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Resumen

La provincia de Santa Fe presenta un creciente problema de acidificacion de los suelos ocasionado, en parte, por la
exportacion de nutrientes basicos a través de las cosechas agropecuarias. El objetivo fue evaluar el impacto de la
evolucion de la agricultura en la pérdida de nutrientes basicos de los suelos de los distintos departamentos y el potencial
costo de su remediacion. Se considerd la produccion de soja, maiz, trigo y girasol (periodo 1971/2010). Se calculé la
exportacion total de bases a través de estos granos y se cuantificé el valor de la produccion total de soja para el periodo
(promedio precios corrientes FOB, mayo-junio 2007/10). Se calculé el costo de reposicion de las bases extraidas
mediante la aplicacion de dolomita/KCl. El incremento en la produccion de 2001/2010 respecto 1971/80 fue de 1.178 %
para la soja, 13 % para maiz, 40 % para trigo y 75% para girasol. La exportacion total de bases fue de 619, 1.190y 4.197
miles de t para Ca, Mg y K, respectivamente, siendo los departamentos mas afectados Gral. Lopez, Caseros, Iriondo y
Constitucidn. Se necesitaria el 9,7% de la produccién de soja del periodo considerado para remediar este impacto que
afecta la sostenibilidad del sistema agricola santafesino y atenta contra la seguridad alimentaria en términos de mediano-
largo plazo.
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Abstract

The Santa Fe province presents an increasing problem of soil acidification caused in part by the export of basic nutrients
through agriculture harvests. The aims was to assess the impact of the development of agriculture in the loss of these
nutrients and the potential cost of remediation. The production of soybeans, corn, wheat and sunflower (period
1971/2010) was considered. The total export base were calculated through these grains productions by different province
department and quantified total production value of soybeans for the period (average FOB current prices, may-june
2007/10). The replacement cost of the bases extracted was estimated through dolomite / KCI. An increase in the
production was shown between 2001-2010 and 1971/80 of 1.178 % for soy, 13 % for maize, 40% for wheat and 75% for
sunflower. The total bases export was 619; 1.190; 4.197 thousand t for Ca, Mg and K, respectively. The most affected
departments were General Lopez, Caseros, Iriondo and Constitucion. 9.7 % of the production of soy for the period 1971-
2010 would be needed to remedy this impact that affects the sustainability of the farming system of Santa Fe and
threatens food security in terms of medium-long term.
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1. Introduccién

La Regiébn Pampeana con 48 millones de
hectareas concentra mas del 80% de la
produccién agropecuaria argentina. Varios
investigadores han  comprobado el
empobrecimiento progresivo del contenido
de nutrientes de los suelos de dicha region,
entre otros procesos de degradacion
edafica y ambiental (Cruzate y Casas 2009;
Vazquez 2007, 2010, 2011). Flores vy
Sarandon (2003) calcularon para esta
region una pérdida de 23 millones de
toneladas (Mt) de los nutrientes nitrégeno
(N), fosforo (P) y potasio (K) para el periodo
1970-1999, responsabilizando a la soja del
45,6 % de dicha pérdida. Este proceso no
solamente se ha dado en la region templada
argentina, sino también en el Oriente de
Bolivia, los Cerrados de Brasil o los estados
del Este Paraguayo, en cada caso con
connotaciones propias de cada region y
pais, en un contexto global de precios
internacionales, pautas de consumo, orden
mundial y subsidios, entre otros factores
(Pengue 2006). En este marco de situacion,
los suelos se encuentran en un continuo
proceso de pérdida de fertilidad fisica y
guimica (Veneciano y Frigerio 2002; Casas
2003; Berardo 2004; Cruzate y Casas 2009;
Galantini 2009; Pengue 2010a).

El contenido edafico de nutrientes basicos,
entre ellos, calcio (Ca), magnesio (Mg) y
potasio (K), responde, fundamentalmente, al
aporte de estos elementos a través de los
materiales originales que permitieron el
desarrollo de cada suelo. Estos contenidos
iniciales carecen de reposiciones nhaturales
posteriores de magnitudes considerables, a
menos que se produzcan sedimentaciones,
fenbmenos limitados arealmente en la
mayor parte de las situaciones productivas
donde se controle la erosiéon, o ascenso de
napas salobres en situaciones de
inundacion. Las cosechas agropecuarias y
la lixiviacion natural, son las principales
causas de la pérdida edafica de estos
elementos. Este Ultimo proceso es
cuantitativamente menor en ambientes
templados con precipitaciones medias,
respecto de las pérdidas que ocurren en

zonas con climas tropicales, donde la
temperatura propicia la meteorizacion de los
minerales y la precipitacion elevada provoca
alta lixiviacibn de estos elementos hacia
napas de agua y luego la red hidrol6gica en
su conjunto (lrurtia 2004; Vazquez 2010,
2011).

La provincia de Santa Fe forma parte de 2
regiones geograficas, la Chaquefia en su
mitad N y la Llanura Pampeana, al sur del
rio Salado. En ambas regiones, durante las
Ultimas décadas, se produjo un proceso de
transformacién de planteos mixtos a una
agricultura intensiva, actualmente con cerca
de 5 millones de hectareas de las casi 13,3
millones totales (MINAGRI 2011). A ello se
sumo el reemplazo de cultivos tradicionales
como el maiz por otros como la soja, de alto
consumo de nutrientes basicos, el empleo
de germoplasmas de alto rendimiento y el
sostenido e importante aumento de la
fertilizaciéon nitrogenada, fundamentalmente
a base de urea (Berardo 2004). Estos
factores, en su conjunto, promueven la
acidificacion de los suelos, la cual,
resumidamente, es causada por la
exportacion de bases y el aporte de fuentes
de acidez, como los fertilizantes
nitrogenados, fundamentalmente los que
contienen amonio o pueden producirlo en su
hidrdlisis, tal el caso de la urea ampliamente
difundida en la provincia y en el pais. Como
consecuencia de ello se producen carencias
y desequilibrio de los nutrientes perdidos, la
aparicion de toxicidad aluminica, la
alteracion de propiedades fisicas vy
microbiolégicas de interés agrondémico,
como por ejemplo la fijacion biol6gica de N
y la actividad micorricica que colabora en la
nutricion fosforada de las plantas. La
historia productiva de la mayor parte del
area templada argentina se caracterizo
mayoritariamente por planteos sin
reposicion de nutrientes (Vazquez 2011).
Este proceder se opone al concepto de
desarrollo sostenible (IUCN 2011), pues el
mismo conduciria a un empobrecimiento del
suelo creciente en estos elementos,
agotando el recurso natural y limitando
progresivamente los rendimientos, hasta la
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situacion extrema de impedir el desarrollo
vegetal. Algunos antecedentes locales
serian prueba de esta limitacion regional
para la alfalfa y la soja en particular
(Vazquez 2010, 2011).

Pengue (2010b) amplia el concepto
incluyendo las externalidades negativas que
esta “nueva agricultura” genera, siendo la
agricultura santafesina un ejemplo de ello.
Segun el autor mencionado, a este costo de
reposicion de nutrientes que nadie asume,
se suma el costo privado, dando como
resultado un costo social, que claramente
es la imposibilidad de seguir produciendo
alimentos para Argentina y para el mundo al
mismo ritmo que en el presente, si no se
toman medidas inmediatas, no soélo de
balance nutricional de los cultivos, sino
también de un cambio de sistemas
productivos que conduzcan a la
conservacion de los recursos naturales y
reduzcan sus externalidades. Debe
reconocerse que minimizar los perjuicios de
la agriculturizacién, y particularmente, de la
sojizacién, no se limita a saldar un déficit de
nutrientes, pues en aras de ello, de no
mediar las pautas tecnoldgicas correctas,
pueden aparecer problemas ecoldgicos
secundarios, como la contaminacion
quimica, la eutrofizacion de las aguas y
otras probleméaticas como la degradacion
fisica de los suelos. Paralelamente y en
consecuencia, se producen externalidades
relacionadas con la salud humana, fruto de
las contaminaciones y el importante uso de
agroquimicos (Pengue 2006). Este
conjunto de dafios ambientales son algunos
de los constituyentes del pasivo ambiental
de un sistema agropecuario que ha crecido
al amparo de una legislacion ambiental
poco estricta a lo largo de la historia
argentina. El célculo monetario del pasivo
ambiental, si bien es muy discutible por la
complejidad del ecosistema en interrelacion
con la sociedad, es un lenguaje efectivo
para plantear en &ambitos institucionales
decisorios de politicas publicas
agropecuarias (ODG 2002).

Calcular balances simplificados cuyos
términos sean la fertilizacibn/enmienda y la

cosecha, puede constituir una herramienta
simple para la evaluacion de Ila
sostenibilidad y el costo de la remediacion,
cuando los sistemas productivos se alejan
de ella (Sarandén 2002). La posibilidad de
controlar los procesos de lixiviacion de las
bases (Ca, Mg y K) del suelo es muy
limitada, de manera que focalizar las
pérdidas en la extraccion que realiza la
produccion y sus posibilidades de control y
reposicion, seria la herramienta mas
adecuada en la optimizacibn de los
balances nutricionales. Tal es el caso de la
region bajo estudio y los elementos
evaluados. Esta herramienta puede servir
de base para delinear estrategias de control
de este proceso degradativo en los planteos
productivos, las cuales puedan ser
arbitradas desde los estamentos de gestion
o del propio productor. Sin embargo, debe
destacarse que este proceder constituye
s6lo un paliativo parcial del conjunto de
problematicas ambientales y sociales a que
conduce el modelo agroexportador
argentino, que de no mediar politicas
conservacionistas integrales, aun
reponiendo  nutrientes, provocarad un
deterioro irreversible de los sistemas
productivos.

Se plantea como hip6tesis que la evolucion
de la produccién agricola de la provincia de
Santa Fe de las Ultimas décadas es una de
las principales causas de la pérdida de
nutrientes basicos de los suelos, siendo el
cultivo de soja uno de sus principales
responsables.

El objetivo del trabajo fue evaluar el impacto
de la evolucion de la agricultura en la
pérdida de nutrientes basicos de los suelos
de la provincia de Santa Fe y sus distintos
departamentos y el potencial costo de su
remediacion.

2. Materiales y métodos

2.1. Caracteristicas generales del area de
estudio

La Provincia de Santa Fe se extiende entre
los 28°y 34 °de Lat.S. y 58°y 62° de Long.
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O, en el centro este de la Republica
Argentina  (SAGPyA/INTA 1990). La
inclusién de la provincia en dos zonas
geograficas como la chaquefia al norte y la
pampeana al sur, marca dos ambientes
climéticos claramente diferenciados. La
parte norte, se caracteriza por su
temperatura elevada, con promedios de 21°
C y precipitaciones entre 800 y 1.100 mm
anuales, que disminuyen hacia el oeste. El
clima templado pampeano del sur
provincial, presenta temperaturas
moderadas, que disminuyen de norte a sur
por influencia de la latitud, y de oeste a este
por influencia del mar, con una media anual
de 17° C. Las precipitaciones regulares
decrecen del nordeste al sudoeste y su
media anual es de 944 mm.

Los suelos dominantes de la provincia son
del orden Molisol (58,4%) (Udol, Albol,
Acuol, Ustol), Alfisol (22,4%) (Acualf) y
Entisol (1,8%) (Fluvent. Psament), con un
17,4% integrado por complejos
indiferenciados, area insular, miscelaneas y
lagunas (SAGPYA/INTA 1990). El Gran
Grupo taxonémico de mayor difusién areal
son los Argiudoles, presentes en
practicamente todos los departamentos,
significando un 35,4% de la superficie
provincial. Debido a las bondades climéaticas
y edéficas de gran parte de su territorio, la
principal actividad econémica es la agricola-
ganadera. Sin embargo, en toda la region
se fue produciendo un aumento de la
actividad agricola en los dltimos afios,
llevando en muchos casos los planteos
productivos hacia la agricultura permanente
con un incremento sustancial de los
rendimientos.

Dentro de los cultivos de mayor difusion
areal se encuentran la soja con una
produccion de méas de 10 Mt anuales frente
a la produccion nacional de cerca de 53 Mt
en la campafia 2009/10, el maiz con 4 Mt, el
trigo con menos de 1 Mt, y en menor
medida, el girasol, apenas con 131.812t. La
actividad ganadera, fundamentalmente
bovina, es la cria intensiva en el norte, e
invernada intensiva en el centro y sur, y en
las islas del Parana, desarrollada

mayoritariamente sobre base de alfalfares y
pasturas consociadas con leguminosas,
contando con 6 millones de cabezas de
ganado bovino en el 2010 (MINAGRI
2011).

La fertilizacion en general fue muy reducida
en el pasado. A partir de la década del 90,
con una relacion cambiaria mas favorable,
se incrementd notablemente, cerca del
760% si se comparan las campaias 2011 y
1990. La mayor parte de los fertilizantes
utilizados fueron los nitrogenados y en
menor medida, los fosforados. Si bien
existen estadisticas de uso de fertilizante
potasico, la mayor parte del mismo es
utilizado en cultivos intensivos, por lo que
sus aportes no son considerados en este
trabajo.

2.2. Célculo de la extracciéon fisica de
bases a causa de la produccidon agricola

Para realizar el célculo de la extraccion de
bases causado por los cultivos de grano
mas difundidos en la regién (maiz, trigo,
soja y girasol), se utilizaron estadisticas de
produccion suministradas por el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la
Nacion (MINAGRI 2011) para el periodo
1971-2010 (Tabla 1) y la concentracién de
Ca, Mg y K en los mencionados granos, a
partir de datos bibliograficos (Echeverria y
Garcia 2007; Melgar y Diaz Zorita 2008;
Alvarez et al. 2010) (Tabla 2).

El producto de estas 2 componentes,
permitié estimar la cantidad de cada una de
las bases extraidas por las cosechas de
estos cultivos, asi como la extraccion
general de las mismas. Cabe aclarar, que si
bien pueden existir diferencias en las
concentraciones de estos elementos en los
granos, en respuesta a los contenidos
edaficos y caracteristicas genéticas de los
materiales de cultivo, en general, se
aceptan concentraciones estandares para
calculos de esta naturaleza a nivel regional,
por la magnitud reducida de la variabilidad y
sus efectos compensatorios (Sarandén
2002).
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2.3. Calculos econémicos

Para realizar los diferentes calculos se
emplearon los precios corrientes FOB
(mayo-junio 2007/10) de los granos (Free
on board, Franco a bordo, es el precio de un
bien exportado en el punto de salida del
pais exportador, cargado en la nave o sobre
otros medios de transporte que lo llevaran al
pais importador) (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), 2006a).

Los precios de los fertilizantes y las
enmiendas son los precios corrientes
obtenidos a partir de informacion
suministrada por varias firmas comerciales
en 2011, promediados, resultando en un
valor de 280 $ t* para dolomita, y 2950 $ t*

para KCI (IVA incluido en ambos casos).

El célculo del costo de reposicidon de bases
se efectué multiplicando las bases extraidas
por tonelada de grano (Tabla 2) por la
produccién de granos (Tabla 1) y por el
costo de los productos correctores a precio
corriente, teniendo en consideracion el
grado (dolomita: 24 % CaO, 22 % MgO;
KCIl: 50% K), el costo de aplicacion (0,25
UTA ha', 31,1U$S UTAY) y el flete

(113$ t ), a un valor de dolar de 4,47 $
U$S™(fecha 20/05/12). Se establecié para
estos célculos una dosis promedio de 1
t ha™* de dolomita (Vazquez et al. 2010) y de
150 kg ha™ de KCI. El costo de aplicacion y
el flete fueron establecidos a partir de datos
bibliograficos (Méargenes Agropecuarios,
2011). El criterio utilizado para el calculo de
la necesidad de dolomita se bas6é en la
necesidad de Mg, ya que la exportacion de
Mg es superior a la de Ca, por lo que
calculando la cantidad de dolomita
necesaria para reponer el Mg, queda
garantizada la reposicion de Ca.

3. Resultados

Los resultados de la produccién de los 4
cultivos para las 4 décadas comprendidas
entre 1971 y 2010, se muestran en el Tabla
1. El producto del contenido de las bases
(Ca, Mg y K) de los granos, estimados
segun bibliografia (Tabla 2), por la
produccion total de los granos (Tabla 1),
permitié estimar la cantidad de cada una de
las bases extraidas por las cosechas de
estos cultivos, asi como la extraccion
general de las mismas (Figuras 1y 2)

Tabla 1. Produccién (t) de los principales cultivos de la provincia de Santa Fe (1971-2010).

1971/80 1981/90 1991/2000 2001/10 Total
maiz 22.020.000 15.584.000 21.881.660  24.855.650 84.341.310
trigo 12.493.000 17.624.000 18.961.400 17.522.250 66.600.650
soja 7.701.300 26.814.000 55.814.597  98.388.373 188.718.270
girasol 1.438.800 2.360.000 3.874.760 2.514.406  10.187.966
Total 43.653.100 62.382.000 100.532.417 143.280.679 349.848.196

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MINAGRI 2011).

Tabla 2. Concentracion de K, Ca y Mg en granos de soja, maiz, trigo y girasol.

K Ca Mg

kg de elemento tt grano
maiz 4,00 0,19 1,50
trigo 3,20 0,40 1,50
Soja 19,00 3,00 5,00
girasol 6,00 1,00 2,00

Fuente: datos extraidos de Echeverria y Garcia (2007); Melgar y Diaz Zorita (2008); Alvarez et al (2010)
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Figura 1. Exportacion de Ca, Mg y K para la provincia de Santa Fe causada por la produccién de sus principales cultivos (soja,
maiz, trigo, girasol) para las Ultimas 4 décadas.
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MINAGRI, 2011).

Figura 2. Exportacion total de bases para la provincia de Santa Fe segun cultivo (1971-2010).
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Fuente: elaboracion Propia sobre la base de datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MINAGRI 2011).
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En la Tabla 3 se consigna el costo de la
reposicion para saldar la pérdida de Ca, Mg y

K causada por estos 4 cultivos. Dada la
variabilidad de niveles de produccién de

Tabla 3. Costos de la reposicion de las bases exportadas por los principales cultivos de la Prov. de Santa Fe (1971/2011).

ftem Costo de Reposicion
Ca-Mg | K
(%)
Producto 2.525.048.956 24.765.526.156
Aplicacién 313.414.938 1.944.969.352
Flete 1.019.037.614 948.581.267
Total 3.857.501.508 27.659.076.776

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos de firmas comerciales y la revista Margenes Agropecuarios (2011).

soja de los distintos departamentos politicos
en que se encuentra dividida la provincia, se

afectados (Figura 3). En base a ello se
calcul6 la exportacién de las bases a nivel

evalu6 a este nivel de desagregacion su departamental causada por este cultivo
produccién en el periodo establecido a los (Figuras 4,5y 6).
fines de identificar los departamentos mas
Figura 3. Produccion de soja en los distintos departamentos de la provincia de Santa Fe (1971-2010).
E 40000
o
= 30000
& 20000
=
S 10000
c
N 0 -
8 U > o > <O =3 0 o o o & o =3
3 C,;S‘@ 5'3*6 R -\e?b Sl \\'efp & & c§§ & ‘x@é & & &
o & @C} O\" O@ &S o 8] \’é of Sdp o S & & 5
a = oW (-O’DQ @@} =] \,GJ 0"0 c_’fb(‘ %‘é\ *’a@‘ £ 0@(\6
S
Departamentos

Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MINAGRI 2011).

Figllra 4 Fxnortacidn de Ca a nivel denartamental nradiicida nor el cultiva de snia (1971-2010)
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MINAGRI 2011) y datos

bibliograficos (Tabla 2).
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Figura 5. Exportacion de Mg a nivel departamental producida por el cultivo de soja (1971-2010).
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MINAGRI 2011) y datos

bibliograficos (Tabla 2).

Figura 6. Exportacion de K a nivel departamental producida por el cultivo de soja (1971-2010).
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MINAGRI 2011) y datos

bibliograficos (Tabla 2).

Como fuera desarrollado en el capitulo
precedente, utilizando el promedio de
precios corrientes FOB  (mayo-junio
2007/10) de la soja se calculé el ingreso
que ha tenido el pais en el periodo
considerado (1971/2010). Para ello se

multiplicé la produccién total de soja del
periodo (Tabla 1) (188.718.270 t) por un
precio de 1.721,60 $ t* de soja, dando un
total de 324.890.697.723 $. Esta cifra se
compard con el costo de la reposicion de los
3 elementos segun figura en la Tabla 3.
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El costo del pasivo ambiental provocado por
la exportacion de bases se calculé a través
de la expresion porcentual de los totales
calculados en Tabla 3 respecto del ingreso
producido por la exportacién de soja para el
periodo evaluado, arrojando una cifra de
9,7%

4. Discusion

A partir de la década del 70, los suelos de la
Region Pampeana comienzan a sufrir una
extraordinaria  presion, fruto de la
transformacién de la actividad agricola
generada por la adopciéon de tecnologia
moderna, la concentracion econémica y el
aumento de la escala, nuevas formas
organizativas y una fuerte orientacion y
dependencia del mercado exportador
(Pengue 2010a). La agricultura santafesina
no fue ajena a esta evoluciéon, como puede
apreciarse en la Tabla 1. Registrdé un
importante aumento productivo en el periodo
considerado, pasando de aproximadamente
44 Mt para el decenio 1971-80 a 143 Mt
durante la década 2001/10, es decir, mas que
triplicando la cifra. Por otro lado, mientras la
produccion  maicera  practicamente  se
mantuvo estable, la triguera aumenté un
40,3 %, la de girasol un 74,8% y la sojera un
1.177,6%. Segun las estadisticas del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca
de la Nacion (2011), esto se produjo a
expensas no soélo del aumento de rendimiento
por unidad de superficie, sino, especialmente,
por un incremento del area sembrada (INDEC
2010).

El aumento de la produccién y la modificacion
de las proporciones de cada cultivo (Tabla 1),
trajo como consecuencia un aumento
progresivo en la exportacion total de las
bases, Ca, Mg y K, como se aprecia en la
Figura 1 y sefiala al cultivo de soja, como su
principal responsable, segun se observa en la
Figura 2.

Pengue (2010b) denomina “suelo virtual” al
constituido por los nutrientes exportados en
los productos agropecuarios, haciendo
alusibon a la no materialidad de estos

componentes edaficos tras el proceso de
agriculturizacion. En dicho proceso, guiado
por lineamientos econOmicos mas que
sociales, es tacito calificar al suelo como un
recurso renovable, que bajo ciertas
condiciones, puede ser gestionado y por lo
tanto explotado a perpetuidad, sin reconocer
que tal calificativo estd relacionado con
escalas de tiempo que exceden la vida
humana, particularmente, en las condiciones
de explotacion actuales (Pengue 2006,
20009).

En las Figuras 3, 4, 5y 6 se observa que la
provincia posee una amplia variabilidad de
produccion sojera y por lo tanto de
exportacion de nutrientes, ubicando a los
Departamentos de Garay y General Lopez en
los 2 extremos de la secuencia, ordenados de
menor a mayor nivel de produccion. Los
Departamentos de Constitucién, Iriondo,
Caseros y Gral. Lopez, son los mas afectados
por el proceso.

Cordone (2012) calcul6 la cantidad
equivalente en fertilizantes para reponer la
exportacion de nutrientes que significa un
barco con 40.000 t de granos. Esa cifra
asciende a 8.735 t de fertilizantes, sin contar
los perjuicios ambientales que significa la
degradacion de las propiedades fisicas del
suelo, producto de la sojizacion del sistema
productivo argentino.

Diferentes investigadores del mundo han
encontrado situaciones comparables.
Sanchez y Palm (1996) y Samiling (1993)
adjudican a la inmensa extraccibn de
nutrientes de Africa sin reposicion, como la
causa biofisica principal de la disminucién per
capita de alimentos de este continente,
dimensionando la gravedad de estos
sucesos.

Segun la Evaluacion Global de la
Degradacion del Suelo (Oldeman et al 1991),
las tierras degradadas representan 1965
millones de hectareas en todo el mundo,
cualquiera sea el tipo de ocupacion.
Argentina no escapa a la generalidad.
Cruzate y Casas (2009) afirman que el suelo
agricola configura el soporte méas sélido de la
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economia de nuestro pais y conservarlo se
torna imprescindible para garantizar el
bienestar de todos los habitantes de la
Nacion. Las rotaciones agricola-ganaderas y
dentro del periodo agricola, de cultivos, junto
con estrategias conservacionistas como la
siembra directa, no sélo reducen el deterioro
de los suelos, sino que son una herramienta
gue permite aumentar el nivel de produccion,
conforme fue demostrado por numerosos
investigadores nacionales (Berardo 2004;
INTA (EEA Parana) 2011).

En la Tabla 3 se consigna el costo de
reposicion de las bases extraidas por la soja
en dicho periodo, de manera de dar una
dimensién cuantitativa al pasivo ambiental
producido solamente por estos tres nutrientes
(Ca, Mg y K). La magnitud de las cifras ilustra
la gravedad de la situacién. Subsanar la
degradacion producida en el recurso natural
suelo implicaria destinar el 9,7 % de la
produccibn de soja de las 4 décadas
analizadas, para reponer la exportacion que
este cultivo ha causado sélo de estos 3
elementos en la provincia de Santa Fe. Este
valor es superior al encontrado por Gelati y
Vazquez (2008) para los partidos del N de la
provincia de Buenos Aires, cercano al 6%.

A pesar de la evidencia de estos hechos,
Argentina continda, tanto a nivel de gestion
publica como de asociaciones de productores
y de los propios productores, en planteos no
repositivos de la mayor parte de los
nutrientes, entre ellos, las bases analizadas
en este trabajo. Nuestro pais posee
yacimientos de dolomita y caliza, e importa la
totalidad de los fertilizantes potésicos.
Cualquiera sea el origen de estas materias
primas, se trata de yacimientos mineros
finitos, por los cuales habra gran competencia
en un futuro no muy lejano. La situacion
argentina es comparable con la de otros
paises de América Latina, que sobre la base
de concepciones equivocadas sobre la
potencialidad de los suelos, llevaron a la
sobreexplotacion de los mismos, o aun,
conociendo estas limitaciones, lograron
imponer modelos de alta renta (Pengue
2010a), poniendo en peligro la seguridad
alimentaria de sus habitantes (FAO 2006a).
Paralelamente, gran parte de Asia y Africa

estarian en situaciones comparables. De
manera que es previsible que el juego de una
oferta en disminucion y una demanda en
aumento, conduzca al incremento de los
precios de estas materias primas, por lo que
los célculos que se hagan pueden quedar
subdimensionados en el futuro.

Un caso emblemético en este sentido lo
constituye China. Hasta principios de la
década del 60, este pais producia 147 Mt de
cereales, frente, por ejemplo, a la de los
EEUU de 164 Mt, y su fertilizacion estaba
constituida  basicamente  por  abonos
organicos. La proyeccién de su crecimiento
poblacional permitia prever la imposibilidad
de saldar la demanda alimentaria con este
nivel de produccion (Borlaug y Enkerlin
Hoeflich 1997). A partir de esa fecha, el
gobierno emprendié un agresivo programa de
pequefias fabricas de fertilizantes. Para 1992,
segun estos mismos autores, China producia
400 Mt de cereales frente a los 353 Mt de los
EEUU, constituyéndose para fines del siglo
pasado en el mayor productor, importador y
consumidor de fertilizante nitrogenado,
ocupando el segundo Ilugar para los
fosforados.

Dentro del enfoque de este andlisis, Trossero
et al. (2012) proyectaron la evolucién del
carbono orgéanico del suelo (COS) (periodo
2010-2020), para el centro-sur de la provincia
de Santa Fe y valoraron su impacto
econdémico-social. La pérdida acumulada de
esos 10 afios seria de 3,06 t COS ha™ vy la
pérdida econdémica total de la produccion
primaria, agroindustrial y del Estado, seria de
248,69 U$S ha™. La menor recaudacion del
Estado en concepto de derechos de
exportacion causados por esta degradacion,
equivale a la construccion de 23 km de
autopista, 1.753 viviendas 6 103 escuelas,
considerando  solamente la  superficie
analizada, la cual representa menos del 3%
del area nacional con cultivos extensivos. Es
por ello, que puede afirmarse que Argentina
esta saldando, en gran medida, la deuda
externa, con un modelo agroexportador
centrado en el cultivo de soja.

Los paises importadores de los productos
agricolas nacionales, alentados por los bajos
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precios de los productos primarios de
Latinoamérica, acumulan una  deuda
ecolégica con la Argentina, pues en los
costos establecidos no se valoraron los dafios
ambientales producidos. Dentro de estos
dafios deberian incluirse la extraccion de
nutrientes edaficos, la pérdida de fertilidad
fisica y la contaminacién provocada por los
residuos de los propios fertilizantes, pero en
particular, de los plaguicidas y herbicidas. Es
por ello que Martinez Alier (2003)
comparando la deuda externa de los paises
del Sur con la deuda ecolégica de los paises
del Norte se pregunta ¢ Quién debe a quién?

Los modelos de crecimiento econémico de
los paises agroexportadores, como el de
Argentina, no garantizan el progreso de las
naciones. El Programa para el desarrollo de
las Naciones Unidas (PNUD 2011) sefala
que el proceso de crecimiento debe ser
inclusivo y equitativo para maximizar la
reduccion de la pobreza. Pero,
particularmente, destaca que el desarrollo
humano es crecimiento econémico equitativo
y sostenible. Es por esta razén que los paises
necesitan politicas macroeconémicas
innovadoras que apoyen un crecimiento
general estable. FAO (2006b) sefiala como
uno de los principios basicos que sostienen
las estrategias de la seguridad alimentaria a
largo plazo, el promover el crecimiento
agricola y rural sostenible, fomentando el
desarrollo ambiental y social como piedra
angular  del crecimiento economico.
Dificilmente se conseguira esta estabilidad en
planteos productivos no sustentables como el
gue acontece en el sector agropecuario
argentino, particularmente, el santafesino. La
valoracion econdmica que se realiza en este
trabajo, si bien es incompleta, porque abarca
solamente los nutrientes basicos y no
cuantifica las externalidades ambientales y
sociales, puede constituir una herramienta util
para la concientizacion de la problemética, de
manera de incidir en las politicas
agropecuarias y ambientales del pais. En el
ambito institucional la  cuantificaciéon
monetaria es un lenguaje mas efectivo de
visualizacién del problema y hasta puede ser
atii en un contexto judicial, porque, en el
derecho civil de varios paises, un dafio es

punible si es cuantificable y, las reparaciones
se conciben muchas veces en términos
monetarios (ODG 2002).

5. Conclusiones

- La provincia de Santa Fe aumenté la
produccion total de los cultivos de soja, maiz,
trigo y girasol en las 4 décadas comprendidas
entre 1970 y 2010, de 47 a 143 millones de
toneladas. Dicho incremento se bas6 en el
aumento de rendimiento y fundamentalmente
del area sembrada

- El incremento en la produccion ha sido
generalizado para los 4 cultivos extensivos
dominantes, destacandose la preponderancia
del cultivo de soja para el periodo
considerado

- La exportacién total a través de estos
granos fue de 619,0; 1.190,4 y 4.197,3 Mt
para Ca, Mg y K, respectivamente

- Los departamentos mas afectados fueron
Gral. Lépez, Caseros, Iriondo y Constitucion

- Utilizando el promedio de precios corrientes
FOB (mayo-junio 2007/10) de soja, los costos
de dolomita/KCIl, su aplicacion y flete a
valores promedio de 2011, se necesitaria el
9,7 % de la produccion de soja de las 4
décadas a valor actual, para reponer la
exportacion que este cultivo ha causado de
estos 3 nutrientes

-Esta  cuantificacibn monetaria de la
exportacion de bases de los suelos
santafesinos pasan a formar parte del pasivo
ambiental que los paises receptores de los
granos exportados deberian reconocer como
deuda ecologica con la Argentina

- La préacticamente ausente reposicion en el
pasado, sus implicancias econdmicas,
productivas, ecoldgicas y sociales, sefialan
claramente el perjuicio de la evolucién de la
agricultura de la provincia de Santa Fe sobre
la sostenibilidad de estos sistemas y atenta
contra la seguridad alimentaria de Ila
poblacibn en términos de mediano-largo
plazo.
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