antrépico por uso
inadecuado de fertilizantes y pesticidas: desarrollo de nuevos productos menos agresivos
con la naturaleza, recurriendo a la nanotecnologia y a la biotecnologia aplicadas;
desarrollo de materiales compuestos de liberacién controlada; uso de nanoestructuras,

nano-barras y sensores in situ, entre otras tecnologias.

En cuanto a la contaminacién por causas naturales con presencia de boro u ofros
contaminantes: apoyo al desarrollo de tecnologias de bajo costo para pequefas

comunidades.

En lo que se refiere al uso para riego de efluentes provenientes de plantas de
tratamiento: estudio de su aptitud para diversos cultivos, seleccionando aquellos més
adecuados por su resistencia ante distintas calidades del agua y las correspondientes

técnicas de aplicacién.

La Resolucién 108/18 del entonces Ministerio de Agroindustria creé el Plan Nacional de
Riego 2018-2030, destinado a constituir la base para elaborar programas y proyectos que
aborden diferentes dreas de la temdtica de la agricultura irrigada e impulsar su desarrollo
integralmente sustentable en todo el territorio del pais para alcanzar en 2030 un total de
6.000.000 ha irrigadas (Resolucién 108, 2018), tal como fue propuesto por la FAO vy el
MAGyP de Argentina en su estudio del potencial del riego en el pais (Organizacién de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2015b).
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Actualmente, el MAGyP (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2021b) a través de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién modificé el alcance para llegar
al afo 2030 a 4.000.000 ha irrigadas, duplicando la actual superficie e incrementando

también la eficiencia en la aplicacién del agua para riego.

3.6.2

Recomendaciones internacionales en materia
de los recursos hidricos en la produccién

agropecuaria

La FAO y la OMS de las Naciones Unidas han desarrollado niveles guia de calidad de agua
para agroquimicos con el fin de proteger al ser humano y a la biota. Estos niveles guia han
servido como base para el establecimiento de criterios y de normativas argentinas nacionales
y provinciales. La OCDE y la FAO (2017) disefiaron una guia desarrollada para ayudar a
las empresas a cumplir estdndares de conducta empresarial responsable a lo largo de las
cadenas de suministro agricola. Estos estdndares incluyen las Lineas Directrices de la OCDE
para Empresas Multinacionales, los Principios para la Inversiéon Responsable en la Agricultura
y los Sistemas Alimentarios y las Directrices Voluntarias sobre la Gobernanza Responsable de
la Tenencia de la Tierra, la Pesca y los Bosques en el Contexto de la Seguridad Alimentaria
Nacional. Cumplir estos estdndares permite a las empresas mitigar sus impactos negativos
y contribuir hacia el desarrollo sostenible. Estas directrices incluyen aspectos tales como:
derechos humanos y laborales, salud y seguridad, seguridad alimentaria y nutricién, derechos
de tenencia y acceso a los recursos naturales, bienestar animal, proteccién ambiental y uso

sostenible de recursos naturales, gobernanza y tecnologia e innovacién.
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