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Titulo del trabajo: La bioeconomia y su impacto en el desarrollo sostenible del sur de la
provincia de Santa Fe.

Categoria propuesta: Gestion de costos en el Medio Ambiente y Responsabilidad Social
Empresarial

Objetivos: Promover a partir de la gestion las buenas précticas agricolas (BPA), haciendo uso
de herramientas sustentables para el sector agricola en el sur de la provincia de Santa Fe,
basado en los principios de la Bioeconomia, Biotecnologia y de la Economia Circular.

RESUMEN

El nuevo contexto nacional e internacional plantea el desarrollar una sociedad menos
dependiente de los recursos fésiles y un uso mas eficiente de sus recursos naturales
renovables, la bioeconomia implica cambios en los recursos que se utilizaran y cémo se
usaran, su impacto en los precios relativos y cudles seran las consecuencias sociales y
econdmicas de relevancia en cada regién y en la economia global. Entonces cuales son los
recursos a utilizar y cdmo se veran afectados, cuales son los beneficios que se derivaran de
los nuevos enfoques; cuales son las ventajas de los productos biobasados sobre otros de
similares caracteristicas, pero producidos con los métodos tradicionales. Nos hacemos las
siguientes preguntas: ¢Qué impactos puede tener en la distribucién regional del ingreso y el
empleo?; ¢ Qué mecanismos son efectivos para concientizar a la poblacion del rol que tendra
la bioeconomia en el desarrollo sostenible de Argentina?

La dinamica que impone la Bioeconomia en temas ambientales y de sustentabilidad
(crecimiento de la demanda, cambio climatico, restricciones de recursos naturales, inicio del
fin de la era del petréleo mas la irrupcion de la biotecnologia) y el efecto que genera sobre los
negocios y actividades tradicionales agropecuarias hacen necesario un replanteo que permita
la evolucién 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 bioeconomia 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 producciéon mas eficiente.

Palabras clave: Bioeconomia; Biotecnologia; Economia circular; Sustentabilidad; Camas
biol6gicas



1. INTRODUCCION

“La bioeconomia, como estrategia para el desarrollo territorial, debe orientarse tras
los objetivos de desarrollo sostenible” (Pablo Mercuri, Centro de Investigacion de
Recursos Naturales - CIRN- INTA).

El contexto actual nos indica que el mundo demanda cada vez mas productos que cuenten
con la correspondiente certificacién de su proceso de produccion, indicando la trazabilidad de
los mismos y el impacto ambiental que su produccién genera. Los consumidores son cada vez
mas exigentes Yy cuidadosos de los recursos naturales utilizados por los diferentes sectores
que componen la economia mundial. El cambio climatico con la emanacion de gases de efecto
invernadero dependen fuertemente de las formas de cémo esti4 organizada la economia
mundial, por lo tanto se deben promover acciones que conlleven a un desarrollo econémico
mas limpio y sustentable.

Frente a estos desafios, se nos presentan diferentes oportunidades para comenzar a dejar
atrds las diferentes formas de organizaciones econémicas y sociales que evidencian los
problemas de sostenibilidad y sustentabilidad impactando negativamente en el desarrollo
econdmico de las organizaciones y de la sociedad.

Es por ello que la visién de la bioeconomia es replantear nuevas formas de organizaciéon de
la produccion y el impacto que se produce en los procesos econdémicos 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 sélo 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 innovacién y desarrollando nuevos
negocios.

Argentina se encuentra en un momento estratégico Gptimo ya que cuenta con los recursos de
origen bioldgico, la infraestructura cientifico tecnoldgica, desarrollando recursos en materia de
energias renovables como asi también generando recursos en término de ingresos y empleos.

La bioeconomia no es un concepto nuevo, pero lo consideramas relevante en la actualidad de
los agronegocios, por la necesidad de ser mas eficientes en la productividad agropecuaria
argentina siendo a su vez sustentables.

Podemos decir entonces, que existen tres elementos centrales del enfoque bioecondémico,
(comunes en las estrategias de los paises) que reflejan la evolucion de la bioeconomia en los
ltimos 30 afios que son:

1) La sustitucién de recursos fésiles por recursos renovables de origen biol6gico en todas las
etapas de la produccion;



2) La innovacion tecnolégica en las ciencias de la vida y en la biotecnologia;

3) Los principios de la economia circular, que llevan a la optimizacion de las redes de valor de
la bioeconomia y a la minimizacion de desperdicios y de residuos.

Articulando este ultimo punto, podemos decir, segun la Fundacién Ellen MacArthur que: “... la
economia circular se basa en una busqueda de la economia sostenible y cuyo eje central es
la regla de las tres “erres”: reducir, reutilizar y reciclar, funcionando asi igual que la naturaleza.
Persigue conseguir un maximo desarrollo utilizando los menores recursos posibles y
generando los minimos costes. Es la busqueda de un nuevo enfoque en el que las actividades
econdmicas se realicen en consonancia no solo con las normas econémicas, sino también con
las normas sociales y medioambientales. La esencia de la economia circular reside en disefiar
productos sin desechos, productos que faciliten su desmontaje y su reutilizacion, asi como en
definir modelos empresariales para que los fabricantes puedan ser incentivados
econdémicamente para recoger, volver a fabricar y distribuir los productos que hacen”.

2. SITUACION ACTUAL

El nuevo paradigma productivo de la bioeconomia parte de la fotosintesis como proceso de
captura de carbono, ubicando a la biotecnologia aguas arriba de la agricultura y agua abajo, a
una economia circular basada en procesos econémicos modernos, que permiten valorizar los
residuos y efluentes como materias primas e insumos para nhuevos procesos .

A nivel nacional, la denominada "agriculturizacién" que se da en la Region Pampeana, Noreste
y Noroeste es un proceso de transformacion productiva casi sin precedentes a nivel
internacional. Durante los ultimos 25 afios, la produccién agraria argentina pasé de unos 40
millones de toneladas (década de 1990) a mas de 120 millones en la actualidad (superficie
sembrada de 15 millones de hectareas a los 34 millones en la actualidad) y el rendimiento
medio de los principales cultivos de cereales y oleaginosos pasé de poco mas 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 precision, asociada al desarrollo de la agricultura extensiva
y en los pooles de siembra, y en el desarrollo de la ganaderia de precision, asociada al
seguimiento individual de los animales a través de sensores y el Internet de las cosas, como
en la digitalizacion de los procesos en explotaciones lecheras, en el desarrollo de sistemas de
riego digitalizados.

En Argentina, este concepto fortalece a las economias regionales basadas en la agroindustria,
al facilitar el agregado de valor en la produccion primaria.

Entre los exponentes de la bioeconomia, encontramos a los biocombustibles -bioetanol,
biodiesel, biogas, 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 bioldgico muy demandados por otras industrias que necesitan reducir



su huella ambiental, instalando la transicion de una economia lineal hacia una circular.
En general, la demanda de productos con menor huella de carbono viene creciendo muy
fuerte en las economias mas desarrolladas.

Para la Argentina, la bioeconomia como se mencioné precedentemente, es una opcion
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
cientificos tecnologicas como asi también la incorporacion de instituciones sean publicas o
privadas incorporadas en éste nuevo enfoque integral con vision de futuro sustentable y
sostenible
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Fuente: Rodriguez, Mondaini y Hitschfeld (2017).

La bioeconomia se debe promover de manera coherente con estrategias nacionales que
acompafien y refuercen lo que ya estd implementado, pero al mismo tiempo se deben
promover nuevas iniciativas por parte de los organismos publicos, ya sean ministerios,
universidades como asi también empresas del sector privado

Mapa de estrategias de bioeconomias
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2.1 - ¢;Donde nos impacta la bioeconomia?

Como citamos precedentemente, la bioeconomia se refiere a la aplicacion de tecnologia y la
utilizacién de organismos vivos para obtener bienes y servicios, basandose en conocimientos
de la biologia, la bioguimica, la microbiologia, la bioinformatica, la biologia molecular y la
ingenieria genética, entre otros.

Estos procesos y proyectos de innovacion tienden a su aplicacion industrial y/o agropecuaria,
con impacto econdmico y social, reduccion de los costos de produccion, incremento de la
productividad, impacto tecnolégico y en especial sustentabilidad (econdmica, social,
ambiental) de los recursos escasos a partir de la tierra, el agua y la disminucién de emisiones
de gases efecto invernadero, que se generan desde el sector agropecuario [1] con impacto
socioecondmico local y que favorezca la diversificacion de la matriz productiva y el potencial
de exportacién, asi como el empleo de personal altamente calificado como RRHH con valor
agregado, ademas 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 produccion cada vez mas eficiente, eficaz y respetuosa del medio ambiente.

También INTA refiere a la necesidad de avanzar hacia la adopcién de recursos renovables de
origen biolégico en todas las etapas de la produccién, promoviendo la adopcién de los
principios de la bioeconomia, que impacte en una mayor sostenibilidad de los sistemas de
produccion concurrente con la minimizacion de los desperdicios y los residuos.



Pensar una estrategia de negocios basada en recursos naturales (Perez,C, 2010) [3] implica
considerar, aquellos sectores que explotan recursos nhaturales, como factores dinAmicos a
partir de los cambios que se han configurado mediados por la revolucion cientifico-tecnoldgica
mundial lo que dio lugar a comportamientos mas intensivos.

2.2 - Labioeconomiay el uso responsable de fitosanitarios (URF)

Nuestro pais 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 pais, la provincia de
Santa Fe es una de las principales provincias agricolas 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 biéticos (animales y plantas principalmente) y abiéticas
(suelo, aire y agua) amenazando su estabilidad y representando un peligro de salud publica.

"El uso de productos fitosanitarios trae aparejados riesgos, los cuales se minimizan mediante
la implementacién de las Buenas Practicas Agricolas (BPA), mas especificamente, con el Uso
Responsable de Fitosanitarios (URF) ya que el riesgo del uso de un producto fitosanitario es
el resultado de la interaccion entre la toxicidad de estos productos y el nivel de exposicion a
los mismos” segun la Camara 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 aplicacién de los productos.

Por ese motivo resulta fundamental desarrollar tecnologias innovadoras y accesibles que
respondan de una manera sustentable al problema de la contaminacién por lo cual las camas
biolégicas o biobeds se convirtieron en una solucion viable y practica para proteger los
recursos naturales y la salud humana, como asi también el tratamiento que se debe dar a los
envases que contienen estos liquidos fitosanitarios. Este valor se obtiene cuando se pone en
evidencia del consumidor que todo el proceso que involucré obtener ese alimento fue inocuo
con respecto al ambiente, lo cual satisface su preocupacion con respecto al cuidado de los
recursos naturales y como se estan gestionando.

En sintesis: Pensar que la remediacion de los suelos contaminados, el uso de residuos
orgéanicos de la agroindustria, como fertilizantes y mejoradores de la calidad del suelo, y la
implementacion de camas biolégicas para evitar la contaminacién en la gestion de
agroguimicos, son algunos de los ejemplos destacados del enfoque bioecondémico aplicado a
la agricultura.



3. DESARROLLO

Entre las iniciativas bioecondmicas nos focalizamos en el tema del recurso tierra (suelos) y
en el recurso fertilizantes y agroquimicos, en cuanto a la disposicion y tratamiento de los
envases.

3.1-¢Qué son las camas biolégicas? (Biobeds)

El origen de las camas bioldgicas data de Suecia en la década del "90, como una respuesta
a la necesidad de encontrar un sistema sencillo y efectivo para minimizar la contaminacion
por plaguicidas. Es una iniciativa proactiva para abordar y minimizar el riesgo ambiental de
la manipulacion de fitosanitarios con métodos y protocolos de facil adopcion para el
productor.

Las Camas Bioldgicas son una tecnologia sustentable y biol6gicamente activa que retiene y
degrada microbiolégicamente, 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 contaminacion puntual con estos productos, impidiendo que lleguen al suelo,
a las napas y/o a los cursos de agua. Son una solucién practica para el manejo de derrames
y excedentes de mezcla sin aplicar, y para enjuagar y lavar tanto los equipos de aspersion
como los equipos de proteccion personal y otros implementos utilizados en la aplicacién de
fitosanitarios.

Elorza (2020) explica que “la utilizacion de las Camas Biologicas se basa en el principio de
la Bioprofilaxis, que utiliza los procesos biolégicos para evitar la contaminacién. Hay otro
enfoque basado en la actividad biolégica que es el de Biorremediacion, que utiliza procesos
bioldégicos para destruir o reducir la concentracion de xenobiédticos (fitosanitarios en este
caso) en suelos que ya estan contaminados, pero este Ultimo no es el enfoque que se
persigue en los lineamientos del uso responsable de fitosanitarios”.

Basicamente consiste en una excavacion impermeabilizada rellena con una biomezcla,
corazén del sistema, compuesta por suelo, residuos lignocelulésicos (material vegetal) y -
puede contener también- sustratos organicos humificados como compost o resaca de rio. En
la biomezcla se produce la retencién y degradacion de los fitosanitarios por accion de los
microorganismos, hongos y bacterias, que alli se generan.

3.2 - ¢Como es su funcionamiento?

De acuerdo a lo comentado con anterioridad, la efectividad de las Camas Biol6gicas como
herramienta de eliminacién de productos fitosanitarios a través de la degradacién microbiana
ha sido comprobada por distintos autores de todo el mundo.



La accién de los microorganismos y la tasa de degradacién 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 Bioldgica, alcanzando, en general, valores muy elevados de degradacion.

A su vez, distintos autores han evaluado la degradacion de distintos tipos de productos
fitosanitarios y obtuvieron valores elevados de degradacion para todos ellos, tanto herbicidas,
como insecticidas y hasta fungicidas en una cama bioldgica (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, Gongora Echeverria et al.
2017, Papazlatani 2019, citado por Elorza 2020).

En la biomezcla se produce la retencién y degradacion de los fitosanitarios por accién de los
microorganismos, hongos y bacterias, que alli se generan y de esta manera se tratan éstos
liguidos previniendo la contaminacion puntual del suelo y, por lo tanto, de los cursos de agua
superficial y subterranea.

En el afio 2018, Lescano et al. evaluaron la degradaciéon del principio activo glifosato en
distintas biomezclas y comparandolas con suelo solo del lugar que habia sido expuesto,
también, al glifosato. En este estudio se observa como el glifosato se degrada casi en su
totalidad a los 25 dias para algunas biomezclas y a los 63 dias la mayoria de las biomezclas
alcanzaron ese nivel de degradacion (Cuadro 1)

Degradacion de glifosato (%) en distintos momentos (dias) desde la contaminacion y
con distintas biomezclas
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Cuadro 1 - Degradacion de glifosato con distintas biomezclas. Fuente: Adaptado de
Lescano et al., 2018.



La capacidad de degradacion de los fitosanitarios en las Camas Biologicas es muy elevada,
siendo capaces de reducir la concentracién de los fitosanitarios a niveles muy bajos, hasta, en
algunos casos, eliminarlos completamente.

Esta accion degradadora se realiza en el componente mas importante de la Cama Bioldgica,
gue es la Biomezcla, cuya composicién fisico-quimica proporciona un ambiente éptimo para
el crecimiento de un grupo especifico de microorganismos, los cuales son los responsables de
la degradacién de los fitosanitarios.

La biomezcla permite la retencién y posterior biodegradacion de los productos fitosanitarios,
reduciendo su concentracion debido principalmente a la degradacion por los microorganismos
presentes en ella (Norma IRAM 29.561/2020).

3.3 - Composicion de la biomezcla

Las biomezclas se componen de diferentes proporciones de suelo y material lignocelulésico
(es decir, con alta relacion carbono/nitr6geno), pudiendo contener también algun porcentaje
de otros sustratos organicos humificados (turba o compost). La cama bioldgica original sueca
contiene un 25% de suelo, un 25% de turba y un 50% de paja de trigo (Torstensson y Castillo,
1997).

La eleccion de los diferentes materiales depende de la disponibilidad y el tipo de materiales
presentes en la regidon en que se desea ubicar la Cama Bioldgica. Ejemplos de materiales
lignocelulésicos pueden ser rastrojo de trigo, rastrojo de maiz, residuos de girasol, hojas de
olivo, tallos de vid, viruta, bagazo de cafia de azlcar, etc. Este componente es fundamental
para nutrir el crecimiento y desarrollo de las poblaciones de microorganismos.

Originalmente en los primeros desarrollos de Camas Biol6gicas en Suecia, la turba es el
sustrato utilizado. Sin embargo, debido a su alto costo y a su baja disponibilidad en ciertas
regiones geograficas, sumado a que es un recurso natural no renovable, con frecuencia se
utilizan sustratos organicos alternativos, generalmente compostados como, por ejemplo,
compost de diversos residuos agropecuarios, como hojas de olivo, semillas y flores de
algodon, semillas y orujo de uva, entre otros (Karanasios et al. 2012, Omirou et al. 2012),
compost de resaca de rio (Lescano et al., 2018) o de otros origenes (Norma IRAM 29.561/20),
los cuales son mas sencillos de conseguir y marcadamente mas econémicos.

En cuanto al suelo a utilizar para la realizacion de la biomezcla, la recomendacion es la de
utilizar el suelo del lugar donde se va a construir la cama bioldgica, 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 periodo de maduracion y estabilizacion, el cual oscila entre los dos y
tres meses, antes de poner en funcionamiento la cama biolégica. Durante este proceso, los
microorganismos se desarrollardn y maximizaran su accion degradadora, emitiendo los
mayores valores de enzimas al medio, y alcanzando el equilibrio dentro de la cama bioldgica.
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3.4 - Tipos de camas biologicas

Existen distintos tipos de Camas Bioldgicas, las cuales se diferencian basicamente por el lugar
donde ocurre la descarga de los liquidos residuales desde la pulverizadora y, adicionalmente,
por la presencia de sistemas de recirculacion de liquidos.

Las Camas Bioldgicas pueden ser:
< Camas Biol6gicas Directas:
Cerradas o sin recirculacion.
Abiertas o con recirculacion.
< Camas Bioldgicas Indirectas.

Camas Bioldgicas directas cerradas

Las Camas Bioldgicas Directas Cerradas son aquellas en las que la pulverizadora se posa
sobre la cama bioldgica y los derrames, desbordes, goteos y/o liquidos residuales se vuelcan
y quedan retenidos directamente en la biomezcla, no conteniendo un sistema de recirculacion
(Figura 1).

CAMAS BIOLOGICAS

directas

=

LY o
este tipo
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Figura 1 - Esquema de una Cama bioldgica directa cerrada o sin recirculacion. Fuente: Manual
Uso Responsable de Productos Fitosanitarios. CASAFE, 2020.

Como se puede observar, la construccion de este tipo de Biobeds se realiza en el suelo, donde
se extrae un volumen de tierra que equivaldra al volumen de biomezcla a introducir, realizando
una excavacion como minimo 60 cm y de 1 metro como méximo de profundidad y la superficie
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de la cama bioldgica debe tener, como minimo, 1 metro mas que el largo y el ancho de la
maquina pulverizadora que se posara sobre el Biobed.

A su vez, la estructura debe estar impermeabilizada mediante algun revestimiento en las
paredes laterales y fondo de la Cama Biolégica con una membrana (por ejemplo, una
geomembrana) u otro material impermeable, el cual actlia como una barrera para impedir la
percolacion de los liquidos residuales de la pulverizadora a las capas de suelo adyacentes y
subyacentes a la cama biolégica 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 bioldgicas solo permiten tratar volimenes moderados de liquido
residual, producidos por derrames o desbordes de la pulverizadora, ya que la capacidad de
retencién esta limitada por su volumen, al no contar con un sistema de recirculacion, no
siendo conveniente realizar el lavado interno y/o externo de la pulverizadora en este tipo de
Biobed.

Camas Bioldgicas directas abiertas

Otra variante de la Cama Bioldgica Directa es la Abierta. Esta se construye de la misma
manera que la Cerrada, pero a diferencia de esta Ultima, las abiertas tienen una salida en la
parte mas baja de la cama bioldgica, alimentando un sistema de recirculacion (Figura 2).

CAMAS BIOLOGICAS

hasta $:'DO
RAD
s RECUPERA

el liquido

Figura 2 - Esquema de una Cama bioldgica directa abierta o con recirculacién. Fuente: Manual
Uso Responsable de Productos Fitosanitarios. CASAFE, 2020.

Este sistema deriva los liquidos residuales excedentes captados a un tanque de almacenaje y
luego, cuando la pulverizadora no esta estacionada sobre la Cama Bioldgica, asperja los
liquidos almacenados en el tanque sobre la biomezcla.
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Este tipo de Cama Bioldgica permite el procesamiento de un mayor volumen de liquidos
residuales, permitiendo en esta version el lavado interno y externo de la maquina aplicadora,
cosa que las Camas Bioldgicas sin recirculacion no permiten.

Camas Bioldgicas Indirectas

Estas Camas Bioldgicas Indirectas son aquellas en las que la pulverizadora no se estaciona
sobre la cama, sino que lo hace sobre una plataforma o playén impermeable, donde caen los
liguidos residuales producto de derrames y/o lavado interno y/o externo de la maquina (Figura
3).

CAMAS BIOLOGICAS

DESCAROCA

‘::4'-‘m

Figura 3 - Esquema de una Cama bioldgica indirecta. Fuente: Manual Uso Responsable de
Productos Fitosanitarios. CASAFE, 2020.

Estas plataformas deben tener una pendiente tal que conduzcan los liquidos hacia el punto de
recoleccién y contener un zo6calo en todo el borde o una rejilla de recoleccion en todo el
contorno de la plataforma. De esta manera, todo el liquido sera recolectado y, mediante un
sistema de drenaje, sera 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 esta ubicada
en un lugar separado del punto de descarga de la pulverizadora (Foto 1).
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Foto 1 - Cama bioldgica Indirecta, donde se indica la zona de carga y lavado de la
pulverizadora, el tanque de recoleccion de liquidos residuales y donde se ubica la biomezcla,
ubicada en las instalaciones de Agricola 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 cubico (m3) (Foto 2) o en un Unico recipiente, donde
se coloca toda la biomezcla junta (Foto 3). En ella, se puede observar la cafieria mediante la
cual circulan los liquidos residuales a ser descargados de manera homogénea sobre la
biomezcla. Los tanques plasticos pueden ser nuevos o se pueden reciclar de la industria. En
cualquier caso, la aspersion del liquido residual se realiza de manera uniforme en toda la
superficie.
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Foto 2 — Cama bioldgica Indirecta, con sistemas de biofiltros, ubicada en las instalaciones de
Agricola Testa S.A., en Pergamino, Bs As. Modelo PHYTOBAC de BAYER. Fuente: CASAFE,
2020.

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

En todas las alternativas constructivas, las cuales tienen distintos niveles de inversion,
el liquido residual se asperja sobre la biomezcla de manera tal que se mantenga controlada la
humedad de la misma, optimizando los niveles de degradacién microbiolégica de los productos
fitosanitarios por parte de los microorganismos desarrollados en la biomezcla.

3.5 - Calculo del tamafio de una cama bioldgica

Cuando se calcula el volumen de liquido 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 liquidos sobrantes de la aplicacion y el nimero de
aplicaciones por afio.

En cuanto a la cantidad de agua necesaria para el lavado interno y externo, este depende
fuertemente del tamafio del equipo pulverizador y de su tanque, pero debemos estimar entre
150 y 300 litros por lavado, aunque hay sistemas que pueden demandar algo méas de agua.

Segun la Norma IRAM 29.561 (2020), el volumen de liquido residual a tratar en una Cama
Bioldgica esta en torno a los 12 litros por m3 de biomezcla, en un periodo de 3 dias,
considerando las variaciones de evapotranspiracion del sistema, entre otros factores como,
por ejemplo, el tipo de biomezcla utilizada y las condiciones climaticas de la region. Esto
resulta en un volumen de 1400 litros por cada m3 de biomezcla, por afio, para una Cama
Bioldgica Directa Abierta o Indirecta.

Elorza (2020) sefiala que las diferentes experiencias han sido realizadas con distintas
biomezclas, con tipos de Camas Bioldgicas distintas y en condiciones climaticas distintas, por

15



lo que podemos considerar que por cada m3 de biomezcla se pueden tratar,
aproximadamente, entre 800 y 1200 litros de liquido residual por afio, considerando
estos valores para calcular la cantidad de biomezcla en funcion de la cantidad de liquido
residual que se tenga que descartar. (p. 35)

3.6 - Beneficios

Ventajas del uso de la biobed

Minimiza la contaminacion puntual por plaguicidas

Tiene una alta capacidad de retener y degradar plaguicidas

Es de facil construccion y mantenimiento

Es econdmica, ya que puede prepararse con los materiales locales disponibles
Es eficiente a la hora de degradar un amplio nimero de plaguicidas

Es flexible y sus dimensiones dependen del tamafio de la explotacion
Contribuye a las buenas practicas agricolas (BPA)

Crea conciencia ambiental

4. TRATAMIENTO DE ENVASES FITOSANITARIOS

A pesar del tiempo, Santa Fe sigue siendo una de las pocas provincias del pais que no
aprob6 un plan para el reciclado y transformaciéon de los residuos generados por el
descarte de los envases de agroquimicos.

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

Es mas, hay organizaciones que denunciaron que en la zona de Suroeste de Santa Fe, se
elaboran luncheras y conservadoras de plasticos (heladeritas) que salen al mercado a valores
mas econdmicos 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 terminara afectando a ellos,
cuando el problema se visibilice de manera mas contundente.

La organizacion Campo Limpio reconocié que aun hay provincias que demoran la puesta en
funcionamiento del sistema de reciclado y destino final de los envases, segun 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 plasticos y tejas, entre otros.

Por ahora, este Sistema Nacional de Gestibn Ambiental contiene a 108 empresas en 16
provincias del pais, que aportan mas de 10 millones de ddlares 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 Ultima, pasa porque
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estamos hablando de una de las provincias agropecuarias mas importantes del pais, que
genera una magnitud de residuos innumerable y requiere la instalacion de 16 centros de
reciclado, con plantas de depdésito de 200 metros cuadrados y una inversion del sector privado
de 450 millones de pesos”.

Y continla agregando que “...aun no podemos actuar en esta provincia, porque falta la
reglamentacién de la ley de envases que fue modificada, dejando de lado el criterio de residuos
peligrosos y denomindndolos mercancia peligrosa. Esto determina una forma distinta en su
reutilizacién y manejo. Es una observacion importante que se relaciona con el triple lavado y
otros cuidados”.

Por ahora, la preocupacion sobre Santa Fe es el retraso, ya que mas alla de la demora en la
reglamentacion de la ley, los pasos posteriores demandan cierto tiempo ya que hay que
designar zonas geograficas 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 Bioeconomia 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 practicas agricolas que permitan un crecimiento de
actividades generadoras de ingresos y empleos a partir de practicas basadas en economia
circular.

De esta manera creemos que el buen uso de estas practicas promoviendo la sustentabilidad
en toda la cadena agroproductiva generaria mayores herramientas para concientizar a la
poblacion de las consecuencias positivas que la bioeconomia genera.

Dentro de las herramientas que podemos mencionar son las camas bioldgicas que permiten
reducir la concentracion de fitosanitarios de manera efectiva, buscando las condiciones
adecuadas para el desarrollo de la actividad microbiana y al existir distintas camas biol6gicas
las podemos adaptar a diversos usos segun las necesidades del sector.

Es importante destacar que las camas bioldgicas por si solas no mitigan el riesgo, con lo cual
se hace indispensable la capacitacion continua, siguiendo las recomendaciones de las nhormas
IRAM 29.561.

En cuanto al tratamiento del reciclado de los envases, si bien la ley 27.279 impone un régimen
de gestion diferenciada para la proteccion ambiental y segun datos elaborados por la
Universidad de Buenos Aires (UBA) y la Universidad Nacional de Rosario (UNR) sefialan que
los envases de agroquimicos usados forman parte del 90% de los residuos peligrosos sin un
tratamiento adecuado en el pais.

Se debe asumir que la responsabilidad es compartida por todos los actores de la cadena
promoviendo los cambios de habitos en cuanto al cuidado del medio ambiente se refiere.
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Sin embargo, pensando a futuro, somos conscientes de los problemas que estan 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 alguin momento, las
presiones ambientales y sociales van a ser muchisimo mas fuertes de las que son hoy.
Tenemos que cambiar proactivamente hoy (asumiendo que lleva tiempo su planificacion e
implementacién), 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 politicas publicas
promueva distintas acciones que fomenten la generacién de productos biotecnoldgicos 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 pais.

Parte de nuestro objetivo con el presente trabajo, a partir de esta contribucién, es promover
desde la gestién el impacto de las nuevas practicas para cumplir los principios de la
Bioeconomia y a su vez generar un espacio compartido de discusién en pos de avanzar en
proyectos tanto de investigacion como asi también desde lo académico sugerir su
incorporacion a la curricula de Costos y Gestion.
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