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SUELO VIRTUAL Y DEUDA ECOLOGICA. UN CALCULO PARA LA EXPANSION DE
LA SOJA EN ARGENTINA!
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Resumen. Una de las caracteristicas de la Economia Ecoldgica, es la de desarrollar
indicadores del metabolismo social que permiten dar cuenta del grado de apropiacion
que hacen las sociedades de sus recursos naturales. En los ultimos afos vienen
desarrollandose los indicadores de Suelo Virtual y Huella de Nutrientes los cuales
intentan reflejar la presion que ejercen las sociedades sobre el suelo como recurso de
base para la produccién agropecuaria. Este trabajo intenta hacer una contribucién en
relacion a la exportacion de suelo virtual vinculada al cultivo de soja en Argentina desde
su primera expansion como cultivo de exportacion en 1970 hasta el afio 2015. Por otro
lado, sin aspirar a realizar un calculo propio de la Economia Ambiental, intenta hacer
una estimacion monetaria de cuanto representarian esos nutrientes exportados en
equivalentes de fertilizantes quimicos. Como conclusién general se plantea a la huella
de nutrientes y al suelo virtual como parte integrante del pasivo ambiental de Argentina.
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VIRTUAL SOIL AND ECOLOGICAL DEBT. A CALCULATION FOR THE SOYBEAN
EXPANSION IN ARGENTINA

Abstract. Ecological Economics is characterized, among other things, by developing
indicators of social metabolism that allow accounting the level of appropriation of the
natural resources by societies. In recent years, indicators as Virtual Soil and Nutrient
Footprint have been developed with the aim of reflecting the pressure that societies
makes on the soils as a basic resource for agricultural production. This paper tries to
make a contribution in relation to calculate the export of virtual soil for the cultivation
of soybean in Argentina since its first expansion as an export crop 1970 to 2015.
Additionally, without performing a typical calculation of the Environmental Economics,
it tries to make a monetary estimation of how much those nutrients exported represents
in chemical fertilizer equivalents. In this way, as a general conclusion, we propose
that virtual soil and nutrient footprint could be considered as a part of the ecological
debt and environmental liability of our country
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1. Introduccién

La Economia Ecologica, entre otras caracteristicas, se ocupa de desarrollar
indicadores del metabolismo social que permitan dar cuenta del grado de presién que
ejercen las sociedades sobre los recursos naturales e incluso de las desigualdades
con las que dicha presion se expresa (Toledo, 2013; Martinez Alier, 2004). Existen
diversos indicadores de esta indole que han resultado exitosos, tales como la Huella
Ecoldgica (Wackernagel & Rees, 1996), los Analisis de Flujos de Materiales (Fisher
Kowalski y Hutler 1999), la Huella Hidrica y el Agua Virtual (Allan, 1993; Chapagain y
Hoekstra, 2004), la Apropiacion Humana de la Produccion Primaria Neta-o HANPP por
sus siglas en inglés- (Haberl, 1997), y otros. Los mismos se encuentran, en general,
con un importante grado de estandarizacion y son utilizados o referenciados por
diversas instituciones de caracter gubernamental y no gubernamental (EUROSTAT
2001; 2012; PNUMA 2013). En esa misma linea de indicadores, en los ultimos afios
se ha avanzado con propuestas que reflejan la presion que ejercen las sociedades
sobre el suelo, tanto como recurso productivo, como soporte y fuente permanente
de nutrientes para los productos agricolas y pecuarios. Dentro de este conjunto se
destacan el Suelo Virtual (Pengue, 2010a; 2010b; 2010c; UNEP 2014; TEEB, 2018)
y la Huella de Nutrientes (Pengue, 2014; Gronman et al. 2015).

Argentina, aun con sus diversos vaivenes en los modelos economicos adoptados
histéricamente, es un pais fuertemente basado en la exportacién de productos
provenientes del agro. Esto se puede verificar, no solamente en términos del
tradicional andlisis sectorial de la economia y de los datos existentes de la balanza
comercial monetaria. Desde la Economia Ecoldgica se presta especial atencion al
balance biofisico de la economia. En ese sentido, existen trabajos que analizan
este tipo de balances biofisicos y reflejan que la mayor parte de las exportaciones
en términos de materiales provienen de exportaciones de biomasa, seguidas de
combustibles fésiles (Pérez Manrique et al. 2013; Zuberman y Fernandez, 2016).
Durante mas de cien afos Argentina se ha mantenido como uno de los principales
proveedores de productos agricolas a nivel global, y particularmente, en las ultimas
décadas ha triplicado su produccién fundamentalmente a raiz de la expansion de la
soja (Zuberman, 2014). La introduccién de la soja transgénica RR (Roundup Ready)
en la campafa 1996/97 y su paquete tecnolégico de siembra directa y labranza
quimica mediante glifosato marcaron un punto de inflexion en la produccion agricola
argentina. En menos de dos décadas se pasoé de 6 millones de hectareas sembradas
-es decir exactamente un cuarto de la superficie agricola sembrada en el pais y entre
un 15% y un 20% de las toneladas producidas- a mas de 20 millones de hectareas
sembradas, implicando actualmente casi la mitad de su produccion agricola y mas
de un 50% de la superficie cultivada (Ver Grafico 1). Dicha expansién, como también
lo refleja el Grafico 1, se ha dado no solo a costa del avance de la frontera agricola
sino también en reemplazo de otros cultivos.
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Grafico 1. Superficie sembrada con soja y superficie sembrada con el resto de
los cultivos (sin incluir soja) desde 1969/70 a 2014/2015. En hectareas.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del Servicio de Estimaciones Agricolas -Datos de la
Direccién de Informacion Agricola y Forestal del Ministerio de Agroindustria de la Republica Argentina.

En ese sentido resulta relevante hacer distintos tipos de analisis que den cuenta del
impacto que pueda generar la expansion de la agricultura de exportacion sobre los
suelos. En este caso, mas aun pues al tratarse de un solo cultivo (o peor adn, en
muchos casos una falsa rotacién de trigo-soja continua) estamos en presencia de
un proceso de extraccion selectiva de nutrientes. Es importante ademas que estos
analisis puedan evaluar la problematica de estos niveles de extraccion no solo a
nivel parcela o establecimiento sino a nivel macro, a escala regional y en una escala
temporal de largo alcance. El presente trabajo se propone contribuir con este tipo
de analisis haciendo una aproximacion al calculo de Suelo Virtual concentrandose
en el avance del cultivo de soja en Argentina desde la campafia 1969/70 hasta la
campafia 2014/2015.

Dada la dependencia de los paises latinoamericanos para sostener el saldo positivo
de sus balanzas comerciales con las exportaciones de materias primas basadas en
un uso intensivo de recursos naturales, la pérdida de fertilidad de los suelos puede
considerarse como parte de la Deuda Ecolégica que pesa sobre sus economias
y que al dia de hoy se sigue incrementando (Pengue, 2005). En ese sentido el
calculo de Suelo Virtual realizado se complementa con un calculo monetario sobre la
implicancia de esta exportacion de nutrientes. Esto no intenta reducir el analisis a un
calculo crematistico, propio de la Economia Ambiental, sino acompafar al indicador
metabdlico social mencionado con cifras que sirvan como patron para la discusion
y que colaboren a tomar nocién de nivel de Deuda Ecolégica generada. Para ello
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se calculé qué cantidades de fertilizantes resultarian equivalentes a la exportacién
acumulada de seis macronutrientes y siete micronutrientes, y luego se calcul6 el
costo monetario que implicarian dichas cantidades de fertilizantes.

2. Metodologia aplicada

Suelo Virtual y Huella de Nutrientes son dos indicadores novedosos y ciertamente
emparentados que se estan comenzando a utilizar para poder dar cuenta a grandes
escalas, tanto espacial como temporal, de la presién sobre el recurso suelo que
realiza la actividad agropecuaria, en especial aquella ligada a exportacion a través de
mercados globales (UNEP, 2014; TEEB 2018; Diaz de Astarloa y Pengue, 2018). En
ese mismo sentido, al ser conceptos recientes aun no tienen un método concluido y
estandarizado de calculo. En vistas de lograr tal proceso de estandarizacién también
es que se ofrecen estos resultados.

Segun Pengue (2010c, 2014, 2017) el Suelo Virtual representa la cantidad de
nutrientes que son extraidos del suelo, y se exportan contenidos en los productos
agricolas o pecuarios exportados. De este modo se intenta reflejar la deplecion
(disminucién o agotamiento) de los nutrientes en los espacios de produccion,
poniendo énfasis en los flujos internacionales de estos productos y vinculando los
costos ambientales de los territorios donde éstos se producen con sus lugares de
consumo.

Esta definicion de Suelo Virtual remite a la componente Extraccion Total incluida en
la férmula de la Huella de Nutrientes, indicador que segun Pengue (2014) puede
resumirse en la siguiente formula:

Huella de Nutrientes = S +2Fiz + FBN -2CijPjk

Siendo: S= Stock de nutrientes; F= fertilizante; i= nutrientes; z=cultivo; FBN = Fijacion
Bioldgica (i.e. el caso del Nitrogeno); C= coeficiente de extraccion; P = produccion; i=
nutrientes; j= grano; k= Departamentos/Partidos; donde

Extraccion Total =SCijPjk y Reposicién Total = FBN -3CijPjk

Como se observa, la Huella de Nutrientes presentada aqui es casi equiparable al
frecuentemente utilizado Balance Total Simplificado, el cual cuantifica en un analisis
de flujo de caja cerrada, al balance entre el flujo de ingresos (via fertilizantes, fijacion
simbidtica y aportes de biomasa residual) y salidas (via cosechas de granos, frutos,
carne, leche o fibras), de los nutrientes de un determinado espacio productivo
(Pengue, 2014).

Aquellos productos que salen del sistema local, sea a través de granos, frutos,
carne, leche, madera, etc. se convierten en pérdidas fisicas nutricionales del mismo,
en la medida que no se repongan. Esto es lo que intenta contemplar el Suelo Virtual,
que como se dijo, es equiparable a la componente Extraccion Total de la Huella de
Nutrientes

En este trabajo se realizd un calculo de Suelo Virtual analizando lo concerniente
al avance del cultivo de soja en la Argentina durante los ultimos 45 afios por ser
un caso paradigmatico de rapida expansion territorial y por ser el cultivo de mayor
volumen producido en el pais y en la region. En efecto, algunos trabajos le atribuyen
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a la soja entre un 45% (Flores y Sarandén, 2003) y un 54% (Diaz de Astarloa y
Pengue, 2016; 2018) de la extraccion total del Nitrogeno (N), Fésforo (P) y Potasio
(K) hecha en el pais.

La estimacion realizada calcula tanto la exportacion de seis macronutrientes (N, P, K,
S, Ca, Mg) como de siete micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn).

Para el calculo de la ecuacion propuesta los valores de C (coeficiente de extraccion)
fueron los utilizados por Pengue (2014) en tanto que los de P (produccion) fueron
tomados del Servicio de Estimaciones Agricolas - Datos de la Direccion de Informacion
Agricola y Forestal del Ministerio de Agroindustria de la Republica Argentina.

Por ultimo, se realizé un célculo del costo actual de tales cantidades de nutrientes
equivalentes en fertilizantes quimicos. Para ello, se tomd el peso equivalente de
cada nutriente en la formulacion comercial de los siguientes fertilizantes quimicos:
urea granulada, superfosfato triple, sulfato de amonio, cloruro de potasio y
dolomita.

3. Resultados y discusion
3.1. Calculo de Suelo Virtual.

En base a las estimaciones realizadas la Argentina entre 1970 y 2015 ha exportado
a través de la soja: 25,5 millones de t de nitrdgeno, 5,7 millones de t de fosforo, 16,6
millones de t de potasio, 2,6 millones de t de calcio, 2,3 millones de t de magnesio
y 4 millones de t de azufre. Para el caso de los micronutrientes contabilizan 21.284
t de Boro, 201.776 t de Cloro, 21.284 t de Cobre, 255.413 t de Hierro, 127.706
t de Manganeso, 4.257 t de Molibdeno y 51.083 t de Zinc. Tal como lo muestran
los Graficos 2 y 3, el principal salto en la exportacién de nutrientes se da a partir
de la liberacion de la soja transgénica en la campafia de 1997 y la tendencia no
parece revertirse. Mas alla de algun excepcional afio de baja productividad, su
expansion continud a ritmo sostenido en las siguientes dos décadas. No esta demas
sefialar que tal recrudecimiento en la exportacion de nutrientes no se debe tanto a la
condicion de la soja RR de ser un cultivo transgénico como al marco socioeconomico
favorable que ha hecho posible su rapida expansion (Teubal, 2006). En ese sentido,
ni los nuevos paquetes tecnoldgico-productivos ni el modelo de agronegocios con el
que se expande este tipo de agricultura, se pueden analizar separadamente de las
externalidades que generan.
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Grafico 2. Extraccion, estimada en toneladas, de seis macronutrientes para las
campanas 1969/1970 a 2014/2015 en el cultivo de soja en Argentina.
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Fuente: elaboracién propia en base a datos del Servicio de Estimaciones Agricolas - Datos de la
Direccién de Informacion Agricola y Forestal del Ministerio de Agroindustria de la Republica Argentina

y coeficientes de extraccion utilizados por Pengue (2014).
Grafico 3. Extraccion, estimada en toneladas, de algunos micronutrientes para
las campaiias 1969/1970 a 2014/2015 en el cultivo de soja en Argentina.
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Fuente: elaboracién propia en base a datos del Servicio de Estimaciones Agricolas - Datos de la
Direccioén de Informacion Agricola y Forestal del Ministerio de Agroindustria de la Republica Argentina

y coeficientes de extraccion utilizados por Pengue (2014).
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La pérdida de nutrientes durante el periodo considerado practicamente duplica las
cifras que se estimaron hasta el afio 1999 (Flores y Sarandén, 2003). Es decir que,
aun habiendo advertido esta problematica hace mas de 15 afos y evidenciada en
distintas publicaciones cientificas, el problema ha continuado agravandose.

Como se menciond anteriormente, estas cifras apenas representan la porcion de
nutrientes que se exporta a través de los granos de soja cosechados. Es decir que no
contemplan ni las reposiciones naturales (sobre todo la fijacion bioldgica, tratandose
de una leguminosa) ni artificiales (fertilizaciones), ni otros problemas tanto mas
graves que involucran pérdida de nutrientes como la erosion o la pérdida de materia
organica. Pero incluso con estas limitantes es interesante notar que estos resultados
se condicen con los niveles de déficit nutricional en suelos argentinos advertidos por
Viglizzo y Jobbagy (2010) y Cruzate y Casas (2009).

La mayor parte de la reposicion de nutrientes en nuestro pais se hace via fertilizacion
quimica. Sin embargo de acuerdo a las estimaciones disponibles solo se ha repuesto
entre un 15% y un 30% del N y un 40% del P (Cruzate y Casas, 2012; Diaz de
Astarloa y Pengue, 2018). Pero aun reponiendo una cantidad de nutrientes idéntica
a la exportada, el problema alcanza varias aristas que no llegan a ser tratadas
adecuadamente. En primer lugar porque gran parte de estas fertilizaciones se
pierde (Rimski-Korsakov et al. 2008). Para el caso del nitrégeno, la fraccion que
no es tomada por los cultivos puede ser considerable. Segun Collins et al. (2007)
la eficiencia en el uso del N por los cultivos varia entre 33% y 50%, a causa de
la fluctuacion temporal y espacial de los nitratos en el perfil del suelo, entre otros
factores. Otros trabajos hablan de hasta de un 60% de pérdida (Macdonald et al.
1997; Aparicio et al. 2015). Ese nitrégeno que no es tomado por los cultivos puede
tener como destinos la atmédsfera, por volatilizacion y desnitrificacion o las napas
subterraneas, por lixiviacion. Si bien el primero, en su forma de 6xido nitroso (N20)
es cada vez mas problematico en términos de gases de efecto invernadero (Crutzen
et al. 2007), es de particular importancia el N perdido por lixiviacion. Esta fuente de
contaminacion tiende a elevar los niveles de nitratos y nitritos en napas subterraneas
(Rimski-Korsakov et al. 2004; Civiera y Rodriguez, 2011). Pero ademas de ser un
problema ambiental de alcance local, por la consecuente eutrofizacion de distintos
cuerpos de agua, forma parte de un problema ambiental a escala global, conocido
como efecto cascada del Nitrégeno, que segin Rockstrom et al. (2009) ya ha
sobrepasado el limite de sostenibilidad planetaria. Por otra parte, la acidificacién que
genera el continuo proceso de utilizacion de agroquimicos también puede inmovilizar
otros macronutrientes, como el fosforo, lo cual podria terminar en un circulo vicioso
generando una mayor dependencia de nuevos agregados de fertilizantes.

En la discusion sobre el uso de fertilizantes quimicos, resulta interesante sefialar que
aun habiéndose incrementado notoriamente el uso de los fertilizantes, sobre todo
desde la década del noventa (Garcia y Gonzalez San Juan, 2010), al haber mayor
extraccion por la expansion e intensificacion de los cultivos, el déficit de nutrientes se
hace cada vez mayor, particularmente en nutrientes como el Nitrégeno. Del mismo
modo, si bien se puede inferir que la expansion de la soja permite una mayor fijacion

88 ZUBERMAN: SUELO VIRTUALY DEUDA...



biolégica de nitrogeno, el nitrégeno exportado resulta mayor, incrementando de igual
manera el déficit en el suelo (Diaz de Astarloa y Pengue, 2018)

Por otro lado, también resulta interesante resaltar que el carbono (C) no esta incluido
en este calculo porque no forma parte del stock de nutrientes que son incorporados
desde el suelo a la planta. Sin embargo pueden resultar de particular interés en la
discusion sobre el metabolismo social del recurso suelo, no solo por el hecho de que
el flujo internacional de biomasa es naturalmente un flujo de carbono sino porque el
suelo es uno de los reservorios de carbono mas importantes, conteniendo aun mas
carbono que la atmoésfera y la vegetacion terrestre en su conjunto (Gruijter et al,
2016). En ese sentido la degradacion de los suelos y la consecuente mineralizacién
de la materia organica contenida en los mismos implican una notable alteracion de
la dinamica de este ciclo biogeoquimico, liberando grandes cantidades de di6xido de
carbono y otros gases de efecto invernadero a la atmosfera (FAO, 2017).

Los términos Huella de Nutrientes y Suelo Virtual pueden ser entendidos como
cierta analogia a algunos indicadores ya lo suficientemente estandarizados como
son la Huella Hidrica y el Agua Virtual. Sin embargo, desde su conceptualizacion
y construccion, tienen importantes diferencias que vale la pena sefalar para evitar
confusiones en el uso de los mismos y en su referenciacion. En primer lugar,
I6gicamente, el recurso agua tiene una dinamica muy distinta a la del suelo. Pero
mas alla de eso, la diferencia en el indicador esta en que la Huella Hidrica y el Agua
Virtual (Hoekstra 2003; Chapagain y Hoekstra, 2004; Pengue, 2006) no reducen su
cuantificacion al agua que sale del sistema contenida en los productos exportados
sino que contabiliza el agua utilizada tanto directamente como indirectamente
en todo el proceso de produccion. El Suelo Virtual, por el contrario, es apenas la
porcion de nutrientes que se encuentra contenido en esos productos exportados
con lo cual no esta cuantificando la alteracidon en el balance nutricional que pueda
sufrir el suelo por encima de eso. Todo tipo de deterioro en la caja de nutrientes del
suelo que se deba a la mineralizacién acentuada de la materia organica, por un
uso cada vez mas intensivo del suelo, la nitrificacion, la baja en la disponibilidad
de Fdésforo por cambios en el pH y su adsorcion a los coloides, o el deterioro de los
macroagregrados, no se estaria cuantificando dentro de este indicador. A su vez la
erosion (hidrica o edlica) también representa pérdidas de suelo que no estan siendo
cuantificadas pero que bien podrian empezar a correlacionarse. Queda claro que en
la medida en que las urgencias econdmicas de corto plazo conduzcan a intensificar
el uso del suelo, disminuyendo las necesarias rotaciones agricolas-ganaderas y la
alternancia de cultivos o reemplazando ecosistemas de alta fragilidad por planteos
agricolas continuos, el proceso se agravaria notablemente.

3.2. Estimacion monetaria del costo de los nutrientes exportados

La Economia Ecoldgica cuestiona la idea de reducir el analisis metabdlico social
a un indicador monocriterial como es el dinero. Tal es la metodologia utilizada por
la Economia Ambiental y lamentablemente viene siendo la mas difundida entre los
intentos de vincular analisis ambientales con los econdmicos. En ese sentido, este
trabajo no pretende caer en el mismo reduccionismo. Luego de haber analizado la
propia dinamica de exportacién de nutrientes del suelo y comprender los lazos que la
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vinculan a una dinamica economica y social, se hizo un calculo de ese tipo, no con el
fin de reducir el andlisis a un valor monetario sino agregarlo como posible patrén de
comparacion con otros elementos numéricos de la economia Argentina.

En ese sentido, se ha hecho un calculo del costo monetario que implica apenas
la recuperacion de los macronutrientes perdidos en todo el periodo considerado
(1969-2015) (sin contar costos de incorporacion al suelo y suponiendo que todos
esos nutrientes resultan efectivamente incorporados al suelo) mediante el uso
de fertilizantes quimicos. Para el caso de los micronutrientes, su reposicion via
fertilizantes suele reducirse a frutales, horticolas y a la fruticultura. En cultivos
extensivos, como es el caso de la soja, en general se suele considerar que la
carga de micronutrientes presente en los fertilizantes quimicos utilizados alcanza
a compensar su extraccion. Sin embargo, algunos trabajos ya han encontrado una
importante cantidad de respuestas positivas a la fertilizacién con micronutrientes en
soja (Ferraris y Couretot, 2011). Por otra parte, su disponibilidad esta estrechamente
relacionada a los cambios de pH del suelo.

Haciendo el calculo en base al peso equivalente de cada nutriente en cada una
de las formulas moleculares de los tipos de fertilizantes mas utilizados, el numero
estaria cerca de los 50.000 millones de ddélares (16.797.507.560 de urea granulada,
13.627.204.800 de SPT, 10.971.264.666,67 de Cloruro de Potasio, 5.734.868.611,11
de Sulfato de Amonio, y 2.535.270.000 de Dolomita). Los precios de referencia de
los fertilizantes fueron tomados para el mes de abril de 2017. Se aclara que no hay
doble contabilizacion ni para el caso del N (entre el N aportado por la urea granulada
y el presente en el Sulfato de Amonio alcanzan las 25.541.289 toneladas de nitrégeno
necesarias) ni para el caso del S (entre el azufre aportado via el sulfato de amonio
y el azufre presente en la dolomita suman las 3.992.955 toneladas mencionadas en
el apartado anterior).

Para poder referenciar esta cifra en términos actuales, el monto acumulado equivale
a alrededor de un 10% del PBI del afio 2016; algo bastante cercano a lo que
representa el PBI agropecuario actualmente o bien, para dar otro equivalente, casi
el triple del total de las exportaciones del complejo sojero que en 2016 alcanzo los
17.000 millones de dolares.

Como se manifestdé anteriormente, este céalculo es una supersimplificacion que no
tiene en cuenta la problematica que implica la compleja relacion de alguno de estos
nutrientes en particular (por ejemplo el P, que por su condiciéon de inmévil incrementa
los riesgos de agotamiento, o el N que por su condicién de movil podria contaminar
napas subterraneas) ni los costos ambientales de usar este tipo de agroquimicos.
Por eso, debe quedar claro que seria erroneo concluir en que el pasivo ambiental
debido a la exportacion de nutrientes por la exportacion de soja desde la década del
setenta se reduzca a los 50.000 millones de ddolares mencionados.

3.2 Deuda Ecoloégica

Hace varios afios se viene desarrollando la idea de una Deuda Ecoldgica que el
norte le debe al sur y discutiendo sobre su posible cuantificacion (Pengue, 2002;
Martinez Alier, 2008). Su origen en nuestro continente bien puede remontarse a una
deuda colonial, donde el saqueo de metales preciosos, el agotamiento de suelos
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arrasados por monocultivos y el desmonte de bosques y selvas enteras, enriquecio
las arcas de las metrépolis europeas y financié buena parte de su desarrollo. Pero
la misma se extiende hasta nuestros dias a través de un comercio ecolégicamente
desigual, donde las economias de la periferia se ven obligadas a exportar cada vez
mayores cantidades sus recursos naturales para acceder a los bienes proveidos,
casi exclusivamente, por los paises centrales. Se trata, en definitiva, de un correlato
ecologico de la teoria del deterioro de los términos del intercambio planteada por
Prebisch (1979; 1986).

La idea de Deuda Ecologica es hija de las discusiones sobre deuda externa
(Schatan, 1998). Aquellas sumas siderales de dinero que fueron contraidas por la
mayor parte de los paises de la periferia -muchos de ellos en periodos de ilegitimos
gobiernos dictatoriales avalados o promovidos por Washington- con la ilusién
de generar la industrializacion, modernizacion y el desarrollo de sus economias,
acuciaron durante varias décadas los presupuestos de estos paises. Impagables
intereses que crecian exponencialmente fueron pagados no solo a costa de una
presién econdmica sobre las sociedades sino también sobre sus recursos naturales.
En ese sentido, la Deuda Ecoldgica ha sido definida por Donoso (citada en Pengue,
2002) como aquella que ha venido siendo acumulada por el Norte, especialmente
por los paises mas industrializados hacia las naciones de la periferia a través de la
expoliacién de los recursos naturales, por su venta subvaluada, la contaminacién
ambiental, la utilizacion gratuita de sus recursos genéticos o la libre ocupacion de
su espacio ambiental para el depdsito delos gases de efecto invernadero u otros
residuos acumulados y eliminados por los paises industrializados. De esta forma, la
exportacion de nutrientes, bien puede ser parte constitutiva de la misma, sobre todo
en un pais de base agroexportadora como Argentina.

Por otra parte en un contexto como el actual, luego de un periodo de inusitado
crecimiento econémico pero con un discutible grado de reprimarizacion y a las
puertas de un nuevo ciclo de endeudamiento externo, cobra nuevamente dimension
la discusion sobre deuda ecoldgica y su necesidad de cuantificar ciertos pasivos
ambientales.

4. Conclusiones

El Suelo Virtual puede ser un interesante indicador del metabolismo social que
ayude a determinar el grado de presion que ejerce la sociedad sobre el suelo como
recurso fundamental para la produccion de alimentos. En la medida que los paises
del cono sur incrementan la presion sobre este recurso, en el afan de incrementar
sus exportaciones para, en la mayoria de los casos, sostener la balanza comercial,
estan comprometiendo sus cosechas futuras. En ese sentido la exportacion de
nutrientes no solo es una deuda con las generaciones futuras, sino que es parte de
la deuda ecoldgica que, a nivel global, continuan contrayendo los paises del norte
a costa de la importacion infravalorada de recursos naturales de los paises del sur.
Aportes como este sirven para comenzar a contar con estimaciones que cuantifiquen
los déficits nutricionales del suelo asi como para referenciar la subestimacién con
la que se gestiona el soporte natural que sostiene gran parte de la base de nuestra
economia monetaria.
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