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Título del trabajo: La bioeconomía y su impacto en el desarrollo sostenible del sur de la 

provincia de Santa Fe. 

Categoría propuesta: Gestión de costos en el Medio Ambiente y Responsabilidad Social 

Empresarial 

Objetivos: Promover a partir de la gestión las buenas prácticas agrícolas (BPA), haciendo uso 

de herramientas sustentables para el sector agrícola en el sur de la provincia de Santa Fe, 

basado en los principios de la Bioeconomía, Biotecnología y de la Economía Circular. 

RESUMEN 

El nuevo contexto nacional e internacional plantea el desarrollar una sociedad menos 
dependiente de los recursos fósiles y un uso más eficiente de sus recursos naturales 
renovables, la bioeconomía implica cambios en los recursos que se utilizarán y cómo se 
usarán, su impacto en los precios relativos y cuáles serán las consecuencias sociales y 
económicas de relevancia en cada región y en la economía global. Entonces cuáles son los 
recursos a utilizar y cómo se  verán  afectados,  cuáles son los beneficios que se derivarán de 
los nuevos enfoques; cuáles son las ventajas de los productos biobasados sobre otros de 
similares características, pero producidos con los métodos tradicionales. Nos  hacemos las 
siguientes preguntas: ¿Qué impactos puede tener en la distribución regional del ingreso y el 
empleo?; ¿Qué mecanismos son efectivos para concientizar a la población del rol que tendrá 
la bioeconomía en el desarrollo sostenible de Argentina? 

La dinámica que impone la Bioeconomía en temas ambientales y de sustentabilidad 
(crecimiento de la demanda, cambio climático, restricciones de recursos naturales, inicio del 
fin de la era del petróleo más la irrupción de la biotecnología) y el efecto que genera sobre los 
negocios y actividades tradicionales agropecuarias hacen necesario un replanteo que permita 
la evolución y crecimiento de los mismos concomitante con el cuidado ambiental (emisiones 
de CO2, reciclado y tratamiento  de residuos, biomasa, entre otros) para ser sustentables en 
el largo plazo pensando en el futuro de las generaciones venideras a nivel global. 

Las oportunidades que emergen para Argentina y especialmente para las zonas agropecuarias 
del sur de Santa Fe, en el marco de la bioeconomía son tales para ser aprovechadas y deben 
considerarse dentro de la perspectiva del cambio de paradigma expuesto, con el agregado de 
valor a partir de una mejora en la competitividad y con una producción más eficiente. 

Palabras clave:  Bioeconomía; Biotecnología; Economía circular; Sustentabilidad; Camas 

biológicas 
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1. INTRODUCCIÓN 

“La bioeconomía, como estrategia para el desarrollo territorial, debe orientarse tras 

los objetivos de desarrollo sostenible” (Pablo Mercuri, Centro de Investigación de 

Recursos Naturales - CIRN- INTA). 

El contexto actual nos indica que el mundo demanda cada vez más productos que cuenten 

con la correspondiente certificación de su proceso de producción, indicando la trazabilidad de 

los mismos y el impacto ambiental que su producción genera. Los consumidores son cada vez 

más exigentes  y cuidadosos de los recursos naturales utilizados por los diferentes sectores 

que componen la economía mundial. El cambio climático con la emanación de gases de efecto 

invernadero dependen fuertemente de las formas de cómo está organizada la economía 

mundial, por lo tanto se deben promover acciones que conlleven a un desarrollo económico 

más limpio y sustentable. 

Frente a estos desafíos, se nos presentan diferentes oportunidades para comenzar a dejar 

atrás  las diferentes formas de organizaciones económicas y sociales que evidencian los 

problemas de sostenibilidad y sustentabilidad impactando negativamente en el desarrollo 

económico de las organizaciones y de la sociedad. 

Es por ello que  la visión de la bioeconomía  es replantear nuevas formas de organización de 

la producción y el impacto que se produce en los procesos económicos y en el desarrollo de 

la sociedad en su conjunto. Se busca mejorar las interrelaciones que existen entre las 

diferentes cadenas productivas, la productividad del conjunto no sólo a nivel local, sino también 

a nivel nacional e internacional agregando valor estratégico para incrementar la eficiencia en 

el uso de los recursos naturales, generar opciones de innovación y desarrollando nuevos 

negocios. 

Argentina se encuentra en un momento estratégico óptimo ya que cuenta con los recursos de 

origen biológico, la infraestructura científico tecnológica, desarrollando recursos en materia de 

energías renovables como así también generando recursos en término de ingresos y empleos. 

La bioeconomía no es un concepto nuevo, pero lo consideramos relevante en la actualidad de 

los agronegocios, por la necesidad de ser más eficientes en la productividad agropecuaria 

argentina siendo a su vez sustentables. 

Podemos decir entonces, que existen tres elementos centrales del enfoque bioeconómico, 

(comunes en las estrategias de los países) que reflejan la evolución  de la bioeconomía en los 

últimos 30 años que son: 

1) La sustitución de recursos fósiles por recursos renovables de origen biológico en todas las 

etapas de la producción; 
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2) La innovación tecnológica en las ciencias de la vida y en la biotecnología; 

3) Los principios de la economía circular, que llevan a la optimización de las redes de valor de 

la bioeconomía y a la minimización de desperdicios y de residuos. 

Articulando este último punto, podemos decir, según la Fundación Ellen MacArthur  que: “... la 

economía circular se basa en una búsqueda de la economía sostenible y cuyo eje central es 

la regla de las tres “erres”: reducir, reutilizar y reciclar, funcionando así igual que la naturaleza. 

Persigue conseguir un máximo desarrollo utilizando los menores recursos posibles y 

generando los mínimos costes. Es la búsqueda de un nuevo enfoque en el que las actividades 

económicas se realicen en consonancia no solo con las normas económicas, sino también con 

las normas sociales y medioambientales. La esencia de la economía circular reside en diseñar 

productos sin desechos, productos que faciliten su desmontaje y su reutilización, así como en 

definir modelos empresariales para que los fabricantes puedan ser incentivados 

económicamente para recoger, volver a fabricar y distribuir los productos que hacen”.  

2. SITUACIÓN ACTUAL 

El nuevo paradigma productivo de la bioeconomía parte de la fotosíntesis como proceso de 

captura de carbono, ubicando a la biotecnología aguas arriba de la agricultura y agua abajo, a 

una economía circular basada en procesos económicos modernos, que permiten valorizar los 

residuos y efluentes como materias primas e insumos para nuevos procesos . 

A nivel nacional, la denominada "agriculturización" que se da en la Región Pampeana, Noreste 

y Noroeste es un proceso de transformación productiva casi sin precedentes a nivel 

internacional. Durante los últimos 25 años, la producción agraria argentina pasó de unos 40 

millones de toneladas (década de 1990) a más de 120 millones en la actualidad (superficie 

sembrada de 15 millones de hectáreas a los 34 millones en la actualidad) y el rendimiento 

medio de los principales cultivos de cereales y oleaginosos pasó de poco más de 2,5 ton/ha. ( 

en los 90), hasta las casi 4 ton / ha en la actualidad. 

También es de destacar que el desarrollo de la agricultura digital a nivel predial se ha dado 

principalmente con la agricultura de precisión, asociada al desarrollo de la agricultura extensiva 

y en los pooles de siembra, y en el desarrollo de la ganadería de precisión, asociada al 

seguimiento individual de los animales a través de sensores y el Internet de las cosas, como 

en la digitalización de los procesos en explotaciones lecheras, en el desarrollo de sistemas de 

riego digitalizados. 

En Argentina, este concepto fortalece a las economías regionales basadas en la agroindustria, 

al facilitar  el agregado de valor  en la producción primaria. 

Entre  los  exponentes   de  la  bioeconomía, encontramos a  los  biocombustibles -bioetanol, 

biodiesel, biogás, biometano, etc. que permiten agregar  valor a la  cadena  agroindustrial y 

ser innovadores para   el  surgimiento   de  nuevas  industrias  o  procesos   para  elaborar   

productos   de  origen   biológico   muy demandados por otras  industrias  que necesitan reducir  



 

 5 

su huella ambiental, instalando   la  transición   de  una  economía  lineal  hacía  una  circular.   

En general, la demanda  de productos  con menor  huella  de carbono  viene  creciendo  muy  

fuerte  en las economías  más desarrolladas. 

Para la Argentina, la bioeconomía como se mencionó precedentemente, es una opción 

estratégica, para poder cumplir con el logro de Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) en el 

marco de la Agenda 2030, dado que se dispone de los recursos adecuados, capacidades 

científicos tecnológicas como así también la incorporación de  instituciones sean públicas o 

privadas incorporadas  en éste nuevo enfoque integral con visión de futuro sustentable y 

sostenible 

 

 

Fuente: Rodríguez, Mondaini y Hitschfeld (2017). 

La bioeconomía se debe promover de manera coherente con estrategias nacionales que 

acompañen y refuercen lo que ya está implementado, pero al mismo tiempo se deben 

promover nuevas iniciativas por parte de los organismos públicos, ya sean ministerios, 

universidades como así también empresas del sector privado 

 

Mapa de estrategias de bioeconomías 
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                       Fuente: Elaboración Propia 

2.1 - ¿Dónde nos impacta la bioeconomía? 

Como citamos precedentemente, la bioeconomía se refiere a la aplicación de tecnología y la 

utilización de organismos vivos para obtener bienes y servicios, basándose en conocimientos 

de la biología, la bioquímica, la microbiología, la bioinformática, la biología molecular y la 

ingeniería genética, entre otros. 

Estos procesos y proyectos de innovación tienden a su aplicación industrial y/o agropecuaria, 

con impacto económico y social, reducción de los costos de producción, incremento de la 

productividad, impacto tecnológico y en especial sustentabilidad (económica, social, 

ambiental) de los recursos escasos a partir de la tierra, el agua y la disminución de emisiones 

de gases efecto invernadero, que se generan desde el sector agropecuario [1] con impacto 

socioeconómico local y que favorezca la diversificación de la matriz productiva y el potencial 

de exportación, así como el empleo de personal altamente calificado como RRHH con valor 

agregado, además de ser esenciales para este paso hacia la industria 4.0, pero también a la 

sociedad 5.0 [2], como un aporte al sistema agropecuario, agroalimentario y agroindustrial para 

tener una producción cada vez más eficiente, eficaz y respetuosa del medio ambiente. 

También INTA refiere a la necesidad de avanzar hacia la adopción de recursos renovables de 

origen biológico en todas las etapas de la producción, promoviendo la adopción de los 

principios de la bioeconomía, que impacte en una mayor sostenibilidad de los sistemas de 

producción concurrente con la minimización de los desperdicios y los residuos. 
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Pensar una estrategia de negocios basada en recursos naturales (Perez,C, 2010) [3] implica 

considerar, aquellos sectores que explotan recursos naturales, como factores dinámicos  a 

partir de los cambios que se han configurado mediados por  la revolución científico-tecnológica 

mundial lo que dio lugar a comportamientos más intensivos. 

2.2 - La bioeconomía y el uso responsable de fitosanitarios (URF) 

Nuestro país se encuentra en el cuarto lugar en cuanto al consumo de fitosanitarios luego de 

China, Estados Unidos y Brasil. Si lo consideramos dentro de  nuestro país, la provincia de 

Santa Fe es una de las principales provincias agrícolas que hace uso de los productos 

fitosanitarios. 

Dichos productos no son inocuos, por eso deben ser utilizados de manera responsable y 

solamente para el fin que fueron creados: proteger los cultivos de plagas, malezas y 

enfermedades para poder producir alimentos en cantidad y calidad. 

Los riesgos que conlleva el mal uso de fitosanitarios en el ambiente hace que se conviertan 

en contaminantes para los sistemas bióticos (animales y plantas principalmente) y abióticas 

(suelo, aire y agua) amenazando su estabilidad y representando un peligro de salud pública. 

"El uso de productos fitosanitarios trae aparejados riesgos, los cuales se minimizan mediante 

la implementación de las Buenas Prácticas Agrícolas (BPA), más específicamente, con el Uso 

Responsable de Fitosanitarios (URF) ya que el riesgo del uso de un producto fitosanitario es 

el resultado de la interacción entre la toxicidad de estos productos y el nivel de exposición a 

los mismos” según la Cámara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes (Argentina).  

 

El tratamiento responsable de los fitosanitarios cuida la salud de la personas y del medio      

ambiente y se lleva a cabo antes, durante y después de la aplicación de los productos. 

Por ese motivo resulta fundamental desarrollar tecnologías innovadoras y accesibles que 

respondan de una manera sustentable al problema de la contaminación por lo cual las camas 

biológicas o biobeds se convirtieron en una solución viable y práctica para proteger los 

recursos naturales y la salud humana, como así también el tratamiento que se debe dar a los 

envases que contienen estos líquidos fitosanitarios. Este valor se obtiene cuando se pone en 

evidencia del consumidor que todo el proceso que involucró obtener ese alimento fue inocuo 

con respecto al ambiente, lo cual satisface su preocupación con respecto al cuidado de los 

recursos naturales y cómo se están gestionando. 

En síntesis: Pensar que la remediación de los suelos contaminados, el uso de residuos 

orgánicos de la agroindustria, como fertilizantes y mejoradores de la calidad del suelo, y la 

implementación de camas biológicas para evitar la contaminación en la gestión de 

agroquímicos, son algunos de los ejemplos destacados del enfoque bioeconómico aplicado a 

la agricultura. 
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3. DESARROLLO 

Entre las iniciativas bioeconómicas nos focalizamos en el tema del recurso tierra (suelos) y 

en el recurso fertilizantes y agroquímicos,  en cuanto a la disposición y tratamiento de los 

envases. 

3.1 - ¿Qué son las camas biológicas? (Biobeds) 

El origen de las camas biológicas data de Suecia en la década del ´90, como una respuesta 

a la necesidad de encontrar un sistema sencillo y efectivo para minimizar la contaminación 

por plaguicidas. Es una iniciativa proactiva para abordar y minimizar el riesgo ambiental de 

la manipulación de fitosanitarios con métodos y protocolos de fácil adopción para el 

productor. 

Las Camas Biológicas son una tecnología sustentable y biológicamente activa que retiene y 

degrada microbiológicamente, y de manera efectiva, los excedentes de productos 

fitosanitarios, tanto solos como en mezclas (Torstensson y Castillo 1997, Castillo et al. 2001, 

Torstensson 2000, Fogg et al. 2003, Fogg et al. 2004, Vischetti et al. 2004, Castillo y 

Torstensson 2007, Vischetti et al. 2008, Niels et al. 2006, citado por Elorza 2020). 

Estas evitan la contaminación puntual con estos productos, impidiendo que lleguen al suelo, 

a las napas y/o a los cursos de agua. Son una solución práctica para el manejo de derrames 

y excedentes de mezcla sin aplicar, y para enjuagar y lavar tanto los equipos de aspersión 

como los equipos de protección personal y otros implementos utilizados en la aplicación de 

fitosanitarios.  

Elorza (2020) explica que “la utilización de las Camas Biológicas se basa en el principio de 

la Bioprofilaxis, que utiliza los procesos biológicos para evitar la contaminación. Hay otro 

enfoque basado en la actividad biológica que es el de Biorremediación, que utiliza procesos 

biológicos para destruir o reducir la concentración de xenobióticos (fitosanitarios en este 

caso) en suelos que ya están contaminados, pero este último no es el enfoque que se 

persigue en los lineamientos del uso responsable de fitosanitarios”. 

Básicamente consiste en una excavación impermeabilizada rellena con una biomezcla, 

corazón del sistema, compuesta por suelo, residuos lignocelulósicos (material vegetal) y -

puede contener también- sustratos orgánicos humificados como compost o resaca de río. En 

la biomezcla se produce la retención y degradación de los fitosanitarios por acción de los 

microorganismos, hongos y bacterias, que allí se generan.   

  3.2 - ¿Cómo es su funcionamiento? 

De acuerdo a lo comentado con anterioridad, la efectividad de las Camas Biológicas como 

herramienta de eliminación de productos fitosanitarios a través de la degradación microbiana 

ha sido comprobada por distintos autores de todo el mundo. 
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La acción de los microorganismos y la tasa de degradación de estos productos depende de 

varios factores, tanto ambientales como del tipo de biomezcla utilizada y el manejo que se le 

dé a la Cama Biológica, alcanzando, en general, valores muy elevados de degradación. 

A su vez, distintos autores han evaluado la degradación de distintos tipos de productos 

fitosanitarios y obtuvieron valores elevados de degradación para todos ellos, tanto herbicidas, 

como insecticidas y hasta fungicidas en una cama biológica (Torstensson y Castillo 1997,Von 

Wirén-Lehr et al. 2001, Castillo et al. 2001, Torstensson 2000, Fogg et al. 2004, Lescano et 

al. 2018, Pizzul et al. 2009, Buljan y Astorga 2012, Astorga 2014, Góngora Echeverría et al. 

2017, Papazlatani 2019, citado por Elorza 2020). 

En la biomezcla se produce la retención y degradación de los fitosanitarios por acción de los 

microorganismos, hongos y bacterias, que allí se generan y de esta manera se tratan éstos 

líquidos previniendo la contaminación puntual del suelo y, por lo tanto, de los cursos de agua 

superficial y subterránea. 

En el año 2018, Lescano et al. evaluaron la degradación del principio activo glifosato en 

distintas biomezclas y comparándolas con suelo solo del lugar que había sido expuesto, 

también, al glifosato. En este estudio se observa cómo el glifosato se degrada casi en su 

totalidad a los 25 días para algunas biomezclas y a los 63 días la mayoría de las biomezclas 

alcanzaron ese nivel de degradación (Cuadro 1) 

Degradación de glifosato (%) en distintos momentos (días) desde la contaminación y 

con distintas biomezclas 

 

Cuadro 1 - Degradación de glifosato con distintas biomezclas. Fuente: Adaptado de 

Lescano et al., 2018. 
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La capacidad de degradación de los fitosanitarios en las Camas Biológicas es muy elevada, 

siendo capaces de reducir la concentración de los fitosanitarios a niveles muy bajos, hasta, en 

algunos casos, eliminarlos completamente. 

Esta acción degradadora se realiza en el componente más importante de la Cama Biológica, 

que es la Biomezcla, cuya composición físico-química proporciona un ambiente óptimo para 

el crecimiento de un grupo específico de microorganismos, los cuales son los responsables de 

la degradación de los fitosanitarios. 

La biomezcla permite la retención y posterior biodegradación de los productos fitosanitarios, 

reduciendo su concentración debido principalmente a la degradación por los microorganismos 

presentes en ella (Norma IRAM 29.561/2020). 

3.3 - Composición de la biomezcla 

Las biomezclas se componen de diferentes proporciones de suelo y material lignocelulósico 

(es decir, con alta relación carbono/nitrógeno), pudiendo contener también algún porcentaje 

de otros sustratos orgánicos humificados (turba o compost). La cama biológica original sueca 

contiene un 25% de suelo, un 25% de turba y un 50% de paja de trigo (Torstensson y Castillo, 

1997). 

La elección de los diferentes materiales depende de la disponibilidad y el tipo de materiales 

presentes en la región en que se desea ubicar la Cama Biológica. Ejemplos de materiales 

lignocelulósicos pueden ser rastrojo de trigo, rastrojo de maíz, residuos de girasol, hojas de 

olivo, tallos de vid, viruta, bagazo de caña de azúcar, etc. Este componente es fundamental 

para nutrir el crecimiento y desarrollo de las poblaciones de microorganismos. 

Originalmente en los primeros desarrollos de Camas Biológicas en Suecia, la turba es el 

sustrato utilizado. Sin embargo, debido a su alto costo y a su baja disponibilidad en ciertas 

regiones geográficas, sumado a que es un recurso natural no renovable, con frecuencia se 

utilizan sustratos orgánicos alternativos, generalmente compostados como, por ejemplo, 

compost de diversos residuos agropecuarios, como hojas de olivo, semillas y flores de 

algodón, semillas y orujo de uva, entre otros (Karanasios et al. 2012, Omirou et al. 2012), 

compost de resaca de río (Lescano et al., 2018) o de otros orígenes (Norma IRAM 29.561/20), 

los cuales son más sencillos de conseguir y marcadamente más económicos. 

En cuanto al suelo a utilizar para la realización de la biomezcla, la recomendación es la de 

utilizar el suelo del lugar donde se va a construir la cama biológica, ya que tiene 

desarrollada una flora microbiana propia capaz de degradar los diferentes fitosanitarios que 

en ese campo se aplican (Norma IRAM 29561/20) 

La biomezcla tiene un período de maduración y estabilización, el cual oscila entre los dos y 

tres meses, antes de poner en funcionamiento la cama biológica. Durante este proceso, los 

microorganismos se desarrollarán y maximizarán su acción degradadora, emitiendo los 

mayores valores de enzimas al medio, y alcanzando el equilibrio dentro de la cama biológica. 



 

 11 

3.4 - Tipos de camas biológicas 

Existen distintos tipos de Camas Biológicas, las cuales se diferencian básicamente por el lugar 

donde ocurre la descarga de los líquidos residuales desde la pulverizadora y, adicionalmente, 

por la presencia de sistemas de recirculación de líquidos. 

Las Camas Biológicas pueden ser: 

❖ Camas Biológicas Directas: 

 Cerradas o sin recirculación. 

 Abiertas o con recirculación. 

❖ Camas Biológicas Indirectas. 

Camas Biológicas directas cerradas 

Las Camas Biológicas Directas Cerradas son aquellas en las que la pulverizadora se posa 

sobre la cama biológica y los derrames, desbordes, goteos y/o líquidos residuales se vuelcan 

y quedan retenidos directamente en la biomezcla, no conteniendo un sistema de recirculación 

(Figura 1). 

 

Figura 1 - Esquema de una Cama biológica directa cerrada o sin recirculación.  Fuente: Manual 

Uso Responsable de Productos Fitosanitarios. CASAFE, 2020. 

Como se puede observar, la construcción de este tipo de Biobeds se realiza en el suelo, donde 

se extrae un volumen de tierra que equivaldrá al volumen de biomezcla a introducir, realizando 

una excavación como mínimo 60 cm y de 1 metro como máximo de profundidad y la superficie 



 

 12 

de la cama biológica debe tener, como mínimo, 1 metro más que el largo y el ancho de la 

máquina pulverizadora que se posará sobre el Biobed.  

A su vez, la estructura debe estar impermeabilizada mediante algún revestimiento en las 
paredes laterales y fondo de la Cama Biológica con una membrana (por ejemplo, una 
geomembrana) u otro material impermeable, el cual actúa como una barrera para impedir la 
percolación de los líquidos residuales de la pulverizadora a las capas de suelo adyacentes y 
subyacentes a la cama biológica llegando a napas de agua subsuperficiales. 

Lo importante en este tipo de camas es que se mantenga protegida de las lluvias, ya que 
pueden afectar el contenido de humedad de la biomezcla de manera considerable. 

Este tipo de camas biológicas solo permiten tratar volúmenes moderados de líquido 

residual, producidos por derrames o desbordes de la pulverizadora, ya que la capacidad de 

retención está limitada por su volumen, al no contar con un sistema de recirculación, no 

siendo conveniente realizar el lavado interno y/o externo de la pulverizadora en este tipo de 

Biobed. 

Camas Biológicas directas abiertas 

Otra variante de la Cama Biológica Directa es la Abierta. Esta se construye de la misma 

manera que la Cerrada, pero a diferencia de esta última, las abiertas tienen una salida en la 

parte más baja de la cama biológica, alimentando un sistema de recirculación (Figura 2). 

 

Figura 2 - Esquema de una Cama biológica directa abierta o con recirculación.  Fuente: Manual 

Uso Responsable de Productos Fitosanitarios. CASAFE, 2020. 

Este sistema deriva los líquidos residuales excedentes captados a un tanque de almacenaje y 

luego, cuando la pulverizadora no está estacionada sobre la Cama Biológica, asperja los 

líquidos almacenados en el tanque sobre la biomezcla. 
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Este tipo de Cama Biológica permite el procesamiento de un mayor volumen de líquidos 

residuales, permitiendo en esta versión el lavado interno y externo de la máquina aplicadora, 

cosa que las Camas Biológicas sin recirculación no permiten. 

Camas Biológicas Indirectas 

Estas Camas Biológicas Indirectas son aquellas en las que la pulverizadora no se estaciona 

sobre la cama, sino que lo hace sobre una plataforma o playón impermeable, donde caen los 

líquidos residuales producto de derrames y/o lavado interno y/o externo de la máquina (Figura 

3). 

 

 

Figura 3 - Esquema de una Cama biológica indirecta.  Fuente: Manual Uso Responsable de 

Productos Fitosanitarios. CASAFE, 2020. 

Estas plataformas deben tener una pendiente tal que conduzcan los líquidos hacia el punto de 

recolección y contener un zócalo en todo el borde o una rejilla de recolección en todo el 

contorno de la plataforma. De esta manera, todo el líquido será recolectado y, mediante un 

sistema de drenaje, será almacenado en un tanque, tal como se muestra en la Figura 3, para 

luego ser asperjado o regado de manera homogénea sobre la biomezcla, la cual está ubicada 

en un lugar separado del punto de descarga de la pulverizadora (Foto 1). 



 

 14 

 

Foto 1 - Cama biológica Indirecta, donde se indica la zona de carga y lavado de la 

pulverizadora, el tanque de recolección de líquidos residuales y donde se ubica la biomezcla,  

ubicada en las instalaciones de Agrícola Testa S.A., en Pergamino, Bs As. Modelo PHYTOBAC 

de BAYER. Fuente: CASAFE, 2020. 

Esta biomezcla se coloca en distintos tipos de estructuras, pudiendo ser varios tanques 

(también llamados biofiltros) de 1 metro cúbico (m3) (Foto 2) o en un único recipiente, donde 

se coloca toda la biomezcla junta (Foto 3). En ella, se puede observar la cañería mediante la 

cual circulan los líquidos residuales a ser descargados de manera homogénea sobre la 

biomezcla. Los tanques plásticos pueden ser nuevos o se pueden reciclar de la industria. En 

cualquier caso, la aspersión del líquido residual se realiza de manera uniforme en toda la 

superficie. 

  

Tanque de 

recolección de 

líquidos residuales 

Zona impermeable de 

carga y lavado de 

hormigón 

 Sistema de 

biopurificación de la 

biomezcla 
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Foto 2 – Cama biológica Indirecta, con sistemas de biofiltros,  ubicada en las instalaciones de 

Agrícola Testa S.A., en Pergamino, Bs As. Modelo PHYTOBAC de BAYER. Fuente: CASAFE, 

2020. 

 

Foto 3 Cama Biológica Indirecta con un sistema de contención de la biomezcla, ubicada en las 
instalaciones de Grupo Forja S.A. Laboulaye, Córdoba. Fuente: Ing. Lucas Andreoni 

En todas las alternativas constructivas, las cuales tienen distintos niveles de inversión, 

el líquido residual se asperja sobre la biomezcla de manera tal que se mantenga controlada la 

humedad de la misma, optimizando los niveles de degradación microbiológica de los productos 

fitosanitarios por parte de los microorganismos desarrollados en la biomezcla. 

3.5 - Cálculo del tamaño de una cama biológica 

Cuando se calcula el volumen de líquido residual que se genera en un establecimiento 

agropecuario, hay que tener en cuenta, no solo el volumen de agua que se puede utilizar para 

el lavado interno y externo, sino los líquidos sobrantes de la aplicación y el número de 

aplicaciones por año. 

En cuanto a la cantidad de agua necesaria para el lavado interno y externo, este depende 

fuertemente del tamaño del equipo pulverizador y de su tanque, pero debemos estimar entre 

150 y 300 litros por lavado, aunque hay sistemas que pueden demandar algo más de agua.  

Según la Norma IRAM 29.561 (2020), el volumen de líquido residual a tratar en una Cama 

Biológica está en torno a los 12 litros por m3 de biomezcla, en un período de 3 días, 

considerando las variaciones de evapotranspiración del sistema, entre otros factores como, 

por ejemplo, el tipo de biomezcla utilizada y las condiciones climáticas de la región. Esto 

resulta en un volumen de 1400 litros por cada m3 de biomezcla, por año, para una Cama 

Biológica Directa Abierta o Indirecta. 

Elorza (2020) señala que las diferentes experiencias han sido realizadas con distintas 

biomezclas, con tipos de Camas Biológicas distintas y en condiciones climáticas distintas, por 
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lo que podemos considerar que por cada m3 de biomezcla se pueden tratar, 

aproximadamente, entre 800 y 1200 litros de líquido residual por año, considerando 

estos valores para calcular la cantidad de biomezcla en función de la cantidad de líquido 

residual que se tenga que descartar. (p. 35) 

3.6 - Beneficios 

Ventajas del uso de la biobed 

● Minimiza la contaminación puntual por plaguicidas 

● Tiene una alta capacidad de retener y degradar plaguicidas 

● Es de fácil construcción y mantenimiento 

● Es económica, ya que puede prepararse con los materiales locales disponibles 

● Es eficiente a la hora de degradar un amplio número de plaguicidas 

● Es flexible y sus dimensiones dependen del tamaño de la explotación 

● Contribuye a las buenas prácticas agrícolas (BPA) 

● Crea conciencia ambiental 

4. TRATAMIENTO DE ENVASES FITOSANITARIOS  

A pesar del tiempo, Santa Fe sigue siendo una de las pocas provincias del país que no 
aprobó un plan para el reciclado y transformación de los residuos generados por el 
descarte de los envases de agroquímicos. 

Se trata de 2 millones 700 mil kilos de plásticos anuales, que van a parar a manos de 
recicladores informales y terminan en bolsitas plásticas, cucharitas, juguetes y otros elementos 
que vuelven a la sociedad como elementos contaminantes sin que nadie se de cuenta. 

Es más, hay organizaciones que denunciaron que en la zona de Suroeste de Santa Fe, se 

elaboran luncheras y conservadoras de plásticos (heladeritas) que salen al mercado a valores 

más económicos porque no aprueban las normativas ambientales. 

El dato, que no es menor, empieza a generar impaciencia en todo el sector agropecuario 
santafesino, que entiende que la responsabilidad extendida les terminará afectando a ellos, 
cuando el problema se visibilice de manera más contundente. 

La organización Campo Limpio reconoció que aún hay provincias que demoran la puesta en 
funcionamiento del sistema de reciclado y destino final de los envases, según indica la ley. Es 
decir, a grandes rasgos estos envases considerados peligrosos, deben ser tratados de forma 
especial y solo pueden transformarse (previo a todo un circuito controlado) en durmientes, 
varillas, postes plásticos y tejas, entre otros. 

Por ahora, este Sistema Nacional de Gestión Ambiental contiene a 108 empresas en 16 
provincias del país, que aportan más de 10 millones de dólares para sostener la actividad y 
los centros de almacenamiento transitorios de envases previos al reciclado. 

Medina, de Campo Limpio, sostiene que “faltan incorporarse Santiago del Estero, Chubut, San 
Juan, Formosa, Tierra del Fuego y Santa Fe. Lo preocupante de esta última, pasa porque 

https://agroclave.backend.thinkindot.com/santa-fe-a43195.html
https://www.agroclave.com.ar/envases-agroquimicos-a75024.html
https://agroclave.backend.thinkindot.com/campo-a43192.html
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estamos hablando de una de las provincias agropecuarias más importantes del país, que 
genera una magnitud de residuos innumerable y requiere la instalación de 16 centros de 
reciclado, con plantas de depósito de 200 metros cuadrados y una inversión del sector privado 
de 450 millones de pesos”.  

Y continúa agregando que “...aún no podemos actuar en esta provincia, porque falta la 
reglamentación de la ley de envases que fue modificada, dejando de lado el criterio de residuos 
peligrosos y denominándolos mercancía peligrosa. Esto determina una forma distinta en su 
reutilización y manejo. Es una observación importante que se relaciona con el triple lavado y 
otros cuidados”. 

Por ahora, la preocupación sobre Santa Fe es el retraso, ya que más allá de la demora en la 
reglamentación de la ley, los pasos posteriores demandan cierto tiempo ya que hay que 
designar zonas geográficas estratégicas y otros aspectos ambientales. Todo lo pagan las 
empresas del sector agropecuario, el gobierno solo supervisa y controla. 

5. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los interrogantes planteados al comienzo del presente trabajo respecto del 

impacto de la Bioeconomía en temas ambientales y de sustentabilidad encontramos 

respuestas frente al desarrollo de  los negocios y actividades agropecuarias tradicionales en 

pos de una mirada hacia el futuro. Las nuevas tendencias marcan un camino hacia el 

desarrollo indispensable de buenas prácticas agrícolas que permitan un crecimiento de 

actividades generadoras de ingresos y empleos a partir de prácticas basadas en economía 

circular. 

De esta manera creemos que el buen uso de estas prácticas promoviendo la sustentabilidad 
en toda la cadena agroproductiva generaría mayores herramientas para concientizar a la 
población de las consecuencias positivas que la bioeconomía genera. 

Dentro de las herramientas que podemos mencionar son las camas biológicas que permiten 
reducir la concentración de fitosanitarios de manera efectiva, buscando las condiciones 
adecuadas para el desarrollo de la actividad microbiana y al existir distintas camas biológicas 
las podemos adaptar a diversos usos según las necesidades del sector. 

Es importante destacar que las camas biológicas por sí solas no mitigan el riesgo, con lo cual 
se hace indispensable la capacitación continua, siguiendo las recomendaciones de las normas 
IRAM 29.561. 

En cuanto al tratamiento del reciclado de los envases, si bien la ley 27.279 impone un régimen 
de gestión diferenciada para la protección ambiental y según datos elaborados por la 
Universidad de Buenos Aires (UBA) y la Universidad Nacional de Rosario (UNR) señalan que 
los envases de agroquímicos usados forman parte del 90% de los residuos peligrosos sin un 
tratamiento adecuado en el país. 

Se debe asumir que  la responsabilidad es compartida por todos los actores de la cadena 
promoviendo los cambios de hábitos en cuanto al cuidado del medio ambiente se refiere. 
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Sin embargo, pensando a futuro, somos conscientes de los problemas que están y los que se 
vienen, que no se van a resolver, con los paradigmas actuales, es decir cultivar “rompiendo el 
suelo” implica trabajar destruyendo la sociedad y el ambiente y en algún momento, las 
presiones ambientales y sociales van a ser muchísimo más fuertes de las que son hoy. 
Tenemos que cambiar proactivamente hoy (asumiendo que lleva tiempo su planificación e 
implementación), y no cuando se agote uno de los recursos escasos (suelo y agua). 

Por lo tanto se torna fundamental y estratégico que el Estado a través de sus políticas públicas 
promueva distintas acciones que fomenten la generación de productos biotecnológicos con el 
objetivo del agregado de valor en los distintos eslabones de las cadenas productivas, para que 
se generen ingresos, empleos y desarrollo sostenible en las distintas regiones del país. 

Parte de nuestro objetivo con el presente trabajo, a partir de esta contribución, es promover 
desde la gestión el impacto de las nuevas prácticas para cumplir los principios de la 
Bioeconomía y a su vez generar un espacio compartido de discusión en pos de avanzar en 
proyectos tanto de investigación como así también desde lo académico sugerir su 
incorporación a la curricula de Costos y Gestión.   
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[1] Como ejemplo el “Plan GanAr” y la incorporación de la biotecnología en el sistema 

productivo ante al cambio climático 

[2] Entre las principales fuentes de innovación tecnológica y transformación productiva, 

siendo un factor relevante en el proceso de crecimiento y desarrollo económico regional 

expresado por la  Cámara Argentina de Biotecnología que representa a 33 empresas que 

https://www.argentina.gob.ar/servicio/acceder-al-regimen-de-promocion-de-la-biotecnologia-moderna
https://www.argentina.gob.ar/servicio/acceder-al-regimen-de-promocion-de-la-biotecnologia-moderna
http://www.ecointeligencia.com/2013/03/economia-circular-y-sus-escuelas/
http://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/TCE_Ellen-MacArthur-Foundation_9-Dec-2015.pdf
http://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/TCE_Ellen-MacArthur-Foundation_9-Dec-2015.pdf
https://intainforma.inta.gob.ar/bioeconomia-una-estrategia-para-reducir-el-estres-sobre-el-ambiente/
https://intainforma.inta.gob.ar/bioeconomia-una-estrategia-para-reducir-el-estres-sobre-el-ambiente/
https://www.agroclave.com.ar/edicion-impresa/campo-no-tan-limpio-santa-fe-demora-la-aplicacion-politicas-reciclar-envases-n2728376.html
https://www.agroclave.com.ar/edicion-impresa/campo-no-tan-limpio-santa-fe-demora-la-aplicacion-politicas-reciclar-envases-n2728376.html
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/265000-269999/266332/norma.htm


 

 20 

desarrollan productos de origen biológico y biotecnológico en diversas ramas de la salud, la 

nutrición y la reproducción humana y animal, semillas, cultivos, alimentos, insumos 

industriales y bioenergías, entre otras actividades.. 

[3] En Pérez, Carlota, Dinamismo tecnológico e inclusión social en América Latina, una 

estrategia de desarrollo productivo basada en los recursos naturales. Revista CEPAL N° 100. 

Abril 2010 
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