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El estudio del contexto ecoldgico-
ambiental requiere un diagndstico
previo de los problemas globales
que, con sus variantes y
modalidades, tienen réplica en el
territorio nacional y condicionan y
orientan nuestras estrategias de
gestion ambiental actuales y futuras.

Un elemento ordenador clave surge
de lo que podemos denominar
como doctrina de la gobernabilidad
global (WRI, 2003), la cual nos
dice, en términos generales, que
frente a las multiples amenazas
ambientales que sufre el planeta,
la nocién de soberania nacional
se debilita, como también el
derecho de los paises a hacer un
manejo irrestricto y no controlado
de sus propios ambientes y
recursos naturales. Esto se debe
a las crecientes externalidades
transfronterizas que se generan a
partir de un manejo desbalanceado
de los ambientes y recursos
naturales.

El agua y el aire son vehiculos
de externalizaciéon ambiental que

disparan conflictos entre regiones

y paises. Las nubes radiactivas,

la lluvia acida que se genera en
territorios vecinos, la contaminacion
aguas arriba de los rios y arroyos

y el aprovechamiento unilateral

de rios y arroyos compartibles

son, entre otros, ejemplos que se
multiplican, sobre todo, en regiones
de alta densidad demogréfica. La
doctrina de la gobernabilidad
global apunta a ordenar el
manejo y el aprovechamiento de
recursos compartidos. La toma de
decisiones nacionales, compartidas
con la comunidad internacional

y fuertemente sustentadas en el

conocimiento cientifico, conforma la
base operativa de esta doctrina.

Cinco problemas salientes
abordados por esta doctrina,
que tienen réplica en los
ambientes rurales del pais, son:
(i) el calentamiento y el cambio
climatico global, (ii) la gestion
del agua dulce, (jii) la pérdida
de biodiversidad y servicios
ecoldgicos, (iv) la contaminacién
agroquimica de aguas, aire y
suelo y (v) la degradacién de
tierras y la desertificacion.

El cambio climatico global

El calentamiento del clima
planetario es inequivoco a partir
de las numerosas observaciones

registradas. Se manifiesta a

través de: a) un aumento de la
temperatura media global del aire
y los océanos, b) un derretimiento
extensivo de nieves y de hielos, y
€) un aumento medio global de los
mares. El aumento de temperatura
durante el dltimo siglo no ha sido
homogéneo en todo el planeta.

Los mayores incrementos

relativos se han registrado en las
latitudes mas altas, sobre todo

en regiones cercanas a los polos.
No obstante, es llamativo el
elevado incremento registrado
dentro del periodo 1901-2005 en
las costas atlanticas del sur de
Brasil y de Uruguay, creando en
la regién areas potencialmente
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desestabilizadoras del clima.
También puede tener importantes
implicancias climaticas para la
region el mayor calentamiento
registrado en el Atlantico Sur. El
alargamiento de la estacién calida
puede reducir la acumulacién

de nieve en la cordillera de los
Andes, afectando el caudal de
rios que son clave para sostener
la actividad econémica de
importantes regiones del oeste
argentino.

Aunqgue no estan aun esclarecidos
los mecanismos que vinculan al
calentamiento desigual del planeta
con las precipitaciones, estas han
sufrido durante el periodo 1901-
2005 alteraciones muy distintas

en diferentes regiones del planeta.
Mientras una proporcion muy alta
de estas regiones ha experimentado
un descenso de las precipitaciones
(especialmente el norte de Africa

y parte de América del Norte y del
Centro), las precipitaciones han
tenido incrementos muy notables
en las altas latitudes, sobre todo en
areas cercanas a los polos. El cono

sur de Sudamérica (especialmente

la pradera pampeanay el litoral)
ha mostrado también tendencias
crecientes que, si persisten,
tendran implicancias muy
importantes sobre el potencial
productivo del sector rural
argentino. Se aprecia también

que las lluvias de primavera-verano
tienden a aumentar, en desmedro
de las de otono-invierno. Esto
puede impulsar una expansion de
los cultivos de verano en varias
direcciones, aunque también puede
favorecer la proliferacion de plagas,
malezas y enfermedades tropicales
en tierras templadas.

No obstante, gran parte de la
diagonal semiarida del pais esta
expuesta a ciclos pluviométricos
histoéricos caracterizados por
una sucesion de fases de

alta humedad y de sequia.

Todo esto va a impactar las
posibilidades futuras de cultivo

y los rendimientos potenciales
relativos de las distintas regiones
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productoras, afectando los
precios en el mercado mundial de
granos.

Otro aspecto que aparece
vinculado al cambio climatico

global es la creciente ocurrencia

de eventos climaticos extremos,
con consecuencias a menudo
catastroficas en regiones afectadas.
El aumento de episodios de lluvias
torrenciales ha sido bastante notable
en el este de Norteamérica y norte
de Europa. En Sudamérica, se han
registrado con mayor frecuencia

en Brasil, pero también en la baja
Cuenca del Plata, afectando al
litoral argentino. El Delta del Parana
parece ser un area expuesta a sufrir
inundaciones crecientes a causa de
ello.

La gestion del agua dulce

El agua dulce es un factor vital
para la vida y la economia del
hombre. Los centros urbanos,
los sistemas agropecuarios y
las industrias tradicionales son
grandes consumidores de agua
dulce, compitiendo por este

recurso que, a medida que se usa,
se torna mas escaso y limitativo.
Histéricamente el hombre recurrié
a rios, arroyos, lagos y reservorios
acuiferos subterraneos para
abastecerse de agua. Los paises
ricos en recursos hidricos vy tierras
fértiles son los proveedores
naturales de alimento y “agua
virtual” en el mundo actual. Pero el
sobre-uso lleva al agotamiento de
estos recursos.

Un factor de creciente importancia
en este mundo globalizado es el
denominado “agua virtual”. Se
denomina asi al agua total que se
utiliza para producir y procesar
alimentos, pero que solo queda
retenida en proporciones infimas
en el producto final. Cuando

un pais no puede producir sus
alimentos por escasez de agua,
debe comprarlos a otros paises,
los cuales venden a través de sus
alimentos el agua que utilizaron
para producirlos. En la practica,
existe hoy un trafico global intenso
de agua virtual (Hoekstra, 2003).
Como el comercio de agua real

es irrealizable por los volimenes a
transportar y sus costos, el trafico de
agua virtual se convierte en realidad.

Hoy sabemos que el agua
utilizada para producir y procesar
alimentos que se exportan

al mercado global afecta
significativamente el sistema
hidrico y ambiental de las
regiones productoras. La particion
del agua de lluvia y de riego hacia
procesos productivos altera no

solamente el balance hidrico de
la regioén, por alteracion del curso
natural, sino que desencadena
secuelas ambientales, tales
como la erosion, salinizacion o
contaminacion, lo cual implica un
costo que deben asumir los paises
productores. Del total del agua
utilizada por el hombre en el
planeta, se estima que un 15%
proviene del trafico de agua
virtual. Mientras los principales



exportadores de agua virtual son
los Estados Unidos, Canada,
Australia, la Argentina y Tailandia,
los importadores mas notorios
son Japén, Sri Lanka, Italia,
Corea del Sur y Holanda.

La pérdida de biodiversidad y
servicios ecosistémicos

La extincion y la pérdida de
especies nativas es un drama que
los ecologistas y ambientalistas no
logran detener. Estimaciones del
Millennium Ecosystem Assessment
(2007) nos indican que la extincion
de especies de la fauna y la

flora por accion humana sobre

el habitat que las cobija crece a
tasas exponenciales. Pero esta
desaparicion del habitat natural
arrastra también a los servicios
ecosistémicos, que son esenciales
para sostener la vida en el planeta.

Histéricamente, la pugna entre
economia y ecologia ha tenido
un claro ganador: la economia
(Costanza, 1989). Tal vez es
por ello que, actualmente, la
economia ecoldgica se ha
convertido en una de las ramas
mas vigorosas de la ciencia

ambiental. Su objetivo y meta es
asignar un precio a los servicios

que nos prestan los ecosistemas,
aunque carezcan todavia de un valor
actual de mercado (Costanza et al.,
1997).

Servicios ecosistémicos tan
vitales, tales como la regulacion
de gases y aguas, la prevencion
de disturbios, el ciclado de
nutrientes, la proteccién y
formacién de suelos, la provisiéon

de alimentos y materias primas y
el propio valor recreativo y cultural
de los ecosistemas, tienen hoy un
precio real o virtual que refleja su
valor de escasez.

En general, ese valor equivale

al costo que surge de tener

que reemplazar artificialmente
esos servicios, cuando han sido
destruidos por intervencion
humana. Un ejemplo de la creciente
valorizacién econémica de un bien
ambiental es el emergente mercado
del carbono, que apunta a reducir,
a través de un mecanismo de libre
mercado, el impacto de la emision
creciente de gases de efecto
invernadero.

Contaminacion agroquimica

Los riesgos de contaminacion por
nutrientes -principalmente nitrégeno
(N) y fosforo (P)- y por plaguicidas
se incrementan a medida que los
planteos agricolas y ganaderos

se vuelven mas intensivos. La
infiltracion de nitratos y plaguicidas
en aguas subterraneas es una
importante causa de contaminacion
que impone riesgos a la salud
humana. La acumulacion de

Ny P en los cuerpos de agua

suele ser causa frecuente de
eutrofizacion de lagos y lagunas.
Esta proliferacion anormal de algas
y plantas acuaticas reduce los
niveles de oxigeno del agua y altera
la composicion de los ecosistemas
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acuaticos en materia de especies.
En general, los mayores riesgos
de contaminacion por carga

de nutrientes y plaguicidas se
presentan en lugares donde hay
sistemas intensivos de produccion.

El riesgo relativo de
contaminacion por plaguicidas
alcanzo los niveles mas altos
durante las décadas del 50 y 60,
época en la cual predominaban
plaguicidas de alta toxicidad
(clorados y fosforados). No obstante,
ese riesgo tendio a declinar
significativamente en los afios
80 y 90, cuando se reemplazaron
aquellos plaguicidas por otros de
menor toxicidad y persistencia

en el ambiente (por ejemplo, los
piretroides).

Esta caida en los riesgos
estimados de contaminacién
refleja un notable avance
tecnolégico en la generacion

de sustancias menos nocivas.

A comienzos del siglo XXI, se
aprecia un repunte del riesgo de
contaminacion por plaguicidas,
que se explica por un incremento
significativo del area cultivada.

Degradacion de tierras y
desertificacion

La linealidad predecible confiere
tranquilidad a quienes investigan
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y administran sistemas fisicos

y bioldgicos. En cambio, los
procesos no lineales (Scheffer et
al., 2001), que son detectables
solo a largo plazo, son una
pesadilla a la hora de entender y
manejar ecosistemas complejos.
Un ecosistema exhibe un
comportamiento no lineal
cuando experimenta efectos

de histéresis, es decir, cambios
abruptos y no predecibles a
través del tiempo y del espacio.
Ocurre cuando ciertos umbrales
criticos son rebasados, por lo

que el ecosistema puede transitar
hacia estados alternativos de
equilibrio (Groffman et al., 2006).
Esta transicion o histéresis es mas
comun de lo que se cree en los
procesos de degradacion de tierras.

Se han reportado numerosos
ejemplos de procesos vinculados

a la desertificacion (Reynolds et al.,
2007), inundaciones, contaminacion
de aguas, incendios y erosion de
suelos, en los cuales la dominancia
de un retro-control positivo
(desestabilizador) sobre uno negativo
(estabilizador) dispara cambios
no-lineales, que se traducen en
degradacion.

Existen numerosos ejemplos que
ilustran la ocurrencia de histéresis
en sistemas de pastizal que son

sometidos a presiones crecientes
de pastoreo (Kintzig et al., 2006).
Inicialmente, la presion creciente del
pastoreo tiene un pequeno efecto
sobre la receptividad del pastizal,
pero un pequefo aumento puede
eventualmente empujar al sistema
mas alla de un umbral critico, en el
que el pastizal graminoso colapsa

y dispara una invasion arbustiva

del sistema. Aunque se reduzca la
presion del pastoreo, el sistema no
retorna naturalmente a su estado
original, porque entré en un equilibrio
inestable que ya no es reversible.

La histéresis representa la
identificacion de un umbral critico
que fue superado.

Hacia una ruralidad
multifuncional

Es posible afirmar que el concepto
de sustentabilidad co-evoluciona
con la sociedad. En la década

de 1970, cuando la ciencia agro-
eco-sistémica estaba todavia en
ciernes, la idea de sustentabilidad
se asociaba a la idea de “resiliencia”,
un anglicismo que tenia sus

raices en la teoria ecoldgica y que
expresaba la capacidad de un
sistema para retornar a su estado
original, luego de un disturbio que
lo habia afectado. En los afios

80 este concepto evoluciona y

la sustentabilidad fue asociada

a la capacidad de un agro-
ecosistema para sostener



su productividad bioldgica y
econoémica en el tiempo, mas
alla de los disturbios severos

(sequias, inundaciones, incendios,

etc.) que pudieran afectarlo. Por
lo tanto, los indicadores imponian
ya una medicion del desempeno
biofisico (rendimiento) y econémico
(rentabilidad) del sistema analizado.
En los afios 90, a la idea de
productividad sostenida, se
incorpor¢ la idea de equidad social.

Indicadores de empleo rural,
migracion, calificacion de la
oferta laboral, capacitacion,
etc. comenzaron a ser tenidos
en cuenta en las sociedades
desarrolladas. En paralelo, en

esas sociedades evolucioné la
visidn del sector agropecuario
como oferente de servicios
multiples.

Ya a comienzos del siglo XXI, se
consolidé una idea de sustentabilidad
apoyada fuertemente en el
paradigma de multifuncionalidad del
sector rural, el cual se asociaba a
una vision integral de la “ruralidad”.
Este paradigma imponia la
emergencia de nuevos indicadores
de sustentabilidad, que se sumaban
a los ya conocidos. Asi es que, a los
indicadores econdémicos, sociales y
ambientales ya conocidos, se han
agregado otros que se vinculaban

a la oferta de bienes culturales,

a la conservacion del paisaje, a

la preservacion del habitat y la
biodiversidad, a la recreacion y al
turismo, al equilibrio demografico
(una poblacion rural balanceada y
estable) y a la calidad de vida (un
ambiente saludable y seguro, buenos
vinculos sociales, etc).

Sin duda, disponemos hoy de
mas recursos conceptuales

y tecnoldgicos para enfrentar
los desafios globales que

hacen réplica en el sector rural
argentino. La préxima década
nos enfrentara seguramente

al doble desafio de ser parte

en el abordaje de los grandes
problemas globales y de disehar
nuestro propio modelo interno de
sustentabilidad rural.
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