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EMPRESAS Y ENTIDADES QUE NOS ACOMPAÑAN



Hola a todos los socios, ami-
gos y entidades que nos ayu-
dan a seguir presentes en este 
maravilloso contexto y mun-
do de la poscosecha.

Este número es la tercera re-
vista y última del año en cur-
so (2023). Tenemos muchos 
temas para comentarles, ve-
rán que hemos crecido tanto 
en número de socios como de 
temas que completan esta re-
vista, como entidad nos sen-
timos muy agradecidos por 
vuestro acompañamiento.

En el evento de Cosecha Fina 
del mes de octubre, reunión 
en el foyer de la Bolsa de 
Comercio de Rosario, donde 
estamos funcionando como 
entidad, nos gratificó sobre-
manera la numerosa partici-
pación de los actores de la 
Poscosecha de Granos.

Fue el primer evento presen-
cial después de la pandemia y 
notamos con agrado, alegría 
y comunicación personal, es-
tar otra vez en contacto con 
muchísima gente, amigos, 
entidades, empresas, socios, 
auspiciantes, autores de te-
mas técnicos.

Logramos un espíritu de her-
mandad en poscosecha como 
hacía mucho no sucedía.

Como representante de Apos-
gran necesito darles las gra-
cias a todos y a cada uno de 
ustedes, que este número de 
revista 146, nos ayude a man-
tener la identidad como líde-
res de temáticas que ayuden 
a fortalecer nuestros conoci-
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mientos prácticos y técnicos 
en beneficio de trabajar, cum-
pliendo normas y procedi-
mientos en seguridad para las 
personas y bienes, calidad e 
inocuidad para los productos 
que manejamos y buscando 
siempre hacer las cosas bien 
desde la primera vez.

Les dejo un fuerte abrazo, 
esperamos que el nuevo año 
2024 nos acompañe con cre-
cimiento y nuevos desafíos, 
como país merecemos lo me-
jor.

Cordialmente
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Nuestra asociación se perfec-
ciona y trabaja diariamente 
para sumar aportes invalora-
bles de capacitación a quie-
nes se desempeñan en todas 
las áreas inherentes a las ope-
raciones granarias, otorgan-
do herramientas para incor-
porarnos en el mundo como 
proveedores de alimentos con 
calidad e inocuidad exigidas. 
Encontrarnos en un espacio 
con la presencia de expertos 
disertantes, las empresas más 
importantes del sector y un 
público interesado en seguir 
formándose, augura una me-
jora constante en el universo 
de la poscosecha de granos.

La jornada “Una mirada ac-
tual hacia la cosecha fina” 
inició con las palabras del 
presidente de la entidad 
Hugo García de la Vega que 
manifestó: “La cultura Apos-
gran se nutre de cada uno de 

Haciendo camino para una 
Poscosecha más exigente 
Nos volvimos a encontrar en el prestigioso espacio de la Bolsa de Comercio de Rosario, 
entidad que nos aloja y de la cual formamos parte con inmenso placer. Luego de la Cose-
cha Gruesa del 2020, las reuniones presenciales no se habían vuelto a materializar. Es por 
eso que, si bien las capacitaciones organizadas por nuestra Asociación siguen ofreciéndo-
se de manera frecuente con modalidad online, variable que posibilita que las distancias se 
achiquen, sabemos que los encuentros presenciales tienen un valor especial. Es por eso 
que éste último octubre, volvimos a resignificar espacios de intercambio y nuevas actua-
lizaciones académicas, en un escenario fundamental: la Cosecha Fina. 

ustedes, nos ayudan a crecer 
y seguir el camino del cono-
cimiento para una poscose-
cha cada vez más exigente. 
Nuestra entidad es y siempre 
va a ser una entidad para el 
desarrollo de todas las ope-
raciones de poscosecha. Es-
tamos frente a una jornada 
con disertantes con gran ex-
periencia y facilidad de en-

tendimiento en cada conoci-
miento de la cosecha fina”.

El Ingeniero agrónomo Gon-
zalo Di Luca, Barley Procure-
ment Manager en Boortmalt 
fue el encargado de inaugu-
rar las charlas con su tema: 
“Cebada Cervecera, calidad 
comercial para la industria y 
exportación”. Di Luca explicó 
el cuadro de oferta y demanda 
de cebada y participación de 
Argentina. La calidad comer-
cial exigida en la industria y la 
exportación, el por qué se exi-
ge y dónde impacta. Además 
del desarrollo de variedades 
y condiciones comerciales, 
el mercado de cebada a nivel 
nacional y mundial, donde 
está el cultivo, hacia dónde va 
y cuál es la participación que 
tienen desde Boortmalt.

Siguiendo con las perspecti-
vas de la fina: “Poscosecha 
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trigo y cebada: almacenaje, 
buenas prácticas y operación 
en silos bolsa”, fue la diser-
tación a cargo del Ingeniero 
agrónomo (PHD) Ricardo 
Bartosik, Investigador y refe-
rente de Poscosecha de Gra-
nos del INTA (EEA Balcarce). 
Bartosik, brindó una icónica 
charla sobre trigo y cebada. 
En cuanto a cebada los temas 
claves fueron el almacena-
miento y los problemas que 
ocurren, en particular refirién-
dose básicamente a la pérdida 
de capacidad de germinación 
poder germinativo o energía 
germinativa. En referencia al 
trigo también se habló sobre 
el efecto, no sobre su calidad 
comercial, sino sobre sus atri-
butos como aptitud panadera.

Siguiendo con las disertacio-
nes que lideraron el evento 
de Cosecha Fina: Silvio Di 
Vanni, coordinador opera-
tivo de la Cámara Arbitral 
de Cereales de Rosario, de-
sarrolló: “Trigo Argentino. 
Relevamiento de Calidad”. 
Donde desarrolló el trabajo 
realizado por todas las cá-
maras del país, con las cua-
les trabajan en conjunto para 
lo que es el relevamiento del 
Trigo Argentino. Durante su 
presentación explicó como es 
el trabajo en el ámbito de re-
levamiento, cómo conservar 
los granos, expectativas para 
la próxima cosecha y un pa-

norama de esta mirada hacia 
atrás del cultivo de trigo.

Trigo Pan - Panorama glo-
bal del comercio internacio-
nal y local, fue liderado por 
el Licenciado en economía 
Bruno Ferrari, quien se ex-
playó sobre el mercado de 
trigo, cuestiones comerciales, 
cómo avanza la dinámica en 
el mercado internacional, las 

perspectivas para el mercado 
local y la dinámica comercial 
que está teniendo actualmente 
el trigo en el mercado domés-
tico. Disertó sobre algunos de 
los principales aspectos de la 
comercialización local y pa-
norama exportador 2023/24.

El Msc Martin Mariani Ven-
tura, gerente global de semi-
llas y tecnologías de Bioce-
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res Crop Solutions, lideró la 
impecable disertación: Trigo 
HB4, nuevas tecnologías para 
afrontar el cambio climático 
y la sustentabilidad, explicó 
de que se trata HB4 que están 
desarrollando, cuáles son los 
objetivos y los resultados que 
están teniendo en Argentina a 
nivel global.

La última disertación estu-
vo a cargo de la Dra. Angela 
Orlando, directora estratégica 
de Greenlab, quien compartió 
sus conocimientos sobre Sus-
tancias deseables y no desea-
bles en agro productos. Donde 
trabajó sobre los criterios de 
seguridad alimentaria y estas 
sustancias, no deseables o in-
deseables y por otro lado las 
investigaciones sobre proteí-
nas y aminoácidos fundamen-
talmente en colaboración con 
ACSOJA y con INTA en lo 
que sería el área de soja harina 
de soja y poroto de soja.

Una mirada actual hacia la 
cosecha fina, cumplió con 
los objetivos propuestos por 
una asociación generadora 
de capacitación, experiencias 
y nuevos espacios de trabajo 
que sean óptimos para iniciar 
o fortalecer vínculos y estra-
tegias de negocios.

La ronda final de interacción 
de los disertantes con su audi-
torio, estuvo a cargo de Juan 
Carlos Piotto y Marcelo Lo-
zano, miembros de la comi-
sión directiva de Aposgran. 
Finalizada dicha dinámica de 
peguntas y respuestas Piotto 
manifestó:  “pensamos que Ar-
gentina en los próximos años 
y clima mediante va a volver 
a lograr 140 /150 millones de 
toneladas para lo cual, la es-
tructura logística es muy im-
portante y también los costos 
que la logística implica por la 
distancia que tenemos hacia 
los mercados internacionales 
para que los productos nues-

tros sean competitivos y para 
ello tenemos varias cosas que 
trabajar como una de ellas es 
lograr el concesionamiento 
de la vía navegable troncal 
rápidamente,  también este 
tenemos que lograr las obras 
de infraestructuras viales que 
permitan que la cosecha fluya 
hacia las terminales portuarias 
re potenciar el ferrocarril, di-
gamos que hoy transporta alre-
dedor del 7% de la producción 
y que eso es una  herramienta 
de logística importante de bajo 
costo o de menor costo y por 
otro lado incentivar el  traslado 

fluvio marítimo del transporte 
por barcaza que es el del me-
nor costo dentro de la matriz 
de producto de logística”.

El apoyo de la Bolsa de Co-
mercio de Rosario, los ca-
lificados disertantes que 
enriquecieron con sus cono-
cimientos la jornada Trigo 
Pan y Cebada Cervecera y 
por supuesto cada uno de 
los miembros del auditorio, 
constituyeron las piezas cla-
ves para una cumbre exito-
sa…HASTA LA COSECHA 
GRUESA.

APOSGRAN EN ACCIÓN
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Paraguay campaña de soja 2023/24: 
desafíos en el campo con un 
clima irregular

Campaña de Soja 2023/24 
en Paraguay.

El productor paraguayo 
arrancó temprano con la 
siembra de soja en esta tem-
porada 2023/24, con las pri-
meras maquinarias ingresan-
do a los campos bien al inicio 
de setiembre. Ante buenos 
pronósticos de lluvias para 
el inicio de las plantaciones, 
los productores buscaron an-
ticiparse a lo máximo con 
los trabajos y varios de ellos 
tomaron riesgos sembrando 
la soja con poquísima hume-
dad e inclusive en suelos se-
cos. Las lluvias llegaron con 
buena cobertura en el sur, 
este y parte del centro de la 
región agrícola del país, pero 
el bloqueo atmosférico im-
pedía que se desplacen hacia 
el norte, haciendo que las 
precipitaciones se retengan 
más sobre esas regiones sur, 
este y centro sur y precipita-
ciones más dispersas o falta 
de estas en la parte norte de 
la Región Oriental.

Igualmente, hubo un buen 
avance en esta primera etapa 
de siembra y a nivel país en 
la primera semana de setiem-
bre la siembra cubría 6% de 

las 3.030.000 hectáreas de 
área estimado para esta tem-
porada, mientras que en el 
año 2022 y el promedio de 
los últimos cinco años la 
siembra era de 4% en la mis-
ma semana. Estas primeras 
siembras fueron sobre áreas 
que antecedían los cultivos 
de maíz zafriña o soja zafri-
ña y/o una cobertura, mien-
tras que en una segunda eta-
pa de siembra ya los avances 
se extendían también a áreas 
que precedían canola y trigo.

La intención del productor 
de iniciar tempranamente 
con la siembra de soja en 
esta temporada fue de equi-
librar las etapas y de esa 
forma mitigar los riesgos 
climáticos en esta zafra. Si 
bien el primer salto de siem-
bra al inicio de setiembre fue 
mayormente con el objetivo 

de apuntar a tener soja tem-
prano con término de ciclo 
entre la segunda mitad de 
diciembre e inicio de enero 
y donde seguidamente avan-
zar con una segunda siembra 
de soja, la soja zafriña, apro-
vechando esa ventana de 
tiempo ideal para incremen-
tar los rendimientos siendo 
mayormente el desarrollo 
de ese cultivo dentro de un 
clima propicio y similar al 
de una producción de zafra 
principal. El mes de setiem-
bre 2023 se caracterizó por 
buenas lluvias en la primera 
quincena y temperaturas con  
mínimas de 10oC.

Ya en la segunda quince-
na el tiempo fue seco y una 
importante ola de calor azo-
tó al país con máximas que 
rondaron los 40°C hasta el 
27 de septiembre y luego 

Autora: 

Lic. Esther Storch
MBA en Agro Negocios 

Directora de la Consultora y Corredora 
DASAGRO, Ciudad del Este - Paraguay

esther_storch@dasagro.com.py
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se amenizó. Los trabajos de 
siembra prosiguieron dentro 
de las ventanas climáticas de 
posibilidades y en las regio-
nes donde las condiciones 
permitían y en la primer se-
mana de octubre el 76% del 
área nacional estaba sembra-
da, ante 73% en 2022 y 58% 
la media de los últimos cinco 
años para la misma época.

Mientras que la región sur, 
centro y este del cinturón 
productivo recibían lluvias 
en exceso y normales, la 
porción agrícola ubicada 
desde el centro-norte y hasta 
el extremo norte apenas re-
cibieron lluvias al inicio de 
la siembra en setiembre y en 
los últimos días de octubre, 
cuando pudieron avanzar 
nuevamente con la siembra 
y prácticamente se logró cul-
minar la siembra de la soja 
paraguaya dentro del mes 
de octubre, con algunas po-
cas áreas donde la siembra o 
resiembra se extendió hasta 
los primeros días de noviem-
bre. Al inicio de esta campa-
ña se estimaba culminar con 
la siembra de soja antes del 
20 de octubre.

La irregularidad climática 
caracterizó esta campaña de 
soja 2023/24; con lluvias en 
exceso en el sur del país, se-
quía prolongada en el norte, 
tormentas y granizadas que 
azotaron áreas importantes, 
extremos de temperaturas 
con mínimas muy bajas y ca-
lor en exceso, entre otras, si-
tuaciones que desembocaron 
en otros problemas que el 
productor tuvo que enfrentar, 
como las resiembras de lotes 
de baja densidad de plantas, 
dificultad en el cuidado pre-
ventivo del cultivo, con atra-
sos en las aplicaciones o con 
aplicaciones adicionales de 
fungicidas para evitar proli-
feraciones de hongos por la 
elevada humedad. Los pa-

trones climáticos han cam-
biado dentro de noviembre y 
la soja paraguaya ha logrado 
una marcada recuperación 
mejorando sus condiciones 
generales y conduciendo al 
país a una buena proyección 
si el factor climático siguiera 
favorable.

Estimaciones de Producción

En esta campaña la siembra 
de soja se extendió por 60 
días, con lo cual, a lo largo 
del cinturón agrícola se en-
cuentran cultivos en distin-
tas etapas de desarrollo. Las 
primeras siembras que se 
dieron en los extremos sur y 
norte de la Región Oriental 
son las que estuvieron muy 
expuestas a las adversidades 
climáticas (lluvias en exceso 
en el sur y sequía con tempe-
raturas elevadas en el norte), 
por lo cual estas plantacio-
nes presentan menor pobla-
ción, plantas más pequeñas, 
menor carga de vainas por el 
estrés hídrico y menor can-
tidad de granos por vaina. 
El área afectada con estas 
condiciones es de alrededor 
de 20% y esta soja presenta 
un potencial productivo pro-
medio de entre 2,6 a 3,0 to-
neladas por hectárea. A pesar 
de que hubo una importante 

mejora en el cuadro general 
en noviembre, se estima que 
esta soja no sea capaz de su-
perar 3 toneladas por hectá-
rea.

Luego se encuentran las 
plantaciones ubicadas en la 
franja que se extiende desde 
la región centro y hacia el 
norte del cinturón producti-
vo del país y que, si bien esta 
soja experimentó momentos 
de clima más hostil que ter-
mina alargando el ciclo, ata-
ques de insectos más bien 
por los atrasos en las apli-
caciones preventivas, pero, 
dentro de todo las lluvias 
que llegaron fueron mejor 
distribuidas y permitieron 
un desarrollo mejor, y con-
siderando la etapa que atra-
viesan en este momento, se 
presentan probabilidades de 
rendimientos entre 3,2 y 3,5 
toneladas por hectárea. El 
65% del área estaría ubicado 
en esta franja. Y por último 
hay cerca de 15% del área 
de soja que fue sembrada  
entre finales de octubre y en 
losprimeros días de noviem-
bre, y es la soja que hasta el 
momento ha estado expues-
ta a las mejores condiciones 
climáticas con temperaturas 
propicias y lluvias regulares 
por lo cual tienen un óptimo 
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potencial que apuntalaría su 
potencial de rendimiento. 
Sin embargo, estas parcelas 
tienen al menos 70 días de 
clima por delante para com-
pletar su ciclo.

Los agro meteorólogos pro-
nostican una tendencia de 
regularización en el régimen 
de lluvias a lo largo de las 
próximas semanas, suma-
mente favorable al desarro-
llo del cultivo bien como la 
realización del tratamiento 
del cultivo. En este pronós-
tico de ahora en adelante 
difícilmente se presenten 
periodos largos de sequía, 
ya que la tendencia es de llu-
vias más frecuentes, aun con 
volumen irregular, pero más 
presentes en la región centro 
norte.

Considerando estos pronós-

ticos, todo indica que los 
rindes de esta última soja 
sembrada podrán superar 
ampliamente las 3,5 tone-
ladas por hectárea. En esta 
línea de análisis y previsión 
se proyecta que la produc-
ción de la zafra paraguaya 
2023/24 tiene probabilida-
des de alcanzar las 10 millo-
nes de toneladas (en un ran-
go entre 9,7 y 10,1 millones 
de toneladas).

Actualmente la soja atravie-
sa por las siguientes etapas 
en el promedio país; 25% 
en desarrollo vegetativo, 
36% en floración, 34% en 
desarrollo de vainas y 5% 
en carga de granos. El inicio 
de cosecha está previsto para 
la primer semana de enero, 
aunque un ritmo continuo en 
la trilla se vería después del 
10 de enero. Todo indica que 
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hacia finales de enero ya po-
dría ingresar entre 20-25% 
de la cosecha y el pico de 
mayor ingreso de la oleagi-
nosa del campo sería ya den-
tro de febrero.

Proyección de Zafriña 2024

Las recientes lluvias ya ali-
mentan la proyección de las 
próximas siembras una vez 
que la cobertura se exten-
dió más allá del norte de la 
Región Oriental cubriendo 
también el área agrícola del 
Chaco Paraguayo y con eso 
aportando alivio a los campos 
resecados por el prolongado 
tiempo sin precipitaciones 
y las temperaturas extremas 
experimentadas en los últi-
mos dos meses. La siembra 
en el área chaqueña tiene 
lugar desde diciembre  has-
ta inicio de febrero y el área 
agrícola deberá presentar un 
crecimiento de alrededor de 
20% de la mano del incre-
mento de confinamientos y 
la transformación agrícola 
de pasturas. Desde la Región 
Oriental, ni bien la cosecha 
de la actual temporada de 
soja inicie también se estará 
avanzando con la siembra de 
la próxima zafra; la “zafri-
ña”, y hasta el momento el 
productor paraguayo se in-
clina a ampliar la siembra de 
soja, puesto que la relación 
entre costo de producción y 
retorno es mejor para la soja 
(72% ROI-Rentabilidad del 
capital invertido) ante maíz 
(32% ROI) dado el elevado 
costo de producción del maíz 
y los actuales precios practi-
cados para el cereal que no 
compensan la inversión.

Otro punto que favorece a la 
siembra de soja es que con 
un padrón climático más llu-
vioso el tiempo de siembra 
se postergaría más y el maíz 
corre mayor riesgo de pér-
didas con heladas en la fase 

reproductiva. Todavía hay 
tiempo para tomar esta deci-
sión y la buena demanda por 
maíz en este momento que 
hay una previsión de atraso 
de la próxima zafra podrá 
incentivar a su plantación. 
En este momento las estima-
ciones de DASAGRO son de 
850 mil hectáreas para maíz 
zafriña; una reducción de 
5,5% del área con relación 
a la última zafra, y 490 mil 
hectáreas de soja zafriña, lo 
que equivale a 18% mayor al 
de la última zafriña de soja 
donde fueron sembradas 
415mil hectáreas.

Atrasos en la comercialización

La comercialización de la 
Campaña de Soja 2023/24 
está atrasada. Se estima que 
16% de la soja esté comer-
cializada por el productor 
(con precio) y 27% de la 
soja esté comprometida. El 
año pasado el Farmer Selling 
en esta época era de 18,5% 
y el comprometimiento del 
productor era de 33% y el 
promedio de los últimos cin-
co años indica que 24% de la 
soja ya estaba vendida con 
precio en esta época del año 
y 40% estaba comprometida. 
El atraso en esta en las ven-
tas en esta temporada viene 
de la mano de distintos fac-
tores, de los cuales los más 
relevantes son el atraso en la 

siembra de la soja, la irregu-
laridad climática y la incer-
tidumbre con relación a la 
proyección de la producción 
y la baja de los precios para 
la soja, principalmente las 
bajas indicaciones de basis 
de la demanda. 

En Asunción, mercado líqui-
do y de referencia para la soja 
paraguaya, la indicación del 
comprador es de 430USD/
TM (dólares por tonelada), 
lo que equivale a 397USD/
TM para la soja del productor 
en un acopio del interior del 
país, cuando la expectativa 
del productor está en vender 
al menos 20/25 dólares me-
jor. La perspectiva del mer-
cado es de que el productor 
de ahora en más deba poner-
se más activo en las ventas 
por una necesidad de entrega 
de la cosecha, como también 
para ir participando de los 
movimientos de repique que 
Chicago tiene con la deman-
da por soja de Norteamérica 
y atrasos e incertidumbres 
acerca del tamaño de la pro-
ducción sudamericana. Al 
mismo tiempo este atraso en 
la cosecha de Sudamérica de-
jaría más acortada la oferta 
de soja para la exportación, 
inclusive para Argentina, con 
lo cual hay una tendencia de 
que la base también se afirme 
y mejore el precio final de 
compra de la soja paraguaya.
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Resumen

El presente trabajo describe 
una serie de pautas de cum-
plimiento legal en la Provin-
cia de Santa Fe para evitar 
las explosiones de polvo, con 
la finalidad de  controlarlas 
y/o mitigarlas si las hubiere 
y para que, desde todo pun-
to de vista, los procesos que 
se desarrollen sean más se-
guros. Está alineado muy 
estrechamente con normas 
internacionales como NFPA 
y ATEX, por lo que es ente-
ramente aplicable a cualquier 
geografía.

Fue sancionado y presentado 
en Rosario en el mes de mayo 
de 2019 por el fallecido Go-
bernador Ing. M. Lifschitf 
luego de un arduo trabajo en 
conjunto y que lideró la Di-
rección Provincial de Salud 
y Seguridad en el Trabajo 
dependiente del Ministerio 
de Trabajo y Acción Social 
a cargo del Ing. O.Baronio 
y el Dr. J. Genesini respec-
tivamente. También partici-
paron activamente la Cámara 
de la Industria Aceitera de la 

República Argentina (CIA-
RA), la Asociación de Coo-
perativas Argentinas (ACA), 
Agricultores Federados Ar-
gentinos (AFA), Sociedad 
Gremial de Acopiadores de 
Granos, Cámara de Comer-
cio, Industria y Servicios de 
San Lorenzo, el Sindicato de 
Obreros y Empleados Acei-
teros (SOEA), y la Unión 
de Recibidores de Granos y 
Anexos de la República Ar-
gentina (URGARA).

Santa Fe, una provincia neta-
mente agrícola-industrial de 
la Argentina, reúne una de las 
mayores concentraciones de 
puertos, plantas procesadoras 
y acopios que tienen como 
epicentro a la ciudad de Ro-
sario. Los puertos y plantas 
están instalados en la margen 
derecha del río Paraná desde 
Timbúes en el norte hasta Vi-
lla Constitución en el sur. Los 
acopios están ubicados en el 
interior, pero conectados a 
una red de rutas provinciales 
y nacionales y líneas de fe-
rrocarril distribuidas en toda 
la provincia con dirección a 
los puertos y plantas proce-
sadoras. 

Esta cantidad de estableci-
mientos operativos que ma-
nipulan cereales, oleaginosas 
y productos derivados de los 
mismos ha crecido signifi-
cativamente en los últimos 
40 años acorde al  enorme 
incremento de la producción 
agropecuaria. Desafortunada 
y lamentablemente los acci-
dentes con pérdidas de vidas 
y destrucción de instalacio-
nes han acompañado este 
crecimiento.

Por estas graves consecuen-
cias que aún siguen sucedien-
do, se decidió desarrollar, 
implementar y hacer cumplir 
ciertas disposiciones tendien-
tes a minimizar la generación 
de polvo de cereales logran-
do un manejo más seguro de 
todo el proceso.

Lo interesante de este Decre-
to Provincial es la profun-
didad de cómo está tratado 
el tema y lo efectivo de sus 
disposiciones, por lo tanto, 
es totalmente recomendable 
seguir sus lineamientos en 
otras provincias, geografías 
y países, dado que el polvo 
generado por el manejo de 
granos en general es un pro-
blema a nivel mundial y las 
consecuencias también.

Introducción

La manipulación de los pro-
ductos (sean estos cereales, 
oleaginosas o subproductos 
sólidos como así también 
harinas y pellets de origen 
vegetal) generan polvo que 
en ciertas y determinadas cir-
cunstancias pueden producir 
explosiones o deflagraciones 
con alto poder  destructivo.

Las explosiones e incendios 
son más habituales de lo que 
se conoce y la causa es bas-
tante obvia: si la nube de pol-
vo en suspensión en el aire 
producido por la manipula-
ción de los cereales, harinas, 
oleaginosas, etc. encuentra 
un foco ígneo, la probabili-
dad de una explosión es muy 
alta. Se debe tener en cuenta 
que en un espacio confinado 
se puede producir una defla-
gración la cual, es una ex-

Protocolo para prevención y mitigación de explosiones de polvo en plantas de acopio, 
acondicionamiento, procesamiento y terminales portuarias que manipulen cereales, olea-
ginosas y subproductos solidos
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plosión subsónica, que se da 
generalmente en presencia 
de gran cantidad de combus-
tible (alta concentración de 
material combustible en el 
ambiente); mientras que si 
se produce una detonación 
la misma es una explosión 
supersónica, que se produ-
ce en presencia de pequeñas 
cantidades de combustible, 
vale decir cuando la concen-
tración de combustible en el 
ambiente es reducida. Ver  
gráfico extraído de la norma 
NFPA 61.

En ambos casos las conse-
cuencias son graves y/o ca-
tastróficas. A nivel mundial 
hubo y sigue habiendo  nume-
rosos eventos de explosiones 
y en particular, en Rosario 
y su zona de influencia, han 
abundado múltiples eventos 
trágicos. Concretamente, en-
tre los años 1984 y 2015, se 
sucedieron 6 accidentes ma-
yores con 22 muertos y más 
de 30 heridos de gravedad. 
(Fuente: Diario La Capital, 
nota de jueves 28 de diciem-
bre de 2017).

Se pueden mencionar algu-
nas de las más resonantes 
explosiones por su impacto 
y destrucción, acontecidas en 
los últimos 40 años en la Re-
pública Argentina:

• 1984, marzo, silo Empresa 
Genaro García, Rosario, pro-
vincia de Santa Fe, con un 
saldo de 3 operarios muertos 
y 22 personas heridas.

• 1985, marzo, Terminal ex 
Junta Nacional de Granos en 
Ing. White, provincia de Bue-
nos Aires, con un saldo de 22 
personas muertas y destruc-
ción total de Elevador N°5.

• 2001, octubre, Planta 
Toepfer de Puerto Gral. San 
Martín, provincia de Santa 
Fe, con un saldo de 3 heridos 

graves.

• 2002, abril, Terminal ACA, 
San Lorenzo, provincia de 
Santa Fe, con un saldo de 2 
personas muertas y 20 heri-
dos graves.

• 2017, diciembre, planta de 
COFCO en playa de manio-
bras, Puerto Gral. San Martín, 
provincia de Santa Fe, con 1 
muerto y 20 heridos.2018, 
marzo, Cooperativa Agríco-
la La Angelita (Ascensión), 
provincia de Buenos Aires, 
con una 1 persona muerta.

• 2019, junio, explosión de 
silo planta de acopio AFA, 
Rojas, provincia de Buenos 
Aires, con un saldo de 4 ope-
rarios gravemente heridos.

Manejo del polvo conceptos 
básicos.

El manejo de polvo se genera 
y está presente en toda opera-
ción y es importante que sea 
minimizado en todo lo posi-
ble. 

A continuación, se muestran 
los parámetros que caracteri-
zan y determinan el potencial 

para cada tipo de polvo:

• Kst (bar m/s) – Norma 
ASTM E 1226

• Pmax (bar g) – Norma 
ASTM E 1226

• Humedad (%)

• Tamaño de Partícula (µm)

• Concentración Mínima Ex-
plosiva (g/m3)

• Temperatura Mínima de 
Autoignición (°C)

• Capa (polvo depositado) – 
Norma ASTM E 2021

• Nube (polvo suspendido) – 
Norma ASTM E 1491

• Mínima Energía de Ignición 
(mJ) – Norma ASTM E 2019

DISEÑO

El primer paso es evitar la 
generación de polvo con 
diseños adecuados de los 
equipos de transporte (cintas  
transportadoras, elevadores a 
cangilones que manejan  gra-
nos, etc.), de las máquinas 
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que realizan el proceso de  
limpieza de los granos  (cer-
nidores, tambores rotativos, 
zarandas, mesas densimétri-
cas, etc.), de los ductos de 
conexión, de alimentación de 
tolvas intermedias de los sis-
temas de pesaje (balanzas) y 
de almacenamiento (tanques, 
celdas planas o en ‘V’, silos 
verticales metálicos o de hor-
migón), además de otros.

Los estándares de diseño es-
tán sujetos a lo que se conoce 
como RAGAGEP (Recogni-
zed And Generally Accepted 
Good Engineering Practices), 
traducido significa ”buenas 
prácticas de ingeniería re-
conocidas y generalmente 
aceptadas” y son la base para 
las actividades de ingeniería, 
operación o mantenimiento y 
se basan en códigos estable-
cidos, estándares, informes 
técnicos publicados o prácti-
cas recomendadas (RP) o do-
cumentos similares.

También están ligados a las 
Buenas Prácticas o Prácticas 
Recomendadas en los dise-
ños, de acuerdo con el de-
sarrollo de los expertos para 
cada equipo en particular. 

Los manuales específicos de 
normas constructivas para 
equipamiento son necesa-
rios y dan pautas de diseño 
específicas para evitar la ge-
neración de polvo y lo hacen 
basándose en velocidades de 
transporte reducidas, siste-
mas de chutes o tolvas ali-
mentadoras o de descarga 
adecuadas, con dimensiones 
y formas apropiadas, etc.

ASPIRACIÓN

El polvo debe ser aspirado en 
toda la cadena de transporta-
ción para evitar su propaga-
ción al medio ambiente de 
trabajo y retenido en espacios 
cerrados como elevadores a 

cangilones o cintas trasporta-
doras cerradas, o en balanzas, 
silos  o tolvas. No es inten-
ción entrar en detalles, pero 
se mencionan ciertas reglas 
de oro para el manejo de las 
aspiraciones:

- asegurar en la campana de 
captación bajas velocidades

- mantener velocidades ade-
cuadas en los ductos

- evitar cambios bruscos de 
dirección

- disponer de  ciclones y fil-
tros de mangas eficientes

- los ventiladores deben ser 
diseñados con  el cálculo del 
caudal y presión de acuerdo 
con las dimensiones y pre-
sión diferencial del sistema

- la reinyección de polvo 
debe ser siempre en los equi-
pos subsiguientes para evitar 
circuitos cerrados retroali-
mentados.

- todo el sistema debe funcio-
nar en forma armoniosa

- mantener siempre el orde-
namiento y la limpieza: es 
fundamental que todos los 
sectores estén limpios para 
evitar acumulación de polvo 
(este ítem se desarrollará con 
mayor profundidad más ade-
lante).

FUENTES DE IGNICIÓN

Son varias y de diferente 
origen, pero deben ser con-
troladas por los dispositivos 
(llamados críticos) que dan 
alarma y actúan mediante 
enclavamientos para evitar 
roces, altas temperaturas de 
elementos rotantes (ejemplo 
cojinetes de rodadura), fric-
ción por deslizamientos de 
tambor y banda (detección de 
sub-velocidad de correas de 

elevadores y cintas transpor-
tadoras).

Los trabajos en caliente son 
parte de las fuentes de igni-
ción y se deben evitar mien-
tras que   los sistemas se en-
cuentren en funcionamiento. 
Este tipo de operaciones de-
ben ser realizados  mediante 
un procedimiento exhaustivo 
de parada, control y limpieza 
previa. Ejemplo: tareas de 
corte y soldadura, amolado, 
agujereado.

Las de origen eléctrico como 
electricidad estática, descar-
ga eléctrica, descargas at-
mosféricas, etc. son delicadas 
y difíciles de controlar si las 
instalaciones no están a la al-
tura de la seguridad eléctrica 
requerida.

LIMPIEZA

La limpieza del polvo emi-
tido y luego depositado en 
distintas superficies tanto in-
ternas como externas es un 
punto clave en toda la estra-
tegia para tener una planta 
segura y libre de potenciales 
explosiones.

Si bien se verá con detalle 
en el punto correspondiente 
del Decreto, cabe aclarar que 
se considera que la limpieza 
efectiva de un área, túnel, ga-
lería, etc. es eliminando total-
mente la capa de polvo acu-
mulada en todos los sectores  
desde la parte superior de la 
instalación (cañerías y ban-
dejas eléctricas, luminarias, 
ductos de aspiración, superfi-
cies planas y perfiles estruc-
turales), los equipos (capotas 
de cintas, cabezales, etc.) los 
motores y mandos de equipos 
hasta finalmente concluir con 
el piso. 

Si hay acumulación de polvo 
en superficies como las men-
cionadas y se produce una 
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explosión (primaria), el pol-
vo depositado se va a espar-
cir y a consecuencia de ello 
se producirá una explosión 
secundaria aún más violenta 
que la primaria.

El entrenamiento y forma en 
que se realicen las tareas de 
limpieza es fundamental para 
tener éxito en este ítem NOR-
MAS Y REFERENCIAS IN-
TERNACIONALES.

Si bien las explosiones se 
han venido sucediendo con 
bastante frecuencia, a nivel 
nacional no había legislación 
específica sobre el tema. Los 
capítulos del Decreto 351 
reglamentario de la Ley Nº 
19.587, y de los Decretos o 
Resoluciones subsiguientes 
no abordan el tema directa-
mente. En el mundo indus-
trializado sí existen estas re-

glamentaciones. Se pueden 
mencionar las Directivas de 
la UE (Unión Europea) y 
Normativas asociadas a la 
NFPA específicas sobre ex-
plosión de Polvo, de igual 
manera las Normas en el IEC 
(International Electrotechni-
cal Commission), siendo lo 
compatible con las normas 
referentes al Polvo. 

• ATEX (ATmospheres EX-
plosible) Directives

• Directive 99/92/EC, ATEX 
Workplace Directive (also 
known as ATEX 137)

• Directive 94/9/EC, Equi-
pment Classification (also 
known as ATEX 95)

• National Electrical Code 
(NEC)

• Article 500 of NFPA 70, 
NEC, Hazardous (Classified) 
Locations, Class I, II, and III, 
Divisions 1 and 2.

• Article 502 of NFPA 70, 
NEC, Class II Locations

• National Fire Protection As-
sociation (NFPA)

• NFPA 61-2019, Standard 
for the Prevention of Fires 
and Dust Explosions in Agri-
cultural and Food Processing 
Facilities

• NFPA 499, Recommended 
Practice for the Classification 
of Combustible Dusts and of 
Hazardous (Classified) Lo-
cations for Electrical Insta-
llations in Chemical Process 
Areas

• NFPA 652-2019, Funda-
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mentals of Combustible 
Dust, Section 9.4.7.4

DECRETO 1149- PRO-
VINCIA DE SANTA FE

El nombre completo de este 
decreto es: 

‘Protocolo para prevención 
y mitigación de explosio-
nes de polvo en plantas de 
acopio, acondicionamiento, 
procesamiento y terminales 
portuarias que manipulen 
cereales, oleaginosas y sub-
productos solidos deriva-
dos’.

A continuación, se desarro-
llarán resumidamente los 
puntos principales de este de-
creto vigente en la provincia 
de Santa Fe a partir de mayo 
de 2019.

VOCABULARIO

Polvo combustible: Material 
particulado sólido que repre-
senta un riesgo de incendio o 
explosión cuando se encuen-
tra suspendido en el aire.

Sectores críticos: Fosos, 
túneles, torres y galerías ce-
rradas que contienen o están 
vinculados de forma directa 
con la operación de eleva-
dores de cangilones, cintas 
transportadoras, secadoras de 
granos, molinos, ciclones y 
filtros de mangas.

Equipos e instalaciones crí-
ticas: Equipos e instalacio-
nes que se encuentran dentro 
o cuya operación está vin-
culada de forma directa con 
sectores críticos. 

Torres cerradas: Torres 
cuyo diseño no permite la 
liberación de sobrepresiones 
de explosión internas sin po-
ner en riesgo su integridad 
estructural. 

Torres abiertas: Torres cuyo 
diseño permite la liberación 
de sobrepresiones de explo-
sión internas sin poner en 
riesgo su integridad estruc-
tural. Por ejemplo, torres que 
posean al menos una pared 
abierta o fabricada de malla o 
material similar serán consi-
deradas abiertas. 

Galerías cerradas: Gale-
rías cuyo diseño no permite 
la liberación de sobrepresio-
nes de explosión internas sin 
poner en riesgo su integridad 
estructural. 

Galerías abiertas: Galerías 
cuyo diseño permite la libe-
ración de sobrepresiones de 
explosión internas sin poner 
en riesgo su integridad es-
tructural. 

Recomendaciones: Buenas 
prácticas no obligatorias. En 
la presente normativa se utili-
zarán los términos ‘recomen-
dación’ o ‘recomendable’ 
para diferenciar estas buenas 
prácticas de los requisitos 
obligatorios. 

Certificación de equipos: 
Certificado de cumplimiento 
por parte de un producto, ser-
vicio o proceso de determina-
da norma o protocolo de dise-
ño, fabricación o instalación. 

Trabajo en caliente: Tarea 
durante la cual se libera una 
cantidad de calor o energía 
tal que puede actuar como 
fuente de ignición en presen-
cia de sustancias inflamables 
y/o combustibles.

Mercadería conforme: Lote 
de mercadería cuyos paráme-
tros se encuentren dentro de 
las tolerancias de recibo es-
tablecidas por las normas de 
comercialización definidas 
por la Secretaría de Agricul-
tura, Ganadería, Pesca y Ali-
mentos de la Nación u orga-

nismo que la reemplace.

Resumen condensado de 
cada capítulo

- CAPÍTULO 1 

Se trata de un Documento 
Básico de Prevención de Ex-
plosiones de Polvo (DBPEP) 
que debe ser elaborado a 
través de un profesional es-
pecializado con una descrip-
ción general de la actividad y 
cuestiones básicas de diseño 
y operación relacionadas con 
la generación del polvo.

- CAPÍTULO 2

Resume las medidas de pre-
vención organizativas y se 
refiere a programas de lim-
pieza de polvos, programas 
de mantenimiento de equipos 
e instalaciones críticas, capa-
citación sobre explosiones de 
polvo y medidas de control. 
Finalmente, se describen los 
permisos para trabajos en ca-
liente.

- CAPÍTULO 3

Reseña las medidas de pre-
vención de carácter técni-
co para evitar explosiones 
de polvo en equipamientos 
sensibles a las explosiones 
de polvo, como por ejemplo 
equipos e instalaciones eléc-
tricas que sean adecuados a 
la clasificación de área, sis-
temas de aspiración de pol-
vo, elevadores de cangilones 
y cintas trasportadoras, así 
como también las secadoras 
de granos. Por otra parte, y 
con el mismo sentido, fija 
condiciones para la merca-
dería almacenada en silos y 
celdas.

- CAPÍTULO 4

Se refiere a las medidas de 
mitigación o atenuación de 
daños potenciales ante even-
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tuales explosiones de polvo 
como paneles de venteo y 
dispositivos de aislamiento 
en sistemas de aspiración.

- CAPÍTULO 5

Detalla consideraciones ge-
nerales para la construcción, 
renovación, modificación de 
nuevas instalaciones como 
edificios, salas, silos, estruc-
turas, etc. 

DESARROLLO

- CAPÍTULO 1

DOCUMENTO BÁSICO 
DE PREVENCION DE 
EXPLOSIONES DE POL-
VO

La elaboración de este docu-
mento será un requisito bá-
sico para la determinación y 

evaluación del riesgo de ex-
plosiones de polvo y su con-
trol. El mismo será elaborado 
por personal de incumbencia 
profesional en análisis de 
riesgo de los procesos y ma-
trícula habilitante. 

Este documento puede ser 
auditado por el personal de la 
Dirección Provincial de Sa-
lud y Seguridad en el Trabajo 
que tiene la potestad a través 
de sus inspectores de realizar 
visitas no programadas a las 
instalaciones de plantas pro-
cesadoras, acopios y puertos 
para inspeccionarlas y la pre-
sentación de éste es lo prime-
ro a consultar. 

El documento debe contener 
la siguiente información, de-
talles y datos:

Introducción 

• Identificación de la Em-
presa, Razón Social, CUIT, 
Dirección, objeto del Docu-
mento Básico de Prevención 
de Explosiones de Polvo 
(DBPEP), referencias legales 
y normativa asociada

Descripción de la Empresa y 
de los sectores de actividad

• Datos de la Empresa, ubica-
ción, tipo de actividad, canti-
dad de empleados, organigra-
ma, número de trabajadores, 
autoridades.

• Características constructi-
vas y geográficas relevantes: 
materiales empleados, super-
ficies, planos de ubicación, 
áreas de actividad, circula-
ción y salida de emergencia, 
espacios confinados, etc.

• Descripción y planos de ins-
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talaciones relevantes como 
instalaciones eléctricas, su-
ministro de gas, recipientes 
a presión, protección contra 
incendios, etc.

• Sectores expuestos a ex-
plosiones de polvo (túneles, 
fosos de elevadores, galerías 
cubiertas, etc.)

Descripción de los Procesos 
y/o actividades y diagrama 
de proceso

• Descripción de los proce-
sos expuestos a riesgos de 
explosiones de polvo. Ejem-
plo: sectores de pre limpieza, 
secado de granos, embarque, 
etc.

• Descripción de las instala-
ciones y diagramas de flujo 
del proceso (esto último es 
muy importante para enten-
der como es el proceso y los 
puntos que puedan llegar a 
tener potencial de eventos de 
proceso). Esquema de ubica-
ción de instalaciones, equi-
pos característicos, descrip-
ción del proceso.

• Datos importantes para la 
protección contra explosio-
nes de polvo; descripción de 
las etapas de proceso (puesta 
en servicio , funcionamiento, 
paradas). 

• Datos de diseño y funcio-
namiento (temperatura, volu-
men que maneja en sistema , 
frecuencia del mismo, etc.). 

• Tipo, envergadura y fre-
cuencia de los trabajos de 
limpieza: por aspiración, por 
barrido, parcial, total, diaria, 
semanal.

• Datos sobre la ventilación 
del local.

Polvos de los cereales y olea-
ginosas manipulados. Reco-
pilación de datos publicados:

• Granulometría. 

• Concentración mínima ex-
plosiva. 

• Energía mínima de ignición. 

• Temperatura de ignición en 
capa. 

• Temperatura de inflamación 
en nube. 

• Presión máxima de explo-
sión. 

• Constante de explosividad 
(Kst). 

• Resistividad eléctrica en 
capa. 

• Concentración límite de 
oxígeno. 

• Susceptibilidad térmica.

Evaluación de riesgos (siste-
ma/metodología empleados 
y presentación de los resul-
tados)

La evaluación de riesgos de-
berá realizarse con métodos 
y herramientas adecuadas 
al proceso que se dispone y 
podrán ser HAZOP, What-
If, Análisis de Causa Raíz o 
DHA (Dust Haz NFPA 61), 
obteniéndose resultados a ser 
identificados y resueltos de 
acuerdo a los hallazgos que 
se identifiquen .

Se deberán describir los lu-
gares y las condiciones de 
proceso donde puedan gene-

rarse atmósferas explosivas 
determinando la probabili-
dad de ocurrencia de explo-
siones. 

Se deberá efectuar una cla-
sificación de áreas, identifi-
cación y análisis de todas las 
probables fuentes de ignición 
como así también la valora-
ción de riesgos eléctricos y 
mecánicos, probabilidad de 
ocurrencia y consecuencias.

Medidas adoptadas o a adop-
tar para la protección contra 
explosiones

Se refiere a medidas técnicas 
de prevención y de mitiga-
ción para evitar la formación 
de atmósferas explosivas y 
medidas organizativas, como 
el plan de emergencias, la 
gestión de cambios, la plani-
ficación y realización de las 
medidas de protección contra 
explosiones. 

Documentación complemen-
taria del Documento Básico 
de Prevención

Se refiere a certificaciones de 
equipos instalados que sean 
exigidas por la presente nor-
mativa. Además, documenta-
ción de la adecuación de los 
equipos instalados respecto 
de las exigencias de la pre-
sente normativa, fichas de 
datos de seguridad e instruc-
ciones de funcionamiento.

Encontrá la última parte de 
este artículo en la próxima 
edición
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Conociendo un poco más del poroto

Autor: 

Walter René Rivero
Contador Público

M.P. 3445 CPCE Salta
Perito Clasificador de Cereales, Oleagi-

nosas y Legumbres
M.P. 42198 RUCA – MAGyP

renerivero85@gmail.com

Es una especie anual nativa de 
Mesoamérica y Sudamérica, 
es una LEGUMBRE o Legu-
minosa, y se siembra en la re-
gión noroeste de la República 
Argentina, donde el grueso de 
la producción se localiza en la 
provincia de Salta, alrededor 
del 70% de la producción total. 

La siembra se efectúa, por lo 
menos en Salta,  entre los me-
ses de Enero y Febrero, esca-
pando de las altas temperaturas 
estivales, con un ciclo de 100 

días, como las LEALES 15, 
de ciclo intermedio TUC 510 
(85-90 días a cosecha); y JEO 
(José Enrique Olmedo – Lab 
Ritchie), de muy buena adap-
tación en el NOA, que es de 
ciclo corto de 80 días, al igual 
que la DOR254. 

La densidad de siembra varía 
entre los 90-100 kg/ha. La dis-
tancia de siembra recomenda-
da para la mayoría de los casos 
es de 52 centímetros, a una 
profundidad de entre 5 y 6 cen-
tímetros, dependiendo de don-
de esté localizada la humedad 
en los primeros centímetros 
del suelo. Se deben utilizar se-
millas de buena calidad, por lo 
que es recomendable hacer un 
análisis de poder germinativo. 
Para el caso del poroto debe 
estar por arriba del 80%.

Se debe curar la semilla con 
insecticida para el control de 
la mosca blanca (Bemisia ta-
baci); los más usados son imi-
dacloprid y tiametoxam, entre 
otros. Esta es una de las plagas 
más importante del cultivo, el 

cual debe ser protegido du-
rante los primeros 20 días de 
ciclo, ya que la mosca blanca 
transmite los virus que ocasio-
nan el mosaico dorado y mo-
saico enano.

Otras plagas importantes son 
Elasmopalpus, orugas y picu-
dos, los cuales tienen (al igual 
que la mosca blanca) una gran 
incidencia en períodos secos.

Se cosecha por lo general antes 
o durante las primeras heladas 
de invierno, más o menos entre 
Mayo, Junio y Julio inclusive, 
puesto las bajas temperaturas 
también afectan la madurez 
del grano.

Cuando la plántula ha roto el 
tegumento y se ha iniciado la 
brotación (germinación), se 
esperan unas semanas a que 
sea un plantín de aproximada-
mente 10 cm para fumigar con 
FLEX de manera tal de contro-
lar una maleza perjudicial para 
la planta. Durante los primeros 
30 días de cultivo es cuando 
atacan las malezas.

RANKING DE PRODUCCIÓN

GRANO VARIEDAD DESTINO

Poroto NEGRO

Poroto Alubia

Porotos Especiales
Oval; Coral; Cranberry, 
Colorados (dark; light);
Carioca; Adzuki; Mung
Navy Beans; Canela; San Francis-
co, Pitaí; Cowpea, Canario; etc.

Exportación Latinoame-
ricana Brasil principal 
comprador

Países Europeos, costa del 
Mediterráneo - Oriente                                                                                                
Medio (Jordania)

Clientes muy especia-
les por su valor. Euro-
pa; Asia (Malasia por el                                                
Mung) Brasil; Oriente 
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Luego al final de la siembra y 
antes de la cosecha, se fumiga 
con un secante o matayuyos 
Randall de manera tal de se-
car la planta, aunque siempre 
es recomendable mantener la 
humedad en el grano que en 
ese momento está dentro de 
la chaucha, de manera tal de 
evitar roturas cuando la trilla 
se inicie y esa chaucha sea 
abierta. Mínimo deben tener 
un 18% de humedad para ini-
ciar la trilla.

Los parámetros de un buen ni-
vel de humedad en el poroto 
recién cosechado rondan los 
13% y 15%. Humedad que 
es necesaria por ejemplo en 
porotos como el Cranberry o 
el Colorado Dark, puesto son 
susceptibles a partirse durante 
la trilla.

A nivel regional y teniendo en 

cuenta que prácticamente la 
totalidad del poroto recolec-
tado tiene como destino final 
la exportación, su producción 
adquiere relevancia, dado que 
constituye la mayor fuente de 
ingresos de divisas agroindus-
triales que genera dicho desti-
no, superando, en la región a la 
soja y a los cítricos.

Por otro lado y a modo de men-
ción, desde este año se concre-
tó un proyecto muy importan-
te: la Escuela de Recibidores 
de Granos abrió sus puertas en 
Salta (Metán). Esto significó 
un gran avance permitiendo 
que aquellas personas interesa-
das, oriundas o de zonas cerca-
nas, puedan formarse y capaci-
tarse como Perito Clasificador 
de Cereales, Oleaginosas y 
Legumbres.

Variedades de semillas

CICLO NORMAL >> 95 a 
100 DÍAS

• L 10: Poroto Alubia (Leales - 
POROSEM S.R.L.)

• L 15: Poroto Negro (Leales)

CICLO INTERMEDIO >> 85 
a 90 DÍAS

• TUC 241: Poroto Cranberry 

• TUC 510: Poroto Negro 

• TUC 550: Poroto Negro 

CICLO CORTO >> 80 a 85 
DÍAS 

• JEO (José Enrique Olmedo) 
Ritchie

DOR254

Mercado del poroto
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Una de las principales caracte-
rísticas que presenta en nuestro 
país el mercado del Poroto es 
su falta de transparencia, no 
hay precios pizarra y existe 
una marcada dificultad para la 
obtención de precios de refe-
rencia confiables. El mercado 
aún se maneja muchas veces 
con la confianza de la palabra 
de ambas partes, se carece de 
contratos de por medio y es así 
como usualmente se fijan los 
PRECIOS. 

En otras palabras, el mercado 

si bien maneja volúmenes im-
portantes de divisas, todavía 
está en una etapa de desarrollo, 
retrasándose por la precariedad 
con la que los actores aún se 
manejan.

En cuanto a la producción 
mundial de porotos, se ha veri-
ficado una tendencia creciente 
en los últimos 40 años, esto se 
midió por el incremento del 
área cosechada y el aumento 
del rendimiento.

Ranking Internacional

Productores

BRASIL
INDIA
CHINA
BIRMANIA o MYANMAR
(…)
ARGENTINA. Menos del 2% 
de la producción total mundial

Exportadores

BIRMANIA o MYANMAR  
CHINA
ESTADOS UNIDOS
ARGENTINA

Autora: 

CPN Carina Mariño 
cmarino@tercerizatehoy.com.ar

Socia en Tercerizate 

Rentabilidad en los acopios: 
cómo mejorar y sostener en el tiempo

El acopio es un emprendi-
miento de riesgo cuya ren-
tabilidad se genera a través 
de actividades que se com-
plementan, conceptualmen-
te se considera que es una 
empresa de servicios inte-
grados.

Esto conlleva a que el aco-
piador tiene que tener co-
nocimientos en:

• Mercado de granos

• Logística y transporte

• Comercialización de pro-
ductos complementarios

• Financiamiento

• Administración de riesgo: 
seguros.

• Cadena productiva

• Impacto fiscal

Si bien la empresa acopia-
dora es muchas veces de 
origen familiar, debe con-
vertirse (y reconvertirse) 
para afrontar los desafíos 
de un negocio altamente 
competitivo y con crecien-
te nivel de sofisticación 
para ser sostenible en el 
tiempo.

La relación comercial con 
los productores es funda-
mental para su superviven-
cia y crecimiento donde 
actualmente conviven dis-
tintas generaciones cuya 
forma de relacionarse me-
rece diferenciarse para 
entender, empatizar y de-
sarrollar la estrategia co-

mercial adecuada con cada 
una:

• Productores de sesenta 
años o más que prefieren 
que los visiten en su campo 
para informarlos, venderles 
insumos y acopiar granos.

• Productores entre cuaren-
ta y menos de sesenta que 
prefieren ser visitados en la 
oficina de su casa, que ya 
no viven en el campo y que 
cuando él está en el campo 
se dedica a trabajar con su 
equipo.

• Productores más jóvenes 
que prefieren comunicarse 
a través del celular, aplica-
ciones y plataformas para 
vender sus granos a través 
de internet, reduciendo de 
esta forma el contacto per-
sonal.

A lo largo de los últimos 
años, se ha caracterizado 
por los cambios en la ca-
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dena productiva logrando 
mayores niveles de efi-
ciencia, reducción de cos-
tos en pos de una mejor 
calidad de vida de produc-
tores y acopiadores. Pero 
también se vió reflejado, 
la migración de producto-
res a la ciudad, la profesio-
nalización de las nuevas 
generación, lo que implica 
una mayor concentración 
del uso de la tierra.

Frente a estos desafíos, 

la rentabilidad del acopio 
se va transformando y nu-
triendo con servicios com-
plementarios que si bien 
están integrados deben ges-
tionarse y medirse como 
unidades de negocios te-
niendo en cuenta:

• Ingresos propios de cada 
actividad.

• Costos directos.

• Costos indirectos.

• Gastos de financiación

• Impuestos

El gerenciamiento adecua-
do, con información actua-
lizada, medible y aplicada 
a la gestión del negocio 
permitirá tener el conoci-
miento y medición de la 
rentabilidad, información 
indispensable para la toma 
de decisiones y la planifi-
cación de cada campaña.
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Silos: no les faltemos el respeto
¿Por qué colapsan los silos 
de granos? (Parte 3)

La vida de un silo puede ser 
dividida en 3 fases bien dis-
tintivas: 

• el diseño, 

• la construcción y 

• el uso del silo. 

En cada una de estas fases hay 
numerosas oportunidades de 
errores que pueden resultar en 
una falla estructural o colapso.

El vaciado de los silos consti-
tuye la fase mas critica de su 
uso, pues provoca reacciones 
en la masa ensilada que pue-
den comprometer su estabili-
dad. Estos esfuerzos son fun-
ción, a la vez, de:

• las característica física y me-
cánicas del material ensilado, 

• la forma de los silos, 

• la manera en que son llena-
dos, 

• la posición de los orificios de 
vaciado y 

Autor: 

Ing. Roberto Hajnal
Director de Hajnal y Cia SA
Miembro CD APOSGRAN

roberto@hajnal.com.uy

Protocolo para prevención y mitigación de explosiones de polvo en plantas de acopio, 
acondicionamiento, procesamiento y terminales portuarias que manipulen cereales, olea-
ginosas y subproductos solidos

• la esbeltez (relación altura/
diámetro) del silo.

El cálculo de las presiones o 
empujes ”pz” (presiones es-
tática o de llenado) sobre las 
paredes por medio de fórmu-
las resulta satisfactorio en la 
fase de equilibrio estático, 
pero cuando los materiales al-
macenados, estando original-
mente en reposo, comienzan 
a vaciarse,  desde el primer 
instante del vaciado, se rompe 
este equilibrio estático y apa-
rece una complejidad de fenó-
menos debidos al vaciado que 
resultan imposibles de calcu-
lar y que para conocer los va-
lores de los “empujes dinámi-

cos” se impone la necesidad 
de recurrir a determinaciones 
experimentales de coeficien-
tes de mayoración a aplicar a 
las valores calculados de pre-
siones estáticas de llenado o 
empujes ”pz”.

Coeficientes de vaciado y 
sobrepresiones

Advertencia: Esta parte del 
articulo puede saltearse, por-
que puede resultar tediosa o 
complicada, pero ayuda a en-
tender todo este fenómeno y 
sus magnitudes.

Como vimos en la Parte 1 de 
esta serie de artículos, hay 

Dibujo 1
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muchísimos investigadores y 
poca convergencia en los va-
lores y hasta entre las distin-
tas normas. Nosotros vamos 
a seguir las recomendaciones 
, cálculos y tablas de los in-
genieros franceses Marcel y 
André Reimbert

(“Silos II-Presiones y so-
brepresiones de vaciado en 
silos verticales”, Editorial 
Americalee, Buenos Aires, 
1983) que son el resultado y 
la conclusión de mas de 4.000 
ensayos (segunda mitad del 
siglo XX), que además des-
cubrieron un nuevo estado de 
sobrepresiones, el de llenado 
y vaciado simultaneo, que 
es cuando se trasila sobre un 
mismo silo, un tipo de opera-
ción bastante frecuente, que 
genera un nuevo estado de 
cargas multiplicador de las 
cargas dinámicas de vaciado.

El dibujo 1 ilustra las tres cur-
vas principales de presiones 
estáticas, presiones dinámicas 
y sobrepresiones: Curva A: de 
presiones estáticas o de llena-
do pz / Curva B: de presiones 
dinámicas de vaciado pzdin = 
pz x kd / Curva C: de sobre-
presiones de llenado y vacia-
do simultáneos pzdin = pz x 
kd x kb

El coeficiente kd es el diná-
mico de vaciado; kb es de 
sobrepresiones de llenado y 
vaciado simultáneo y el coefi-
ciente ka es un coeficiente del 
material (soja, trigo, etc).

Las bocas u orificios de vacia-
do pueden ocupar diversas po-
siciones según las necesidades 
de la instalación. Las diversas 
disposiciones estudiadas están 
esquematizadas en la tabla si-
guiente e identificadas con las 

letras A-B-C-D y E según el 
número de orificios. Los casos 
E1 al E8 pueden asimilarse a 
aberturas de boca alargada. 

Los resultados experimenta-
les permitieron confeccionar 
tablas de valores de coeficien-
tes de presiones dinámicas y 
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de sobrepresiones a aplicar 
sobre las presiones estáticas, 
a diversos niveles de profun-
didad de ensilado y según la 
esbeltez del silo y según los 
diversos tipos de vaciado.

Como los coeficientes multi-
plicadores son diferentes para 
cada tipo de vaciado y según 
el dispositivo de vaciado, para 
paliar esta incertidumbre, los 
Ings. Reimbert, establecieron 
una tabla con la envolvente de 
todos los coeficientes de ma-
yoración a aplicar, cualquiera 
sea la posición de o de los ori-
ficios de vaciado.

Distintas configuraciones de 
tolvas y situaciones de dife-
rentes tipos de salidas con 
silos redondos, cuadrados, 
rectangulares, poligonales 
provistos con descargas cen-
trada, lateral, en esquina y ra-
nurada o boca corrida con sus 
respectivos sistemas de des-
carga. Todas estas configura-
ciones están contempladas en 
las tablas de Reimbert. Cada 
una se asimila a los esquemas 
A-B-C-D y E de más arriba.

El esquema E9 corresponde 
a un silo donde todo el fondo 
se mueve y baja como un lí-
quido, es cuando estamos en 
“flujo másico”. Las presiones 
son mucho mayores que en un 
“flujo centrado o embudo”

Desde aquí conviene conti-
nuar leyendo…

Repasemos qué pasa dentro 
de un silo. Cuando un silo está 
lleno es suficiente una aber-
tura extremadamente peque-
ña del registro de salida para 
que se cree el escurrimiento 
de una cantidad insignificante 
de granos que produce inme-
diatamente un movimiento 
descendente en casi toda la 
masa de granos, lo que rompe 
el equilibrio de esta y provoca 
un importante aumento de los 

empujes sobre las paredes, ge-
nerando altas sobrepresiones 
laterales durante el vaciado 
que pueden, según la esbeltez 
del silo (es la relación altura/
diámetro), más que duplicar 
las presiones de llenado (x 2 
o más).

Los granos próximos a las 
paredes descienden con me-
nor velocidad, retenidos por 
el frotamiento sobre aquellas, 
mientras que, en el eje central, 
la velocidad de descenso es 
mayor, formándose un cono 
de vaciado en la parte inferior 
y un embudo en la parte su-
perior. Es lo que se denomina 
“flujo centrado o en embudo”.

En ciertas configuraciones , 
cuando todo el fondo se pone 
en movimiento o con boca 
corrida, se genera el “flujo 
másico”, donde las presiones 
son aun mayores, pueden mas 

que triplicar las presiones es-
táticas.

Al fenómeno de las presiones 
dinámicas de vaciado, y de las 
sobrepresiones por llenado y 
vaciado simultáneos, que son 
un multiplicador que aumen-
ta las presiones de llenado se 
le agrega el fenómeno de las 
descargas excéntricas.

Descargas excéntricas

Resulta ser una descarga no 
centrada que genera empujes 
asimétricos.

Un silo cilíndrico tiende a ha-
cerse ovalado por lo que será 
necesario reforzar las paredes 
para equilibrar estos esfuerzos 
asimétricos, que son de difícil 
determinación.

En un silo con vaciado centra-
do, las presiones son iguales 



31APOSGRAN, más de 38 años trabajando con la Agroindustria

ACTUALIZACIÓN TÉCNICA

sobre toda la periferia (en un 
silo cilíndrico) o son iguales 
sobre las cuatro paredes (en 
un silo cuadrado).

En un silo con vaciado excén-
trico, las presiones radiales 
son desiguales sobre toda la 
periferia (en un silo cilíndri-
co) o son desiguales sobre las 
cuatro paredes (en un silo cua-
drado).

Esta desigualdad de presio-
nes origina momentos en las 
paredes que pueden llevar a 
la ovalización o deformación 
del silo.

El vaciado y llenado 
simultáneos

Es el fenómeno poco cono-
cido y no muy difundido que 
es un estado de cargas que 
tiene un coeficiente que au-

menta aún más las presiones 
dinámicas de vaciado, como 
vimos mas arriba, sobre todo 
en la curva C del grafico de 
presiones. Es cuando se “tra-
sila” sobre el mismo silo. Es 
un estado que casi nadie tie-
ne en cuenta, muy común que 
ocurra en la operación de una 
planta y que puede ocasionar 
accidentes hasta espectacula-
res. 

Curiosamente, los efectos per-
niciosos producidos por este 
estado de cargas de vaciado  
están expuestos, aunque muy 
tímidamente, solo en algunos 

Manuales de Uso de algunos 
importantes fabricantes de si-
los internacionales, pero no en 
todos.

ADVERTENCIAS en 
Manuales de Uso de silos

Hemos consultado Manuales 
de Uso de silos norteamerica-
nos, argentinos y españoles, 
como ser Chief, Scafco, Be-
hlen, AGI, MFS /York , GSI, 
isilar; Symaga y Prado, entre 
otros, donde en términos ge-
nerales indican que:

- Todos los silos están dise-
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ñados para almacenamiento 
y manipuleo de grano de fácil 
escurrimiento con las siguien-
tes densidades:

• 793 kg/m3 en grano de libre 
escurrimiento

• 841 kg/m3 (grano compacta-
do con un factor de compacta-
ción de 6%)

-  Se previene que el almace-
namiento de productos que no 
sean granos, productos con 
una densidad superior a 793 
kg/m3, productos que tengan 
características inusuales de 
flujo o bien propiedades co-
rrosivas inusuales, deben ser 
aprobados por el Departamen-
to de Ingeniería del proveedor. 

- El almacenamiento de hari-
na de soja o residuos de carne 
o de otros productos de difícil 
escurrimiento anularán la ga-
rantía del silo.

- Todos los silos deben ser 
llenados uniformemente por 
el centro y descargados única-
mente por la descarga central, 
hasta que el grano ya no fluya 
por gravedad. 

- Si los silos son llenados o 
vaciados de manera descen-
trada, se anulará la garantía; a 
excepción de los sistemas de 
descarga lateral aprobados.

- Son importantes las adverten-
cias con calcomanías en diver-
sos lugares (ver calcomanías)

Procedimiento de llenado 
de silos

Hay recomendaciones gene-
rales de seguridad, previas al 
llenado como que:

-  se controle que el silo haya 
sido limpiado luego del últi-
mo llenado.

-  asegurar que no haya NA-
DIE dentro del silo antes de 
comenzar a llenarlo o durante 
el llenado.

- verificar que la puerta de 
entrada esté cerrada y trabada 
correctamente.

-  si se usan cables de termo-
metria, que estén  sujetados al 
piso. 

Y luego las importantes reco-
mendaciones de uso:

- Se recomienda el llenado por 
el centro a través de la abertu-
ra superior en todos los silos. 

Es decir, siempre cargar el 
silo por la abertura central de 
llenado, el grano debe caer 
derecho hacia abajo, no per-
mitir que el grano sea despla-
zado horizontalmente desde 
la abertura central, salvo si se 
usa un “desparramador”.

Fase 1: Llenar el silo aprox un tercio de la altura. 
Inspeccionar y asegurar que el grano se llenó en un 

cono concéntrico.

Fase 2: Llenar el silo aprox dos tercios de la altura. 
Inspeccionar la celda y asegurar que el grano contínua 

llenándose en un cono concéntrico. Esperar un 
mínimo de 8 horas antes de continuar para permitir la 

compactación y consolidación.

Fase 3: Llenar el silo no mas que 1” [25mm] debajo 
del alero. Inspeccionar la celda y asegurar que el 

grano continua llenándose en un cono concéntrico. 
Aguardar un mínimo de 24 horas antes de la descarga.
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La carga descentrada creará 
presiones desiguales en la pa-
red del silo y provocará daño 
estructural. Si se ha de usar tu-
bería de carga, se recomienda 
usar un amortiguador de caída 
de grano para promover el lle-
nado uniforme. Igualmente, se 
recomienda el uso de esparci-
dores o desparramadores para 
distribuir los finos de los gra-
nos, facilitando un flujo de aire 
uniforme a través del grano y 
nivelando el talud de grano.

- 1er llenado: los silos deben 
llenarse en etapas . Los granos 
distribuidos en forma despa-
reja pueden causar un impor-
tante estrés sobre las paredes 
lo que puede resultar en un 
daño y en una falla estructural 
con el tiempo. 

- Si se aumenta sensiblemente 
la capacidad de los transportes 
de llenado, esto puede cam-
biar las cargas dinámicas en 
el silo, lo que puede resultar 
en estrés, deformación o falla 
estructural. Hay que consultar 
al proveedor para definir re-
fuerzos.

No se debe llenar demasiado 
el silo. Un llenado excesivo 

puede provocar daño estructu-
ral en el techo y crea un flujo 
de aire incorrecto y proble-
mas en la ventilación. El nivel 
máximo de grano debe ser 1” 
(25,4 mm) por debajo del ale-
ro del techo.

Procedimientos de Descarga 
del Silo

El vaciado es una parte crítica 
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del uso del silo

UNA DESCARGA INCO-
RRECTA PUEDE CAU-
SAR UN DAÑO ESTRUC-
TUAL

- El grano debe ser descar-
gado desde el centro del silo 
para mantener una carga uni-
forme en los laterales. La des-
carga descentrada es peligrosa 
y puede anular la garantía.

-  El silo debe vaciarse desde 
el registro central hasta que se 
haya removido todo el grano 
posible desde esa salida. Una 
descarga excéntrica en el piso 
o pared genera presiones la-
terales desiguales que causan 
deformaciones o arrugas y 
hasta colapso. 

- Todos los silos deben ser 
descargados a través de la 
descarga central. Si se insta-
lan descargas intermedias en 
el piso, éstas NO deben ser 
abiertas hasta que se haya re-
movido todo el grano a través 
de la descarga central. 

- Cuando hay varios registros 
de descarga en el diámetro del 
silo, se deben abrir primero 
las compuertas centrales y no 
se deben usar las descargas 
intermedias hasta que todo el 
grano haya fluido cayendo por 
gravedad a través de la abertu-
ra central. 

-  Todas las aberturas de des-
carga deben tener registros 
de cierre. Todos los registros, 
excepto el de la salida central, 
deben tener candados para 
prevenir accidentes por des-
carga excéntrica.

-  El uso y la operación de 
estos registros debe ser con-
trolado por el gerente/jefe de 
planta. Los registros deben 
estar bloqueados para que 
solamente el gerente/jefe de 
planta puede operarlos.

-  Los silos deben ser vaciados 
por gravedad a través de la sa-
lida central. Cuando ya no es-
curre más grano por gravedad 
por la salida central, entonces, 
se habilita el registro adyacen-
te al central y se lo abre, y así 
sucesivamente, desde el cen-
tro del silo. Si hay registros a 
ambos lados del centro, siste-
máticamente hay que trabajar 
desde el centro a ambos lados 
hasta alcanzar los registros 
extremos.  Cualquier cambio 
en este proceso puede resul-
tar en una descarga excéntrica 
que conduzca a una posible 
falla estructural del silo. La 
operación es simple pero muy 
delicada.

Una descarga no adecuada, 
como la excéntrica,  genera 
sobrepresiones que pueden 
causar deformaciones latera-
les

Cuando se deforman las pare-
des laterales se generan sobre 
presiones. El silo puede que-
dar estructuralmente inesta-
ble y las paredes se pueden 
arrugar causando derrame de 
granos.

- Si la descarga central se 
bloquea antes de abrir nin-
gún otro registro  de salida, 
se debe liberar el bloqueo 
pues puede ser una situación 
peligrosa.. Si no se puede 
resolver, se debe  interrum-
pir el vaciado y contactar al 
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proveedor o a un ingeniero 
especialista.

-  Hay que asegurar que los 
registros estén perfectamen-
te cerrados antes de poner en 
marcha los transportadores 
porque cualquier derrame de 
granos por descargas inter-
medias puede resultar en una 
descarga excéntrica causando 
deformaciones y fallas estruc-
turales en las paredes y los ti-
rantes.

-  Si se modifica significativa-
mente la capacidad de descar-
ga de los transportadores, hay 
que consultar al proveedor 
porque, ante estas nuevas con-
diciones, se afecta la integri-
dad estructural del silo. Se al-
tera la dinámica de las fuerzas 
sobre las paredes por lo que 
el cálculo original de diseño 
puede ya no ser adecuado. 
Según Reimbert la velocidad 
de vaciado prácticamente no 
tiene influencia sobre las pre-
siones dinámicas.

- Asegurar de que haya aber-
turas de ventilación adecua-
das instaladas en el silo para 
evitar que se forme un vacío 
en la parte superior durante 
su descarga. Las presiones en 
el techo causadas por dicho 
vacío podrían dañar o causar 
falla estructural al techo.

Una recomendación general es 
instalar exhaustores para que 
pueda salir el aire. Cuando no 
hay un flujo de aire adecuado 
en los exhaustores o venteos, 
puede ocurrir un daño. En el 
caso que un ventilador empuja 
aire hacia el techo y los venteos 
no están abiertos, entonces la 
presión interna va a inflar el 
techo en forma de cúpula. Si 
hay una inadecuada entrada de 
aire desde los exhaustores del 
techo, el vacío generado por 
los ventiladores de aireación 
va a empujar el techo hacia 
adentro.

- En silos de fondo plano con 
rosca barredora, luego que 
todo el grano haya fluido ca-
yendo por gravedad a través 
del registro central de descar-
ga, es conveniente abrir y dre-
nar las descargas intermedias 
para crear un hueco cerca de 
la puerta para poner en mar-
cha la  rosca barredora.

-  Cuando un operario se en-
cuentre dentro del silo, ins-
talando una rosca barredora 
o limpiando, hay que DES-
CONECTAR el suministro 
eléctrico de todo equipo de 
descarga.

-  Toda persona que entre al 
silo cuando el equipo de des-
carga esté operando podría 
enredarse en la barredora o 
el equipo de descarga. NUN-
CA entrar a un silo cuando 
los equipos de descarga están 

funcionando! No cumplir con 
esta advertencia puede oca-
sionar serios daños personales 
o hasta la muerte del operario. 
Lamentablemente es un acci-
dente bastante frecuente.

- Un secado inadecuado de los 
granos puede generar cargas 
adicionales sobre las paredes, 
techos y pisos. No almacenar 
grano que exceda 16% de hu-
medad y no almacenar granos 
con humedades diferenciales 
mayor a 2%, porque, por un 
lado el grano se hincha y au-
mentan los empujes y por otro, 
al secarse se encoge y se arman 
espacios vacíos y cavernas, 
que pueden arrugar el silo.

Descarga Lateral en silos 
verticales

Para acelerar la descarga y 
aprovechar la gravedad sin 
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poner en marcha transporta-
dores, se suelen instalar tu-
bos de descarga lateral, que 
usualmente cargan a camio-
nes directo del silo o cargan 
un transportador sobre el piso. 
Pero ATENCIÓN, que sólo 
deben instalarse con aproba-
ción del proveedor, porque 
se generan nuevas cargas que 
ovalizan al silo y pueden cau-
sar su colapso.

La descarga lateral no es solo 
un caño, sino que es un dis-
positivo que permite la des-

carga parcial del silo directa-
mente por gravedad mediante 
una válvula guillotina con un 
caño de caída ubicada en el 

lateral exterior del mismo, 
ahorrando energía, ya que 
aprovechan el deslizamien-
to natural del grano. Para 



38 APOSGRAN, más de 38 años trabajando con la Agroindustria

ACTUALIZACIÓN TÉCNICA

no comprometer la rigidez y 
seguridad del silo este dis-
positivo está compuesto por 
una “escalera” interna o “cas-
cada” que posibilita la des-
carga de forma gradual, por 
camadas, moviendo la masa 
por fajas desde arriba hacia 
abajo, con el mismo princi-
pio del “Tubo Antidinámico” 
inventado en los ‘70 por los 
Ings. Reimbert de Francia, 
que elimina las sobrepresio-
nes de vaciado.

Algunos fabricantes para sus 
descargas laterales sólo colo-
can anillos de refuerzo al silo 
y otros instalan esos tubos in-
ternos de caída con ranuras, 
como cascadas o escaleras, 
que llevan el grano discipli-
nadamente a la boca de salida 
lateral, neutralizando el efecto 
nocivo de una sobrepresión. 

No se puede alegremente 
“pinchar” el silo e instalar un 
caño lateral de descarga sobre 
la pared. Es muy peligroso.

Los sistemas de descarga late-
ral de un silo solo deben usar-
se con grano seco. NO deben 
usarse con ningún producto 
de difícil escurrimiento. 

Importante: Los silos con sis-
temas de descargas laterales 
NO pueden ser cargados por 
el centro y vaciados desde 
la descarga lateral al mismo 
tiempo. 

Si hay múltiples descargas la-
terales instaladas en un silo, 
sólo se puede usar una descar-
ga lateral al mismo tiempo. Si 
hay 2 descargas laterales ins-
taladas en un silo, éstas deben 
estar colocadas a 180 grados 
entre sí.

Hay que remover el grano 
desde la descarga central para 
crear un cono invertido, en 
donde el grano alrededor de 
la pared esté al mismo nivel 

alrededor de todo el perímetro 
del silo.

Luego de remover el grano 
del silo usando el sistema de 
descarga lateral, se requiere 
que se forme un “cono” en la 
descarga central para nivelar 
el grano en el silo antes de 
volver a llenarlo.

Antes que un silo se llene nue-
vamente luego de un vaciado 
parcial con un sistema de 
descarga lateral, es necesario 
nivelar los granos vaciando a 
traves de la boca central.

Es importante que las presio-
nes laterales sean iguales an-
tes de volver a llenar.

No se debe llenar el silo al 
mismo tiempo que se está 
vaciando por el sistema de 
descarga lateral. Cuando hay 
varios sistemas de descarga 
lateral en un silo, solo se pue-
de usar uno a la vez.

Son muchas las recomenda-
ciones y procedimientos para 
el vaciado de un silo porque 
se quiere evitar el riesgo de 
descargas excéntricas, que es 
muy contra-producente para 
la vida útil de un silo y para la 
seguridad del mismo.

Distribución de presiones en 
un silo con descarga excén-
trica 

Las cargas y descargas excén-
tricas provocan presiones asi-
métricas que pueden producir 
deformaciones o hasta llevar 
al colapso estructural. Vemos 
aquí las deformaciones exce-
sivas de un silo en Brasil, car-
gado con maíz. Para entender 
el fenómeno se presentan los 
mecanismos que provocaron 
las deformaciones así como 
la distribución de presiones 
no-uniformes en la sección 
transversal crítica del punto 
de vista de la uniformidad de 
presiones.

El proceso de ruptura ocurrió 
después de la formación de un 
canal de flujo excéntrico y no 
simétrico con el eje del silo, 
provocando un alivio de pre-
siones próximo a la pared del 
canal de flujo y un aumento 
de presión en la pared opuesta 
como puede verse en la figura 
mas abajo.

En este caso, el colapso ocu-
rrió debido a la descarga ex-
céntrica por la salida 4,  no 
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prevista en el proyecto origi-
nal. El motivo de usarla fue la 
rotura de la rosca extractora 
del silo y la dificultad de va-
ciarlo. 

Análisis del colapso de un 
silo en Nueva Palmira, Uru-
guay

El Ing. Agr. Ariel Bogliac-
cini, de la Dirección Nacio-
nal de Servicios Agrícolas 
de Uruguay, hizo un análisis 
muy didáctico publicado en 
la revista GRANOS (edición 
diciembre/enero 2016) de 
cómo, durante una tarea ruti-
naria de muestreo de trigo, en 
febrero 2015, un silo de 2.000 
tons. colapsa desplomándose 
en forma instantánea causan-
do la muerte de dos operarios. 
La planta de silos tenía apenas 
unos meses de construida y 
estaba en sus primeros movi-
mientos de carga y descarga.

En la mañana del siniestro, la 
empresa de control llega a las 
8:30 para realizar el muestreo 
de la mercadería almacenada 

con Warrant (es una garantía 
financiera respaldada por el 
grano almacenado). Se co-
mienza un reciclado del trigo 
por la boca central, con una 
apertura del registro de 15 se-
gundos (equivalente a 63 ton/
hora). Se extraen muestras 
cada cinco minutos, esta ma-
niobra tiene una duración de 
15 a 20 minutos (Situación 1).

Al tratarse de un silo de piso 
plano y a los efectos de la 
extracción de una muestra 
representativa, se continua-
ría, previo cerrado del regis-
tro central, con la apertura de 
las bocas excéntricas del lado 
izquierdo (Situación 3). Sin 
embargo ese procedimiento 
no se cumplió y cuando se da 
la orden de cierre del registro 
central, al mismo tiempo se 
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comienzan a abrir los regis-
tros excéntricos (Situación 2).

Es importante destacar que el 
registro central se abría eléc-
tricamente desde la cabina de 
mando y los excéntricos eran 
de accionamiento manual des-
de el túnel en la base del silo.

Al momento de producirse el 
cierre del registro central (15 
segundos después) se produce 
el colapso del silo (Situación 
3, instante 0).

El Ing. Bogliaccini explica 
que el accidente, contraria-
mente a lo imaginado, no se 
produce por causa de una des-
carga excéntrica, donde las 
presiones laterales sobre un 
lado del silo lo hubieran de-
formado ocasionando así su 
colapso.

Dice que la investigación re-
vela otra cosa: los 15 segun-
dos en donde se lleva a cabo 
la apertura de los registros 
excéntricos no alcanzan para 
deformar y colapsar el silo. 

El colapso se produjo por 
no resistir lo que se conoce 
como “golpe de ariete” y/o 
de pistón que normalmen-
te se da en las descargas de 
silos con material granular. 
En efecto, como vimos ante-
riormente, en la descarga se 
producen aglomeraciones y 
expansiones del material que 
escurre, interrumpiendo su 
vaciado y que hacen vibrar el 
silo al aumentar enormemen-
te los esfuerzos verticales y 
horizontales. 

Concluye que el análisis 
técnico de las chapas del 
silo indicaron que éstas no 
tenían la resistencia necesa-
ria para absorber cualquier 
sobrepresión que se produ-
jese. En realidad estaban al 
límite de su resistencia y 
carecían de los coeficientes 

de seguridad para sobrepre-
siones que se imponen a los 
fabricantes y que están rela-
cionados con normas inter-
nacionales. 

Visto esto, veamos la secuen-
cia de la formación del flujo 
canal en descarga de un silo 
de piso plano según Lenczner 
(1963).

Como se puede apreciar en 
la primera etapa la descarga 
(a) es un cilindro cuya base 
es igual al tamaño de la aper-
tura. La altura del cilindro 
va ascendiendo en la medi-
da que el grano pasa de una 
situación de sólido (estática) 
a fluido, hasta alcanzar la 
parte superior del granel. En 
ese momento se comienza a 
formar un cono invertido en 
la superficie que se va ensan-
chando hasta alcanzar las pa-
redes del silo

La zona punteada del granel 
está en flujo másico mientras 
que la rayada permanece es-
tática hasta el final de la des-
carga. En el silo de piso plano 
va a permanecer, hasta el fi-
nal una determinada cantidad 
de grano acorde al diámetro 
del mismo y su ángulo de re-
poso.

Recordemos que en el silo 
colapsado se extraían mues-
tras cada cinco minutos, por 
lo que el golpe de pistón que 
se produce, ocurría en forma 
periódica. 

Esta es una operación común 
que se realiza en una planta 
de acopio en forma frecuente 
y durante toda la vida útil del 
silo, por lo cual deberían ha-
ber estado calculados, lamen-
tablemente en este caso duró 
solo unos segundos.

Reflexiones sobre esta 3ra 
parte

- No cumplir las advertencias 
expuestas puede resultar en 
serias lastimaduras, o hasta 
incluso en la muerte de perso-
nal operativo, así como en un 
grave daño estructural o hasta 
el colapso mismo del silo.

- Una descarga incorrecta 
puede causar un daño estruc-
tural enorme.

- Resultan apabullantes tantas 
recomendaciones, lo que pone 
claramente de manifiesto, que 
al silo hay que respetarlo!!.

- Hay tanto para explicar, que 
queda todavía pendiente una 
Parte 4 de este articulo, con 
mas prevenciones.

- El desconocimiento o el co-
nocimiento insuficiente de lo 
que pasa dentro de un silo, 
especialmente con la carga 
o descargas excéntricas aquí 
expuestas, puede resultar en 
graves consecuencias.

Encontrá la última parte de 
este artículo en la próxima 
edición
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CO2NTROL: una nueva tecnología para 
el monitoreo de granos almacenados

El Instituto Nacional de Tec-
nología Agropecuaria (INTA) 
junto con la empresa Inge-
niería Electrónica Argentina 
(IEA) de la ciudad de Rosario 
han desarrollado una nueva 
tecnología para el monitoreo 
de los granos almacenados en 
silos y celdas.

Fundamentos

El aire ambiente tiene una 
determinada composición ga-
seosa, típicamente 78% de ni-
trógeno (N2), 21% de oxígeno 
(O2) y alrededor de 0,04% de 
dióxido de carbono (CO2). 
Como este número es muy pe-
queño, en lugar de referirnos 
a él en término de porcentaje, 
usualmente nos referimos en 
término de partes por millón 
(ppm), por lo que la concen-
tración de CO2 en el ambiente 
generalmente ronda cerca de 
los 450 ppm. El espacio poro-
so de una masa de granos varía 
entre un 35 y 40%. Esto quiere 
decir que entre el 35 y 40% del 
volumen del grano almacena-
do en un silo o celda es aire, 
retenido en los intersticios in-
tergranarios. Ese aire intergra-
nario usualmente se encuen-
tra estanco, por lo que está en 
equilibrio de temperatura y hu-
medad con el grano (humedad 
relativa de equilibrio).

Por otra parte, la concentra-
ción de gases del aire intergra-
nario resulta alterada respecto 
de la concentración del aire 
ambiente. Esta alteración se 
produce por la respiración de 
los organismos vivos del gra-

nel. Recordemos que entre los 
organismos vivos del granel 
(componentes bióticos) encon-
tramos a los propios granos o 
semillas (aunque en condicio-
nes de baja humedad estos se 
encuentran en estado “laten-
te”), los microorganismos aso-
ciados a ellos, y los insectos. 
La respiración, proceso fun-
damental para los organismos 
aerobios (necesitan oxígeno 
para vivir), se produce a nivel 
celular (Figura 1). A través de 
este proceso, en presencia de 
O2, las células generan la ener-
gía necesaria para cumplir con 
sus procesos vitales a expen-
sas del consumo de hidratos 
de carbono, liberando además 
CO2, agua y calor. La Ecua-
ción 1 muestra la bioquímica 
de la respiración de la glucosa 

a nivel celular, indicando que 
por cada molécula de glucosa, 
en presencia de 6 moléculas 
de oxígeno, se van a generar 6 
moléculas de dióxido de car-
bono y 6 moléculas de agua, 
liberándose además 678 kcal.

Como muchos procesos bio-
lógicos, la respiración es afec-
tada por la temperatura, la hu-
medad y la presencia de O2. 
En el caso de los sistemas de 
almacenamiento convencional 
(no herméticos), la concentra-
ción de O2 no varía sustan-
cialmente como para afectar la 
respiración. Ejemplo de estas 
condiciones de almacenamien-
to podemos encontrar en silos 
de metal u hormigón, galpo-
nes y celdas. En el caso de los 
sistemas de almacenamiento 
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Figura 1. Esquema conceptual del proceso de respiración.

Tabla 1. Contenido de humedad en equilibrio con una humedad relativa de 67% (Humedad de 
Almacenamiento Segura) y con una humedad relativa de 85% (límite de respiración intensa) a 
20°C para diferentes tipos de granos. Valores obtenidos de la App Aireación y Almacenamiento 

de Granos INTA-ISU (Maier and Bartosik, 2020).
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hermético (como por ejemplo 
los silo-bolsas), una reduc-
ción sustancial de la concen-
tración de O2 puede resultar 
en la supresión de la actividad 
biológica del granel. Como 
CO2NTROL es un sistema 
concebido para el monitoreo 
de silos y celdas no herméticos 
(donde la atmósfera intergra-
naria no sufre modificaciones 
substanciales), en el presente 
artículo no vamos a analizar el 
efecto de la concentración de 
gases sobre la respiración.

Microorganismos

Cualquier tipo de grano, co-
sechado en cualquier parte 
del mundo, tendrá asociada 
una importante carga micro-
biana. No hay nada que poda-
mos hacer para evitar que el 
grano “venga” con hongos a 
nuestro silo. En consecuencia, 
resulta fundamental entender 
la relación entre la humedad 
del grano y la actividad de 
los microorganismos asocia-
dos. Cuando los granos están 
secos, todo el ambiente in-
tergranario se encuentra seco 
(la humedad relativa del aire 
intergranario también es baja) 
y los microorganismos no tie-
nen posibilidad de utilizar el 
agua del grano/aire para desa-
rrollarse. En consecuencia, la 
respiración es prácticamente 
inexistente y las condiciones 

de almacenamiento son es-
tables y seguras. A medida 
que aumenta la humedad del 
grano almacenado (y en con-
secuencia la humedad relativa 
de equilibrio del aire intergra-
nario), los microorganismos 
comienzan a activarse, se 
desata la actividad metabólica 
a nivel celular y comienza la 
respiración. A partir de este 
punto comienza en el granel 
una dinámica compleja, ya 
que la actividad de la flora 
microbiana genera calor y hu-
medad, lo cual conlleva a una 
mayor actividad microbiana 
retroalimentando el proceso. 
Consecuentemente, si no in-
tervenimos desde el exterior 
(ej a través de la aireación o 
el secado de la mercadería), la 

dinámica natural de este pro-
ceso deriva en las sucesivas 
etapas del desarrollo de un 
foco de calentamiento el cual, 
además perdidas de calidad en 
la mercadería, puede derivar 

Figura 2. Relación entre humedad del grano, 
humedad relativa de equilibrio y respiración 

de diferentes tipos de granos

Figura 3. Tasa de respiración de soja (izquier-
da) y maíz (derecha) a 25°C y diferentes 

humedades

Figura 4. Tasa de respiración de soja con un 
CH de 13% (izquierda) y maíz con un CH de 
14,5% (derecha) a diferentes temperaturas
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en pérdidas totales de granos 
y daños en las instalaciones.

La pregunta que podríamos 
hacernos es ¿A qué nos referi-
mos entonces cuando decimos 
que la mercadería está seca? 
La respuesta, desde el punto 
de vista microbiológico, in-
dica que la mercadería estará 
seca cuando NO tiene hume-
dad suficiente para soportar la 
actividad microbiológica. Nu-
merosos estudios han demos-
trado que cuando la humedad 
relativa de equilibrio del am-
biente intergranario es menor 
a 70%, los microorganismos 
simplemente no tienen capa-
cidad para desarrollarse. Por 
lo tanto, se considera como 
humedad de almacenamiento 
segura aquella (HAS) que está 
en equilibrio con una humedad 
relativa de 67% (para tomarnos 
un margen de seguridad). Note 
en la Tabla 1 que mientras para 
algunos granos la humedad 
“comercial” coincide con la 
HAS (ej trigo, sorgo y maíz), 
para otros granos, en particu-
lar girasol, la humedad base 
de comercialización (11%) 
está totalmente por encima de 
una condición segura (8%). 
Las diferencias en los valores 
de contenido de humedad de 
equilibrio para los diferentes 
tipos de granos se deben a su 
composición química, en par-
ticular concentración de ma-
teria grasa. Desde el punto de 
vista práctico esto implica que 
el nivel de “disponibilidad” de 
agua (o la fuerza con la que 
está retenida en la matriz del 
grano) es similar en girasol a 
8% que en maíz a 14%.

Cuando los granos se almace-
nan por encima de la HAS se 
activan los microorganismos 
y comienza la respiración, la 
cual además se acelera cuanto 
mayor es la humedad del gra-
no (Figura 2). Este incremento 
en la respiración es más o me-
nos constante hasta un nuevo 

límite, correspondiente a una 
humedad relativa de equilibrio 
de 85% (Tabla 1). A partir de 
este nivel de disponibilidad de 
agua el embrión de la semilla 
también comienza a tener cier-
ta actividad metabólica. A esto 
se le suma el hecho que mayor 
cantidad de especies fúngicas 
comienzan a activarse, resul-
tando en un incremento expo-
nencial de la respiración.

El efecto de la humedad so-
bre la respiración es similar 
para todos los granos, aunque 
el nivel de incremento puede 
resultar diferente. La Figura 3 
muestra la tasa de respiración 
(medida como mg de CO2 
generados por kg de materia 
seca y por día) para soja (iz-
quierda) y maíz (derecha) a 
diferentes humedades. Allí se 
puede apreciar claramente que 
cuando aumenta la humedad, 
aumenta la respiración. Recor-
demos que, análogamente a lo 
que ocurre con la liberación de 
CO2, la respiración también 
resulta en la liberación de calor 
(Ecuación 1).

Además de la humedad, la 
temperatura también afecta la 

respiración de los microorga-
nismos. La Figura 4 muestra 
la tasa de respiración de soja y 
maíz a una misma humedad y 
distintas temperaturas, donde 
se puede observar que a medi-
da que la temperatura aumenta 
la tasa de respiración también 
aumenta.

Las Figuras 3 y 4 hacen refe-
rencia a condiciones relativa-
mente usuales en el almace-
namiento. Es decir, es posible 
que un lote de grano se cose-
che y almacene aun a hume-
dades de 18%, aunque sea por 
un período corto de tiempo 
hasta que pueda ser secado. 
Pero, ahora bien, que pasa en 
una situación más extrema, 
por ejemplo, cuando tenemos 
una filtración de humedad en 
el silo y el grano resulta “em-
papado” o “remojado”. En ese 
caso la respiración resulta ex-
tremadamente alta (entre 500 
y 600 veces mayor que para el 
grano seco), y casi violenta si 
el grano además está partido o 
roto (entre 4000 y 5000 veces 
mayor) (Tabla 2). En condicio-
nes de tan alta humedad (30 a 
40% - humedad que llega el 
grano cuando se moja) se ac-

Tabla 2. Tasas de respiración de granos de trigo (mg CO2/(kg MS día)) a diferentes humedades, 
condiciones y temperaturas.

Figura 5. Relación entre temperatura y nivel de actividad de los insectos plagas de los granos 
almacenados
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tiva prácticamente toda la flora 
microbiana que se encuentra 
en el grano y, además, el em-
brión de la semilla también 
resulta con intensa actividad 
metabólica. En consecuencia, 
la respiración, generación de 
CO2 y liberación de calor son 
muy violentos, conllevando un 
altísimo riesgo para el almace-
namiento. Si a esto le suma-
mos la presencia de grano roto 
o partido, donde el endosper-
ma del grano está directamen-
te expuesto a la acción de los 
microorganismos (e insectos 
si los hubiere), entonces el 
proceso de respiración es más 
violento aun (ver respiración 
de grano partido y mojado en 
Tabla 2).

Insectos

Los insectos plagas de los gra-
nos almacenados son una pre-

ocupación constante para la in-
dustria alimentaria y agrícola, 
ya que pueden causar estragos 
en los depósitos de granos, 
comprometiendo la calidad y 
la cantidad de los alimentos 
almacenados. Para entender 
y abordar este problema, es 
esencial examinar la biología 
de estos insectos, así como las 
variables clave que afectan su 

comportamiento y el daño re-
sultante.

Los insectos más comunes en 
este contexto son los taladri-
llos de los granos, las diferen-
tes carcomas, tribolios, polillas 
y los gorgojos. Estos insectos 
son adaptativos y pueden re-
producirse rápidamente, lo 
que aumenta la amenaza que 

Figura 6. Respiración de Ryzopertha dominica (Taladrillo de los cereales) a diferentes tempera-
turas (Fuente: Emekci y col. 2002).
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representan para los granos 
almacenados. Su ciclo de vida 
incluye etapas de huevo, larva, 
pupa y adulto, y su capacidad 
para sobrevivir en ambientes 
variables les otorga una venta-
ja evolutiva.

Las variables ambientales des-
empeñan un papel crucial en 
la actividad y proliferación de 
los insectos plagas. Uno de los 
factores más relevantes es la 
temperatura. Los insectos son 
ectotérmicos, lo que significa 
que su temperatura corporal 
está determinada por la del en-
torno. Un aumento de tempe-
ratura acelera su metabolismo 
y ciclo de vida (rango óptimo 
entre 25 y 32°C - Figura 5), 
intensificando su actividad re-
productiva y, en consecuencia, 
el daño en la mercadería. Ade-
más, la temperatura influye en 
la respiración de los insectos, 
un proceso vital para su super-
vivencia.

Este proceso de respiración 
está vinculado a la generación 
de dióxido de carbono como 
subproducto y la liberación de 
calor (Figura 6). La generación 
de calor resulta de la actividad 
metabólica de los insectos, que 
se incrementa con la tempera-
tura ambiental y la concentra-
ción de insectos presentes. Es-
tos focos de calor pueden tener 
consecuencias devastadoras, 
ya que elevan la temperatura 
de los granos, afectando su ca-
lidad y propiciando condicio-
nes ideales para el desarrollo 
de más insectos y, eventual-
mente, el desarrollo de hongos.

El daño causado por los insec-
tos plagas no se limita solo a 
la reducción de la cantidad de 
granos almacenados (consu-
mo). También afecta la calidad 
nutricional y la comercializa-
ción de los productos. Ade-
más, la presencia de insectos y 
sus subproductos, como excre-
mentos y tejidos, puede conta-

minar los granos, volviéndolos 
inseguros para el consumo hu-
mano y animal.

Finos y materias extrañas

En algunas ocasiones el grano 
puede venir de la cosecha con 
una importante cantidad de im-
purezas y finos. Las impurezas 
las podemos clasificar como 
materias extrañas (todo lo que 
no es grano, como por ejemplo 
tierra, semillas de malezas, res-
tos de tallo y espiga, etc). Los 
finos son pedazos del mismo 
grano que se desprenden (rom-
pen) por acción mecánica de 
la cosechadora, los transpor-
tes (ej norias, roscas, reedlers, 
etc), o producto del impacto 
de la caída durante la carga del 
silo. Este material fino tiene en 
general mayor carga fúngica 
(mayor cantidad de inóculo) 
que el grano y, además, suele 
tener mayor contenido de hu-
medad. A su vez, los granos 
rotos y pedazos de granos son 
más susceptibles al ataque 
de microorganismos y de los 
propios insectos,. Por estos 
motivos la actividad biológi-
ca (respiración) de los granos 
rotos y el material fino es sus-
tancialmente mayor que la del 
grano sano (Tabla 2). Cuando 
se carga un silo desde el cen-
tro, se produce una acumula-
ción de finos justo debajo del 
punto de caída, formando una 
columna central con mayor 
concentración de finos que en 
el resto de la masa de granos. 
Esta zona es particularmente 
crítica para un apropiado al-
macenamiento a largo plazo, 
debido a la alta actividad bio-
lógica. Por otra parte, producto 
de la dinámica propia del flu-
jo de material particulado, las 
fracciones comparativamente 
más livianas y grandes que el 
grano (ej chauchas o vainas de 
soja, restos de marlo de maíz y 
de capítulos de girasol) se van 
a desplazar contra la pared del 
silo, conformando otra sección 

de alta actividad biológica (de-
bido a la mayor humedad de 
estos componentes). En defi-
nitiva, tanto el centro como la 
periferia del silo son sitios de 
potencialmente alta actividad 
biológica debido a la acumu-
lación de finos o de material 
grande y liviano. La acumula-
ción de estos componentes fa-
vorece la actividad focalizada 
de insectos y de microorganis-
mos condicionando la calidad 
del almacenamiento.

Focos de calor

Focos de calor, focos de acti-
vidad biológica, focos de des-
composición, podredumbre o 
“hot spots” son términos que 
se refieren a un mismo fenó-
meno. En un área puntual de 
la masa de granos la merca-
dería comienza a desarrollar 
actividad biológica, es decir, 
comienza el desarrollo de mi-
croorganismos o de insectos. 
Como ya se mencionó ante-
riormente, actividad biológica 
es sinónimo de respiración, 
por lo que también implica la 
liberación de calor, humedad 
y dióxido de carbono en dicha 
zona puntual. En primer lugar, 
es importante establecer que 
hay dos (y solos dos) agen-
tes causantes de los focos: los 
microorganismos, a través del 
exceso de humedad, y los in-
sectos. Entre los factores pre-
disponentes para el desarrollo 
de los focos causados por los 
microorganismos podemos 
encontrar el ingreso al silo de 
mercadería húmeda (error en 
la medición de humedad en 
la recepción de la mercadería, 
mercadería mal secada, etc), 
filtración de agua de lluvia al 
interior del silo, filtración de 
agua de la napa freática por la 
base del silo (especialmente 
crítico en silos cónicos enterra-
dos), condensación de hume-
dad en el techo del silo, migra-
ción de humedad producto de 
movimientos convectivos por 
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diferencia de temperatura (en 
almacenamientos a largo pla-
zo), y acumulación de material 
fino (o grueso) en zonas loca-
lizadas (ej. finos en el corazón 
y vainas en la periferia), entre 
otras. Para que estos focos se 
desarrollen no es necesario 
que la mercadería esté calien-
te, aunque temperaturas supe-
riores a 25°C ciertamente van 
a acelerar este proceso.

Por otra parte, los focos que 
comienzan por actividad de 
insectos tienen la particulari-
dad de que no necesitan que la 
mercadería esté húmeda. Los 
insectos tienen capacidad para 
desarrollarse en condiciones 
de baja humedad, por lo que 
estos focos pueden desarro-
llarse aun durante el almacena-
miento de mercadería seca. Sin 
embargo, la temperatura del 
granel resulta limitante, como 

ya se mencionó en la sección 
anterior referida a insectos (Fi-
gura 5). Para que se desarrolle 
un foco por actividad de insec-
tos la temperatura de la masa 
de granos debe estar por enci-
ma de los 20°C, y cuanto más 
alta la temperatura, más rápido 
el crecimiento del foco (por 
supuesto, los insectos deben 
estar presente en la masa de 
granos). También puede haber 
actividad de ácaros, pero en 
este caso además de tempera-
tura apropiada se necesita que 
la humedad de la mercadería 
sea elevada (HR de equilibrio 
superior a 85% - Tabla 1).

Ya sea por actividad de hongos 
o de insectos, una vez que co-
mienza la actividad biológica 
de un foco, éste toma una di-
námica propia que no se deten-
drá a no ser que se intervenga 
con alguna práctica de manejo 

(ej. aireación, transile, fumiga-
ción, zaranda o secado). En el 
foco de actividad biológica la 
respiración resulta en un au-
mento de la temperatura y de 
la humedad, lo que a su vez 
acelera la actividad biológica, 
la cual a su vez incrementa aún 
más la liberación de calor y 
humedad (a expensas de con-
sumir las reservas del grano y 
afectar su calidad) y así suce-
sivamente. Cabe aclarar que 
cuando comienza un foco por 
actividad microbiológica, los 
insectos del granel son atraí-
dos hacia dicho foco debido a 
las condiciones favorables que 
allí se crean para su desarrollo. 
A su vez, cuando un foco co-
mienza por actividad de insec-
tos, la liberación de humedad 
eventualmente resulta en el de-
sarrollo de microorganismos, 
por lo que en muchos casos los 
focos resultan en la actividad 
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combinada de hongos y de in-
sectos.

Dinámica del foco: Cuándo la 
temperatura del foco supera 
los 35 °C, los insectos comien-
zan a disminuir su crecimiento 
(no se sientes cómodos a altas 
temperaturas), y se mueren 
cuando la temperatura se acer-
ca a los 50 °C. Los hongos del 
almacenamiento van a acelerar 
su actividad también hasta los 
35-40°C y luego comienza a 
disminuirla hasta los 55 °C, a 
partir de allí un incremento de 
la temperatura los inactiva. Sin 
embargo, hay otros microor-
ganismos que se activan y que 
son resistentes a altas tempe-
raturas (en particular algunas 
bacterias), las cuáles van a to-
mar la posta y continuar con 
la actividad biológica aumen-
tando la temperatura del foco 
hasta los 64 °C. Por encima 
de este rango de temperatura 
dichos microorganismos tam-
bién mueren, pero ya se crea-
ron condiciones propicias para 
que se produzcan reacciones 
enzimáticas y de oxidación en 
la semilla (que no requieren de 
la presencia de organismos vi-
vos), las cuáles liberan mucho 
más calor. En consecuencia, la 
mercadería queda totalmente 
dañada y la temperatura del 
foco puede llegar al punto de 
ignición.

Crecimiento del foco: El foco 
de actividad biológica tiende 
naturalmente a expandirse en 
la masa de granos. Por un lado, 
el calor generado en el foco 
se va a mover por conduc-
ción (de grano a grano) y por 
movimientos convectivos del 
aire (el aire intergranario en 
contacto con el grano caliente 
del foco aumenta su tempera-
tura, expande su volumen, se 
hace más liviano y tiende a 
ascender). En consecuencia, 
el calor generado en el foco va 
a difundirse, irradiándose des-
de su centro hacia la periferia, 

como las capas de una cebolla. 
Sin embargo, el grano es un 
material aislante, por lo que el 
movimiento del calor por con-
ducción va a ser muy lento, al 
igual que la difusión del calor 
por las corrientes convectivas 
(la velocidad de movimiento 
del aire es muy baja). Por otra 
parte, la humedad del grano 
en la zona del foco, y en con-
secuencia la humedad relativa 
de equilibrio del aire intergra-
nario, aumenta, por lo que las 
moléculas de agua del aire van 
a moverse a través del espacio 
poroso por difusión, y también 
van a ser “arrastradas” por las 
pequeñas corrientes convec-
tivas. En consecuencia, lenta-
mente las porciones del gano 
en contacto con el foco van a 
ir aumentando su humedad. 
El aumento de la temperatura 
y humedad en las capas exter-
nas del foco predisponen a su 
vez el desarrollo de actividad 
biológica en estas áreas, au-
mentando de esta manera el 
tamaño del foco y el volumen 
de mercadería afectada.

Termometría

La termometría consiste en 
una serie de sensores de tem-
peratura ubicados a lo largo 
de cables que cuelgan del te-
cho del silo. Por lo tanto, lo 
que mide es la temperatura del 
grano que está en contacto con 
el sensor inserto en la masa de 
granos, es decir, en un punto 
particular. La termometría es 
una excelente tecnología que 
nos permite detectar el estado 
general de la “salud” del grano 
almacenado. La medición de 
la fiebre en un enfermo es una 
analogía apropiada a lo que im-
plica la medición de la tempe-
ratura en la masa de granos. Si 
el granel está uniformemente 
frío no hay actividad biológi-
ca, mientras que, si detectamos 
un punto donde la tempera-
tura incrementa, esto implica 
que hay un proceso biológico 

en marcha que está generan-
do calor y poniendo en riesgo 
la calidad de la mercadería (a 
mayor liberación de calor, ma-
yor incremento de temperatu-
ra). Ahora bien, la termometría 
tiene sus limitaciones, algunas 
relacionadas a la característica 
propia de la variable que se in-
tenta medir (calor), mientras 
que otras están relacionadas 
a la forma en que se imple-
menta. El grano es un material 
aislante, es decir que no trans-
mite el calor con facilidad. En 
consecuencia, si un foco de ca-
lentamiento comienza a unos 
cuántos centímetros del punto 
de medición, el sensor no va 
a registrar un incremento de 
temperatura sino luego de va-
rios días. La cantidad de cables 
que se colocan en un silo, y los 
puntos de medición que tiene 
cada cable dependen de las di-
mensiones del silo (diámetro 
y altura). Los instaladores de 
termometría intentan que haya 
al menos 1 punto de medición 
cada 3-4 m, aunque en silos de 
gran tamaño y en celdas dicha 
densidad de putos de medición 
a veces no es posible de alcan-
zar debido a los costos que esto 
conlleva. Distanciar los puntos 
de medición, sin duda, reduce 
los costos, pero también redu-
ce la capacidad de detectar un 
problema de manera temprana 
(pueden pasar varios días para 
que un foco que comenzó en-
tre los cables pueda ser detec-
tado por uno de los sensores) 
(Figura 7). Por otro lado, pa-
radójicamente los lugares más 
críticos donde suele comenzar 
los procesos de calentamiento 
del grano por mayor actividad 
biológica (centro o corazón del 
silo y la periferia) son aquellos 
donde es más complicado rea-
lizar un adecuado monitoreo 
con la tecnología tradicional. 
Los cables de termometría se 
cuelgan desde el techo del silo 
y, para evitar su desplazamien-
to producto del movimiento del 
mismo grano, se anclan en la 
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base. Ahora bien, es muy com-
plejo instalar (colgar y anclar) 
cables justo en el centro debido 
a la presencia de los dispositi-
vos de carga y descarga y las 
altas fuerzas de tracción a las 
que se someten los cables en 
esa zona (particularmente en 
silos de grandes dimensiones). 
A su vez, la colocación de ca-
bles muy cerca de la periferia 
también resulta compleja y, en 
cierto punto, ineficaz. Si los 
cables se ponen muy cerca de 
la pared del silo (ej 0,2-0,3 m) 
la temperatura del grano pue-
de resultar influenciada por la 
temperatura ambiente externa, 
pudiendo dar como resultado 
falsas alarmas positivas.

Movimiento del CO2 en la 
masa de granos

Como se mencionó previa-
mente, la masa de granos es un 

espacio poroso. Esto quiere de-
cir que entre los granos quedan 
espacios vacíos que tienen una 
continuidad. El tamaño y for-
ma de estos poros depende del 
tipo de grano y de la cantidad 
y distribución de materias ex-
trañas y finos que tenga el gra-
nel. Las moléculas de un gas se 
mueven por el espacio poroso 
a través de diferentes mecanis-
mos. Por una parte, tenemos el 
fenómeno de difusión. A través 
de este fenómeno las molécu-
las de gas (en este caso CO2) 
se van a mover por el medio 
fluido (aire) debido a un gra-
diente de concentración. Este 
mecanismo es relativamente 
lento. Por otra parte, el CO2 
se puede desplazar a través 
del espacio poroso debido a 
un flujo masal creado por un 
diferencial de presión. En este 
caso, toda la “masa” de aire se 
va a desplazar, arrastrando las 

moléculas de CO2. Este dife-
rencial de presión puede estar 
dado por diferencias de tem-
peratura en la masa de granos 
(movimientos convectivos), 
causando desplazamientos de 
aire en el orden de algunos 
metros por día. Finalmente, 
también respondiendo a un 
flujo masal por diferencia de 
presión, el CO2 puede mover-
se en la masa de granos debido 
a la acción mecánica de la ven-
tilación. En este caso el des-
plazamiento del gas es mucho 
más rápido, y en cuestión de 
minutos atraviesa toda la masa 
de granos.

Si bien los diversos mecanis-
mos de movimiento de CO2 
en la masa de granos tienen 
velocidades sustancialmente 
diferentes, todos ellos resul-
tan mucho más rápidos que la 
trasmisión del calor. Motivo 
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de ello la detección de focos 
de actividad biológica me-
diante el monitoreo con CO2 
es sustancialmente más rápida 
que con la tecnología tradicio-
nal (medición de temperatu-
ra). Esto permite anticipar en 
varios días la detección del 
problema y tomar una acción 
correctiva a tiempo, reducien-
do sustancialmente el riesgo 
de que el foco se transforme 
en una situación descontrola-
da con pérdidas de calidad y 
cantidad de granos, como así 
también evitar daño en las ins-
talaciones.

CO2NTROL: una nueva tec-
nología para el monitoreo y 
la gestión de la calidad de los 
granos almacenados

En este punto podríamos ha-
cernos la pregunta ¿Qué me-
dimos cuándo medimos CO2? 
La respuesta es la siguiente: 
Cuando detectamos un incre-
mento en la concentración de 
CO2 en un silo tenemos evi-
dencia que en dicho granel hay 
respiración intensa, y que di-
cha respiración es, o bien pro-
ducto de los microorganismos 
que están activos porque hay 
humedad, o bien porque hay 
insectos activos en la masa de 
granos. El objetivo es detectar 
esa actividad biológica en sus 
estadíos tempranos, antes de 
que se manifieste en una pérdi-
da de calidad del grano.

Con esa premisa, el Grupo 
de Poscosecha de Granos de 
INTA Balcarce viene traba-
jando desde hace más de 8 
años realizando investigación 
de base respecto de la res-
piración de los granos bajo 
diferentes condiciones de 
almacenamiento, evaluando 
el movimiento de CO2 en el 
granel y desarrollando meto-
dologías para su detección e 
interpretación. En los últimos 
años el INTA se asoció con la 
empresa Ingeniería Electró-

nica Argentina (IEA - www.
iea.com.ar), empresa líder en 
sistemas de monitoreo, sen-
sado y automatismos para la 
industria de los granos, para 
resolver tecnológicamente 
este problema. Se evaluaron 
diversos tipos de sensores, 
cantidad y localización en el 
silo, se consideró la relación 
entre tamaño de silo y con-
centración de gas medida y 
otras variables a los efectos de 
poder relacionar la concentra-
ción medida con el “nivel” de 
problema detectado. Segui-
damente se confeccionaron 
prototipos que se instalaron y 
evaluaron en silos reales, des-
de 500 t de capacidad hasta 
10000 t de capacidad. Duran-
te tres años los prototipos se 
fueron refinando hasta llegar 
a su versión definitiva actual, 
dando origen al sistema deno-
minado CO2NTROL.

CO2NTROL funciona de una 
manera simple y efectiva (Fi-
gura 8). Consiste en el uso de 
la aireación para trasladar el 
CO2 desde el foco hacia una 
serie de sensores ubicados en 
la salida de aire en el techo del 
silo (en caso de que la airea-
ción funcione insuflando aire 
al silo), una central de proce-
samiento y módulos de comu-
nicación. La central de proce-
samiento puede intervenir de 
manera automática el sistema 
de aireación y, además, cuen-

ta con un algoritmo que inter-
preta los datos y los traduce 
en alarmas, genera reportes 
y produce la trazabilidad de 
eventos, lo que lo convierte a 
CO2NTROL en un verdadero 
Sistema de Gestión de Calidad 
de granos almacenados.

El sistema tiene un modo pa-
sivo y otro activo de monito-
reo. En el modo pasivo, el sis-
tema disparará una alarma en 
caso de que la concentración 
de CO2 medida en el espacio 
aéreo del silo supere un deter-
minado umbral. En el modo 
activo, el sistema enciende los 
ventiladores de aireación para 
“purgar” el aire confinado en 
la masa de granos, el cual es 
sensado enteramente al salir 
por las bocas de ventilación 
en el techo. Se procesa la in-
formación y, en caso de supe-
rarse los umbrales prestable-
cidos se emiten las alarmas 
correspondientes (reflejando 
un mayor nivel del riesgo a 
mayor concentración detecta-
da). El modo activo permite 
detectar en unos pocos minu-
tos un problema que puede es-
tar desarrollándose en el otro 
extremo de la masa de granos, 
aumentando sustancialmente 
la fiabilidad del sistema. Una 
vez que el sistema emite una 
alarma, la misma está visible 
para toda la cadena de res-
ponsabilidad de la gestión de 
calidad de la empresa. A su 

Figura 7. Silos con cables de termometría y puntos de medición. Detalle de un foco de calenta-
miento entre cables que no puede ser detectado por el sistema.
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vez, el operario de la planta de 
acopio recibe una serie de re-
comendaciones en función de 
la información analizada por 
el sistema, y se le requiere que 
ingrese al sistema las medidas 
tomadas para la resolución 
del problema. De esta manera 
CO2NTROL lleva una riguro-
sa trazabilidad de los eventos 
críticos y mantiene a su vez 
a todos los interesados infor-
mados sobre los principales 
eventos.

Tecnologías complementarias: 
CO2 y temperatura

Ambas tecnologías de mo-
nitoreo tienen sus ventajas 
y desventajas. La tecnología 
tradicional de monitoreo a 
través de la medición de tem-
peratura tiene la gran ventaja 
de ser ampliamente aceptada 
por la industria, los usuarios 
tienen conocimiento de sus 
fundamentos, es muy simple 
e intuitivo interpretar los va-
lores de temperatura, permi-
te monitorear el avance del 
frente de enfriado durante la 
aireación y, fundamentalmen-
te, cuando se detecta un pro-
blema, se puede identificar su 
magnitud y localización con 
cierta facilidad. Por el contra-
rio, entre sus desventajas po-
demos citar que la detección 
del foco puede resultar tardía 
(si el foco comienza lejos 
del punto de medición), no 
siempre es posible ubicar los 
cables en los lugares más crí-
ticos, los cables requieren de 
mantenimiento frecuente (se 
arrancan o desconectan con 
cierta facilidad), el acceso a 
los cables y las posibilidades 
de reparaciones y reempla-
zos queda condicionada al 
nivel de granos del silo, y en 
ciertos casos se requiere so-
bredimensionar la estructura 
del techo para poder sopor-
tar las tensiones durante la 
carga y descarga de los gra-
nos (la fricción del grano en 

movimiento sobre el cable 
genera esfuerzos importantes 
que se trasladan al techo del 
silo). Por su parte el sistema 
de monitoreo con CO2 tiene 
como ventaja fundamental la 
detección temprana del pro-
blema independientemente 
del sitio donde comienza el 
foco de actividad biológica; 
los sensores son robustos y 
de bajo mantenimiento, pero 
en caso de requerirlo, el ac-
ceso está garantizado inde-
pendientemente del nivel de 
granos en el silo; se requie-
ren muy pocos sensores por 
silo; y no hace falta realizar 
ninguna modificación en el 
silo ni sobredimensionar su 
estructura. Entre las des-
ventajas podemos citar que 

al ser una tecnología nueva 
los usuarios no están fami-
liarizados con la misma, los 
valores de CO2 medidos no 
son tan fáciles de interpretar 
(además del tamaño del foco 
dependen del tamaño del silo, 
el tiempo transcurrido, etc – 
aspectos considerados por el 
sistema CO2NTROL) y, por 
supuesto, no es posible de te-
ner certeza sobre la ubicación 
del foco. En consecuencia, 
parecería que la complemen-
tariedad de estas dos tecnolo-
gías es la situación ideal, con 
la medición de CO2 se puede 
tener una alerta temprana, y 
con la termometría se puede 
tener mayores certezas sobre 
la ubicación y tamaño del 
foco.

Figura 8. Infografía sobre el funcionamiento y características del sistema CO2NTROL para el 
monitoreo de silos mediante la medición de CO2
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Relevamiento trigo argentino

El trigo es uno de los principa-
les granos del mundo y, si bien 
su historia en la Argentina se 
remonta al año 1527 –con la 
llegada de Sebastián Gaboto–, 
es recién en la primera mitad 
del 1900 que comienza a sis-
tematizarse la información so-
bre el manejo del cultivo y las 
fechas de siembra.

Esto constituyó la base para 
el despegue de la producción 
argentina: en ese entonces, 
nuestro país aportaba el 50 % 
del mercado mundial de ce-
reales y lino.

En la actualidad el trigo es 
uno de los tres granos más 
ampliamente producidos a 
nivel global, junto al maíz y 
el arroz. Estos son la base de 
nuestra alimentación, ya que 
aportan aproximadamente el 
42,5% del suministro de ca-
lorías alimentarias del mundo. 

Mirando hacia el pasado, te-
nemos que retroceder hasta el 
año 1938, con la publicación 
del mapa oficial de la Región 
triguera argentina en cumpli-
miento con lo establecido en 
el Inciso C, Art. 26, de la Ley 
12252 (Ley de Granos y Ele-
vadores, 1935). 

Estos mapas fueron elabo-
rados y actualizados por el 
Tribunal de Fiscalización de 
Semillas, luego por la Co-
misión Nacional de Semillas 
(CONASE) y publicados en 
los Consejos de Siembra hasta 
el año 1986.

La última actualización del 
mapa se realizó en 1952 que-
dando establecidas las 7 su-

bregiones trigueras que se vi-
sualizan en la figura 1

Durante un extenso período, 
la Argentina enfrentó la ca-
rencia de un sistema integral 
para evaluar la calidad del tri-
go producido en el país, por 
la ausencia de un mecanismo 
de monitoreo sistemático y 
representativo en cada región 
productora de este cereal. 

Esta falta de seguimiento 
afectó la capacidad de propor-
cionar información esencial 
para destacar las propiedades 
de nuestro trigo a nivel inter-
nacional, así como para ofre-
cer una referencia técnica pre-
cisa a los participantes de la 
cadena de producción a nivel 
nacional.

La necesidad de superar esta 
deficiencia, condujo a la cola-

boración entre los sectores pú-
blico y privado para elaborar 
un relevamiento que abarcara 
de manera representativa cada 
región productora de trigo en 
el país.

 Pero fue en el año 1998, que 
las Cámaras Arbitrales de Ce-

Autor: 
Cámara Arbitral de Cereales de 

Rosario

Figura 1
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reales de la República Argen-
tina celebraron la “63° Reu-
nión Intercámaras” en la que 
impulsaron el proyecto que, 
entre otras cosas, señalaba: 
“...Crear dentro de las Inter-
cámaras un marco base, para 
que todas las Cámaras junto 
a la Secretaría de Agricultura, 
Ganadería y Pesca (SAGyP) 
puedan evaluar las calidades 
de Trigo que se producen en 
la Argentina, informando los 
distintos resultados por re-
gión...” 

A partir de ese objetivo secto-
res de la producción, acopio, 
corretaje, industria y exporta-
ción, entre otros, se hicieron 
partícipes del programa, in-
tegrándose con los organis-
mos oficiales que ya venían 
trabajando con la misma in-
tención. 

Fue importante el trabajo en 
conjunto con las autoridades 
de la entonces SAGYP y el 
SENASA para la elaboración 
un plan de trabajo que abar-
có el sistema organizativo, 
las metodología de muestreo, 
regiones, determinaciones 
analíticas, análisis estadístico, 
etc. 

Es de destacar el grupo con-
formado por técnicos de las 
Cámaras Arbitrales, orga-
nismos oficiales y otros sec-
tores de la cadena, que se 
abocaron y trabajaron para 
lograr en el mes de junio de 
1999 un nuevo informe (ver 
imagen 1) sobre la cosecha 
1998/1999 que se llamó: 
“TRIGO ARGENTINO, IN-
FORME INSTITUCIONAL 
SOBRE SU CALIDAD”. El 
mismo se transformó en un 
trabajo reconocido y espera-
do anualmente, incluso llegó 
a ser reconocido como “el 
libro negro” durante muchos 
años.

Los años transcurrieron y 

en la constante búsqueda de 
mantener y mejorar los as-
pectos técnicos que carac-
terizan a este trabajo, se fue 
actualizado el diseño e inte-
ractividad, incluyendo nue-
vas tecnologías en materia 
informática y actualizaciones 
propuestas en base a las exi-
gencias de quienes consultan 
este material.

La información generada se 
basa en el trabajo de las Cá-
maras Arbitrales las cuales re-
ciben las muestras primarias, 
conforman las muestras con-
juntos y determinan la calidad 
-tanto de los granos como de 
las harinas-, de aproximada-
mente el 7% de la producción 
de cada cosecha.

Estos 25 años de trabajo re-
presentan en números, más 
de 353 millones tn de produc-
ción relavadas y 24,5 millones 
de toneladas analizadas. Esto 
representa 1,15 VECES LA 
MEJOR COSECHA, como 
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fue la del año 2021/2022 (ver 
gráfico) y más de 150.000 
análisis.

Los nuevos tiempos llevaron 
a que se definiera el NUEVO 
MAPA DE SUBREGIONES 
TRIGUERAS ARGENTI-
NAS Y DE OTROS CEREA-
LES INVERNALES 2021. 
Por este motivo las cámaras 
arbitrales se encuentran tra-
bajando en adecuar el rele-
vamiento a dichos criterios 
y al mismo tiempo, moderni-
zando la forma en la que se 
encuentra disponible la infor-
mación.

En la actualidad el releva-
miento está disponible en la 
web https://www.trigoargenti-
no.com.ar/ en la cual se pue-
de consultar información de 
parámetros de calidad, clima 
y cómo fue el desarrollo de 
los cultivos por subregión en 
cada campaña en tres idiomas: 
español, portugués e ingles.

Gráfico Producción Nacional 
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Tecnología HB4. Del laboratorio a la 
semilla, a la cosecha y al mundo

A finales de la década de los 
90’ el grupo de investigación 
del Instituto de Agrobiotecno-
logía del Litoral (CONICET-
UNL), liderado por la Dra. 
Raquel Chan, descubrió que el 
gen hahb-4 de girasol activaba 
mecanismos de respuesta de las 
plantas ante el estrés abiótico. 
Este descubrimiento dio inicio 
a más de 20 años de investi-
gación y colaboración pública 
privada, que permitió el desa-
rrollo y comercialización de la 
tecnología HB4®, la única en 
el mundo que brinda tolerancia 
a la sequía a los cultivos de soja 
y trigo.

Esta tecnología evita que la 
planta disminuya su actividad 
ante una situación de estrés hí-
drico, permitiéndole mantener 
la fotosíntesis y generar anti-
oxidantes y osmoprotectores. 
Esto reduce la producción del 
etileno y le permite a la planta 
seguir produciendo biomasa 
por un tiempo determinado, a la 
espera de mejores condiciones 
hídricas.

Al requerir menos agua y me-
nos tierra, HB4® ayuda a es-
tabilizar la producción de trigo 
y soja en condiciones de se-
quía y hace que la producción 
agrícola sea más resistente al 
clima y más respetuosa con el 
medioambiente. Hoy, en un 
momento en que la seguridad 

alimentaria y la agricultura 
sostenible son prioridades en 
la conversación global, se es-
tán sentando las bases para lle-
var esta tecnología al mundo 
buscando así empoderar a los 
agricultores y lograr un mayor 
cuidado del medio ambiente y 
los recursos naturales.

El camino biotecnológico: des-
de el gen hasta el cultivo. 

Después de lograr el aislamien-
to y caracterización del gen 
HaHB-4, la Dra. Chan comen-
zó su colaboración con la em-
presa Bioceres para desarrollar 
la tecnología HB4® en especies 
de interés agronómico, como la 
soja y el trigo. 

El gen HB4(R) es un factor de 
transcripción que modula la ex-
presión de varios cientos de ge-
nes y permite a las plantas po-
der hacer frente a condiciones 
de sequía.  Este desarrollo tec-
nológico a su vez evita un efec-
to adverso en el rendimiento en 
condiciones óptimas de creci-
miento. Esto se debe en parte 
a la naturaleza de este gen que 
es inducible lo que quiere decir 
que se activa bajo situaciones 
de stress hídrico. La combina-
ción de estas dos características 
hace que la tecnología HB4® 
sea única en su tipo.

Hay otros elementos distintivos 
y beneficiosos en el gen hahb-
4. En primer lugar, la respuesta 
generada por el gen hahb-4 no 
está relacionada con el cierre 
temprano de los estomas, que 
fue un objetivo sin éxito duran-
te los primeros intentos de la 
biotecnología para lograr la to-
lerancia a la sequía. En segundo 
lugar, hahb-4 reduce la síntesis 
de etileno, una característica 
crucial, ya que la fisiología del 

etileno desempeña un papel im-
portante en la disminución de 
los rendimientos de los cultivos 
cultivados en condiciones de 
estrés abiótico. Además, HB4® 
también hace que las plantas 
sean menos sensibles a los efec-
tos del etileno.

Las primeras pruebas de campo 
para trigo y soja se llevaron a 
cabo en 2008 y 2009, respec-
tivamente. Se seleccionaron 
los mejores eventos después de 
varias temporadas de resultados 
positivos en pruebas de campo. 
Las selecciones finales de even-
tos se realizaron en 2012 para 
trigo y en 2013 para soja, ba-
sándose en datos de rendimien-
to y moleculares. Estos datos 
se utilizaron para completar un 
portafolio de propiedad inte-
lectual (PI) para la tecnología, 
que consta de tres familias de 
patentes. 

El rendimiento de HB4®.

Durante más de 10 años se rea-
lizaron ensayos para validar 
el efecto de la tecnología en 
distintas zonas agroecológicas 
de Argentina.  Para estos estu-
dios se utilizaron isolíneas, las 
cuales son variedades idénticas 

Autor: 

Msc Martín Mariani Ventura.  
Global licensing manager Bioceres 

Crops
martin.mariani@biocerescrops.com
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para con una sola característica 
diferencial, la presencia o no 
del gen HB4®. Los datos de 
rendimiento en campo de estas 
pruebas han demostrado que la 
tecnología HB4® puede mejo-
rar los rendimientos en sistemas 
de soja-trigo entre un 10-20% 
en años adversos, cuando los 
rendimientos suelen ser bajos. 
En años buenos, cuando los 
rendimientos son mayores, la 
tecnología no tiene efectos ne-
gativos en el rendimiento.

Cuando analizamos la última 
campaña de trigo, la cosecha 
2022/23, la cual estuvo muy 
afectada por la sequía, los re-
sultados fueron aún más con-
tundentes. En las pruebas de 
HB4® versus no-HB4® en 
2022/23, la diferencia prome-
dio total de rendimiento en la 
suma de todos los ambientes 
fue del 22% a favor de HB4®:

En ambientes de menos de 
2.000 kg/ha, la diferencia pro-
medio de rendimiento subió al 
50% con una tasa de éxito del 
100% a favor de HB4®.

En ambientes de entre 2.000 
kg/ha y 4.000 kg/ha, el prome-
dio fue del 15% con una tasa 
de éxito del 80% a favor de 
HB4®.

La diferencia promedio se re-
dujo al 2% a favor de HB4® en 
ambientes de más de 4.000 kg/
ha.

Cuando se compara el trigo 
HB4® con los principales mate-
riales del mercado en la campa-
ña 2022/23, frente a la variedad 
comercial más sembrada de la 
Argentina de ciclo equivalen-
te, se obtuvo una tasa de éxito 
del 75%. El rendimiento fue un 
16% mayor para HB4® en pro-
medio para todos los ambientes.

Abriendo nuevos mercados en 
Argentina y en el mundo: el tra-
bajo con agricultores, multipli-

cadores y reguladores.

Generación HB4 es el progra-
ma de identidad preservada de 
Bioceres que, a través de un 
esquema asociativo con pro-
ductores, busca fortalecer la 
adopción y el conocimiento 
de la tecnología HB4® en los 
cultivos de trigo y soja y aporta 
un enfoque integral y centrado 
en el productor para abordar 
los desafíos presentados por el 
cambio climático.

Bioceres aporta la semilla con 
tecnología HB4, insumos, logís-
tica y una plataforma de gestión 
digital y el productor aporta la 
tierra, las labores y el almace-
namiento del grano. Hemos 
integrado múltiples tecnologías 
innovadoras, incluyendo ger-
moplasma de semilla novedo-
sa e insumos biológicos, datos 
agronómicos y meteorológicos 
en tiempo real y soporte técnico, 
para ser más resistentes y adap-
tables al cambio climático y ser 
más receptivos a la creciente de-
manda de los consumidores para 
producir de una manera más 
consciente del medio ambiente.

Además, con el propósito de 
ampliar el acceso a esta tecno-
logía, Trigall Genetics, el joint 
venture entre Bioceres y Flori-
mond Desprez sobre HB4 en 
trigo, tiene acuerdos con distin-
tas empresas de germoplasma 
en Argentina y en otros países.  

La implementación de esta tec-
nología también está logrando 
avances a nivel internacional 

desde el punto de vista regula-
torio. En los últimos 18 meses 
se han obtenido numerosas 
aprobaciones regulatorias para 
HB4 en mercados como Brasil, 
Paraguay, Indonesia, Australia, 
Nueva Zelandia, Nigeria, Co-
lombia entre otros.   

En Brasil, donde recientemente 
se recibió la aprobación para el 
cultivo por parte de las autori-
dades regulatorias, Bioceres 
trabaja con empresas desa-
rrolladoras de germoplasma 
como, OR Sementes una de las 
empresas líderes en genética 
de trigo en ese país.  Además, 
se suma a la colaboración con 
EMBRAPA, una institución 
pública dedicada a la investiga-
ción en el sector agropecuario, 
que tiene como foco principal 
el desarrollo de variedades tro-
picales, buscando un alto nivel 
de adaptación para la zona de 
los Cerrados brasileños, una 
zona amenazada por la defores-
tación y sequía crónica. 

Hoy la sequía es la principal 
responsable de la pérdida de 
producción agrícola en todo el 
mundo. El Banco Mundial esti-
ma que la pérdida de producción 
alimentaria relacionada con la 
sequía podría alimentar a más de 
80 millones de personas por día, 
durante un año. La tecnología 
HB4® no puede resolver este 
problema por sí sola, pero su de-
sarrollo marca el rumbo: para al-
canzar la seguridad alimentaria 
sin perjudicar el medio ambien-
te necesitamos apostar por más 
avances en biotecnología.

ACTUALIZACIÓN TÉCNICA
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ZoomAgri: Revolucionando las Cadenas 
Agroindustriales vía Procesamiento de 
Imágenes e Inteligencia Artificial

ZoomAgri, la startup argentina 
fundada en el año 2017, se ha 
destacado por su compromiso 
con la transformación digital 
del agro. Mediante Inteligen-
cia Artificial, la empresa logra 
desarrollar soluciones a lo lar-
go de la cadena agroindustrial, 
desde los semilleros hasta los 
puertos e industrias.

Basada en 4 pilares claves 
como la precisión, el análisis 
en tiempo real, el bajo costo por 
análisis y la trazabilidad, ac-
tualmente la empresa trabaja en 
dos grandes áreas: Determina-
ción de calidad física e identi-
ficación de varietal de especies 
autógamas. 

Análisis digital de calidad fí-
sica de commodities agrícolas 
- Los algoritmos desarrollados 
son capaces de determinar los 
porcentajes de granos dañados, 
quebrados, materias extrañas, 
entre otros en una muestra de 
granos.

Identificación de variedades de 
especies autógamas - Los algo-
ritmos son capaces de identifi-
car variedades de especies au-
tógamas en tan solo 2 minutos 
(soja, trigo y cebada). 

Desde sus inicios en un garage 
de Buenos Aires, sus tres fun-
dadores (Matías Micheloud, 
Fernando Martínez de Hoz 
y Jaap Rommelaar) y un pe-
queño equipo, comenzaron a 
desarrollar una tecnología que 
hoy ya está presente en más de 

La AgTech Argentina está transformando globalmente la industria de Testeo, Inspección 
y Certificación (TIC) de commodities agrícolas mediante la digitalización del proceso de 
determinación de calidad de distintos commodities, combinando Procesamiento de Imá-
genes e Inteligencia Artificial.

25 países, operando desde sus 
oficinas ubicadas en lugares 
estratégicos para la industria: 
Buenos Aires (Argentina), Ma-
drid (España), Perth y Sydney 
(Australia) y Londrina (Bra-
sil). Hoy, cuenta con un equipo 
de casi 90 personas trabajando 
en todo el mundo con áreas de 
Machine Learning, IT, Agro-
nomía, Proyectos y Comercial 
entre otras. 

Con el apoyo y la participación 
de empresas líderes del sector, 
la empresa recolectó miles de 
muestras de diversos commo-
dities logrando digitalizarlas y 
construyendo una base de datos 
de más de 300 millones de imá-
genes, que permitió desarrollar 
y entrenar los algoritmos de In-
teligencia Artificial

El primer producto comercial 
de ZoomAgri, fue ZoomBar-
ley - una herramienta que de-
termina la pureza varietal de 
cebada cervecera en tiempo 

real- la cual atrajo el interés de 
grandes empresas malteras y 
cerveceras (y sus proveedores). 
Actualmente presta servicios en 
todos los continentes y cuentan 
con más de 300 equipos instala-
dos globalmente. En Argentina 
prácticamente toda la cebada 
cervecera se analiza con sus 
equipos. 

La empresa continuó su cami-
no desarrollando otras solu-
ciones y trabajando con otros 
commodities. Hoy, sus algo-
ritmos no solo son capaces de 
identificar variedades de trigo 
y soja, sino que también per-
miten conocer la calidad física 
de estos mismos commodities. 
Este algoritmo tiene la capaci-
dad de clasificar y pesar cada 
objeto de la muestra, adoptan-
do el criterio de la norma de 
comercialización según cada 
región. El resultado de dicho 
análisis logra expresarse de la 
misma manera que exige cada 
norma, aportando objetividad, 
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transparencia y precisión en 
tan solo 2 minutos y a una 
fracción del costo tradicio-
nal para todos los actores de 
la cadena, incluyendo semi-
lleros, productores, acopios, 
exportadores, procesadores y 
laboratorios.

Haber cosechado éxitos no-
tables como los mencionados 
generó que ZoomAgri se con-
vierta en un foco de interés para 
grandes inversores. En total, 
recibió financiamiento por 11 
millones de dólares - el último, 
a través de una ronda Serie A de 
casi 6 millones-.

Recientemente, la empresa lan-
zó su Reporte de Impacto, don-
de demostró que su tecnología 
puede ser una aliada poderosa 
en el desarrollo sostenible y la 
seguridad alimentaria. Además, 

su red, que conecta a producto-
res, distribuidores y consumi-
dores, demuestra fomentar la 
transparencia y la eficiencia en 
toda la cadena de suministro. 

Con una base sólida, una visión 
clara y un compromiso inque-
brantable con la innovación, 

ZoomAgri continúa marcando 
el rumbo hacia una agroindus-
tria inteligente y sostenible. Su 
impacto positivo no solo resalta 
su éxito comercial, sino tam-
bién su contribución valiosa a 
la creación de un ecosistema 
del agro global, más conectado, 
sustentable y eficiente.
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Reseña de la evolución histórica 
de la producción y comercialización 
de granos en argentina

En la segunda década del 
presente siglo, se cumplen 
aproximadamente 150 años 
de los inicios de la agricultu-
ra extensiva en nuestro país, 
que encuentra en la corriente 
inmigratoria de la segunda 
mitad del siglo XIX la razón 
principal de su desarrollo, 
siendo Santa Fe la provincia 
que lideró ese proceso.

Los cambios ocurridos desde 
entonces en la cadena de pro-
ducción y comercialización de 
granos han sido tantos y tan 
pronunciados, que no resul-
ta sencillo resumirlos. Desde 
aquellas técnicas rudimentarias 
iniciales, como la siembra “al 
voleo” y la recolección utili-
zando hoces o machetes, hasta 
las modalidades actuales de re-
currencia a la inteligencia artifi-
cial en el monitoreo de cultivos, 
control plagas y aplicación de 
fertilizantes, medición de la ca-
lidad de los suelos y múltiples 
variables, el salto ha sido incon-
mensurable. Ha corrido mucha 
agua bajo el puente…

A pesar de todo, quizás pueda 
resultar de interés para algu-
nos lectores rescatar hechos 
y factores determinantes de 
que aquel país casi desértico 
se transformara en una de las 
principales regiones produc-
toras y exportadoras de pro-
ductos agrícolas y derivados 
del mundo.

Para la elaboración de este 
artículo se recurrió a diversas 
fuentes: libros, escritos, infor-
mes, series estadísticas y cen-
sales, entre otras. 

Autor: 
CP Mario A. Acoroni

Los inicios y el despegue 
como país exportador (1870-
1920)

Si bien el movimiento coloni-
zador se inicia en 1856 con el 
arribo del primer contingente 
de colonos y la creación de 
Colonia Esperanza en el cen-
tro-oeste santafesino, es entre 
1870 y 1890 cuando esa ola 
alcanza su mayor crecimien-
to. En territorio santafesino se 
fundan 200 colonias, en Entre 
Ríos 135 y en Córdoba 54. 
En esa distribución influyó 
sobremanera la existencia de 
medios de comunicación más 
rápidos y frecuentes, la menor 
distancia a los centros de con-
sumo y comercialización, y la 
disponibilidad de agua. 

La gran mayoría de las colonias 
fueron fundadas bajo el sistema 
conocido como “colonización 
privada”. El empresario coloni-
zador compraba la tierra a pre-
cio de mercado, la subdividía 
en parcelas que luego vendía 
a plazos de entre tres y cinco 
años, aunque en muchos casos 
se concedían mayores facilida-
des. Los colonos, al comienzo, 
recibían animales, implementos 
agrícolas y semillas de los co-
lonizadores, que pagaban con 
el producido de la tierra. Y, en 
pocos años, con el resultado de 
sus cosechas, algunos termina-
ban transformándose en pro-
pietarios de pequeños lotes, de 
entre veinticinco y treinta hec-
táreas o algo más. 

Otros colonos, principalmen-
te los que hacían explotacio-
nes mixtas o combinadas en 
estancias, se convertían en 
arrendatarios, aparceros o 
medieros. Sembraban maíz, 

trigo o lino durante los tres 
años que duraba el contrato; 
y, al finalizar el ciclo, debían 
devolver el campo sembrado 
con alfalfa, cuya semilla era 
provista por el propietario. 
Dentro de las estancias, estos 
agricultores hacían “chácara” 
(voz quechua que identificaba 
una pequeña propiedad rural 
con vivienda, cría de animales 
y cultivo de cereales y legum-
bres para venta)    o “chacra”, 
por lo que se los pasó a deno-
minar “chacareros”.  

En las primeras colonias agrí-
colas, los inmigrantes eran en 
su totalidad europeos (suizos, 
alemanes, croatas e italia-
nos). A medida que avanzó 
el movimiento colonizador, 
comenzó un claro predominio 
de inmigrantes italianos, prin-
cipalmente del norte de Italia, 
y mayoritariamente piamon-
teses. 

El salto expansivo ocurrido 
en el último cuarto del siglo 
XIX, en parte obedeció a la 
desaparición de los malones, 
pero fundamentalmente al 
desarrollo del transporte fe-
rroviario, que redujo ostensi-
blemente los costos internos y 
desplazó totalmente la utiliza-
ción de carros, carretas y dili-
gencias. De la misma manera, 
la contracción de los fletes 
marítimos permitió acercar a 
las colonias a los mercados 
europeos. Finalmente, la apa-
rición de instituciones crediti-
cias facilitó el acceso a fondos 
para encarar nuevos empren-
dimientos.

A lo largo de la década del 
1870 se fueron superando mu-
chos obstáculos y, mediante la 
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puesta en práctica de políticas 
de ocupación y reordenamien-
to del territorio, rápidamente 
fue creciendo el área sembra-
da y los tonelajes cosechados 
para consumo interno y para 
ventas al exterior.

Hasta entonces, tanto la siem-
bra como la cosecha se reali-
zaban empleando técnicas muy 
rudimentarias. La forma más 
común era sembrar “al voleo”, 
arrojando las semillas libre-
mente de a pie o montando un 
caballo, tapando y emparejando 
luego el terreno con ramas. Al 
tiempo de cosechar, los agricul-
tores segaban el lote con hoces; 
las plantas cortadas se transpor-
taban a “la era”, espacio descu-
bierto llano y empedrado, y se 
depositaban en corrales circula-
res, donde una tropilla de bue-
yes, mulas o caballos desgrana-
ba pisoteando con sus patas las 
espigas. Luego se ventilaban 
(aventaban) los granos para se-
parar los restos de paja y tierra. 
Finalmente, de ser necesario, se 
cribaba o zarandeaba el grano 
para quitar las impurezas res-
tantes. Lógicamente, este pro-
ceso hacía que se perdiese gran 
cantidad de granos. 

Uno de los principales proble-
mas para el desarrollo de la 
agricultura era la escasez de 
mano de obra, fundamental-
mente en tiempos de cosecha. 
Esto se fue solucionando me-
diante la entrada de mano de 
obra esporádica, trabajadores 
golondrina, que se radicaban 
en las zonas de producción 
durante el tiempo que duraba 
la cosecha, retornando luego a 
su país de origen a comienzos 
del otoño, para volver al año 
siguiente. Se estima que, en la 
primera década del siglo XX, 
alrededor de 100.000 inmi-
grantes golondrina arribaban 
anualmente, especialmente de 
países del Mediterráneo.

También influyó la introduc-

ción de maquinarias agríco-
las, que restringió el número 
de obreros necesarios para 
realizar los trabajos tanto de 
siembra como de cosecha. Ya 
hacia 1890 se había incorpo-
rado una importante cantidad 
de arados de acero y de hie-
rro, segadoras-cortadoras y de 
trilladoras fijas a vapor; cuyo 
número se duplicó hacia co-
mienzos del nuevo siglo.  Ya 
en la primera década del si-
glo XX se sumaron segado-
ras atadoras y cosechadoras 
móviles. Las trilladoras eran 
equipos de gran costo, por lo 
que eran adquiridos por em-
presarios que actuaban como 
contratistas de ese servicio. 
La transformación de las téc-
nicas agronómicas fue nota-
ble. En pocos años se advirtió 
un proceso de capitalización 
de la agricultura.

Los tres granos producidos 
principalmente eran el trigo, 
el maíz y el lino, en ese orden. 
Las áreas sembradas mostra-
ron una fuerte expansión hasta 
fines de siglo, pasando de un 
poco más de 100.000 hectá-
reas en 1872 a casi 4.200.000 
en 1900; mientras que la pro-
ducción de los tres granos 
totalizó 4.500.000 toneladas 
y las exportaciones conjuntas 
2.800.000 toneladas. Argen-
tina se estaba transformando 
en el “granero del mundo” y 
Rosario en el gran puerto ex-
portador.

Los actores e instituciones

Un aspecto por demás signifi-
cativo para la expansión agrí-
cola fue el surgimiento, en la 
década de 1880, de numero-
sos comerciantes que tomaron 
a su cargo la comercialización 
de la producción. En términos 
generales, había dos tipos de 
comerciantes. En Rosario se 
instalaron casas de comercio 
que se ocupaban de la ex-
portación de trigo hacia los 

mercados europeos. En tanto 
que en los pueblos del interior 
santafesino surgieron docenas 
de comerciantes para servir de 
nexo entre las casas exporta-
doras y los agricultores. En 
gran medida, estas actividades 
estaban a cargo de los llama-
dos “almacenes de ramos ge-
nerales”, que con el tiempo se 
convertirían en acopiadores. 
Éstos proveían de insumos a 
los colonos y les adelantaban 
fondos para llevar adelante la 
campaña. Era frecuente, en 
esa época, la modalidad de 
que el productor vendiera su 
cosecha “en parva o en troja”, 
haciéndose cargo el acopia-
dor de la trilla o desgranada. 
Luego, concentraban las pro-
ducciones locales, facilitando 
la contratación y envío a los 
centros de consumo, para su 
distribución a puertos, moli-
nos y otras fábricas.

En la década de 1890 existían 
nueve casas exportadoras. Sin 
embargo, en ese momento 
comenzó un período de decli-
nación de las firmas rosarinas 
exportadoras de cereales, ante 
la creciente competencia de 
las llamadas “casas alema-
nas”, radicadas en Buenos Ai-
res, que luego fueron conoci-
das como “las Big Four” (las 
Cuatro Grandes). Este despla-
zamiento fue acelerado por 
el impacto desfavorable que 
tuvo la crisis de 1890 y la pro-
gresiva caía de los precios de 
los granos sobre las empresas 
que actuaban en ese momen-
to. Las Big Four eran: Bunge 
y Born, Louis Dreyfus & Cía., 
Weil Hermanos y Huni & 
Wormser.

La aparición del corretaje de 
cereales surge ante la nece-
sidad de poner en contacto 
a productores y acopiadores 
dispersos en la amplia zona de 
producción con la demanda 
de las casas exportadoras ubi-
cadas en los principales puer-
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tos, y también con los molinos 
harineros. Los corredores de 
cereales iniciaron un proceso 
de estructuración del comer-
cio de granos tendiente a ase-
gurar condiciones operativas 
de confiabilidad, obtención de 
los mejores precios corrientes 
en la plaza y remisión de los 
ingresos percibidos por cuen-
ta y orden del vendedor.

Finalmente, las cooperativas 
agrícolas surgieron a fines del 
siglo XIX, cuando se funda 
la cooperativa “El Progreso 
Agrícola” en Pigüé por un 
grupo de colonos franceses, 
cuyo objetivo era cubrir los 
riesgos de granizo. Pero las 
primeras que incursionaron 
en el aprovisionamiento y 
comercialización de cereales 
se crean en la primera década 
del siglo XX. En cuanto a las 
cooperativas de segundo gra-
do, se instalan en las décadas 
siguientes.

Como antecedentes del siste-
ma bursátil a nivel nacional, en 
1854 se habían creado las dos 
primeras Bolsas del país: la 
Bolsa de Comercio de Buenos 
Aires, fundada el 10 de julio de 
1854; y la “Sala de Comercio 
de Frutos del País del Mercado 
Once de Septiembre”, prede-
cesora de la Bolsa de Cereales 
de Buenos Aires, fundada el 15 
de mayo de 1854.

Esta última debía su denomi-
nación a que el transporte de 
los productos agropecuarios se 
concentraba en la Plaza Once 
de Setiembre (actual Plaza 
Miserere del Barrio de Once), 
también conocida como Plaza 
de las Carretas, dado que ése 
era el medio de transporte con 
el que se movilizaban los pro-
ductos comercializados. En 
sus inicios, la Sala Comercial 
se concentraba en negocios de 
ganadería, que se destinaban 
al consumo interno. Más ade-
lante se empezó a comerciali-

zar la producción de cereales 
enviada por los acopiadores o 
los comerciantes de campaña 
que, a través de los consigna-
tarios, era ofrecida principal-
mente a los molinos harineros 
y, en segundo término, a los 
demandantes de semillas. Las 
operaciones se realizaban con 
mercadería a la vista. En 1898, 
la Sala cambió su nombre por 
el de Bolsa de Cereales.

Por su parte, la Bolsa de Co-
mercio de Rosario nació con el 
nombre de Centro Comercial 
del Rosario el 18 de agosto de 
1884. Sus primeros mercados 
fueron de oro, acciones y títu-
los de crédito. Recién en 1893 
se constituye una Comisión 
de Comercio para dirimir los 
conflictos que se plantearan 
en las operaciones entre los 
socios. Esta comisión nom-
braba entre sus miembros una 
Comisión Arbitral de Cerea-
les, que se ocupaba exclusiva-
mente de las controversias en 
materia agrícola.  Finalmente, 
en enero de 1899 el Centro 
Comercial pasa a denominar-
se Bolsa de Comercio de Ro-
sario y la Comisión Arbitral, 
Cámara Arbitral de Cereales.

La Cámara Arbitral de Cerea-
les prontamente se ocupó de la 
fijación de precios de pizarra 
de los productos negociados, 
a partir de las cotizaciones 
informadas por los distintos 
sectores; la formación de los 
tipos oficiales; la redacción de 
los boletos de compraventa, 
además de actuar como árbi-
tro arbitrador para solución de 
conflictos.

Sin embargo, las operaciones 
de granos no se pactaban en 
forma presencial en el recin-
to de la Bolsa. Se efectuaban 
en los locales de las casas ex-
portadoras, sobre la base de 
muestras a la vista que lleva-
ban el corredor o el consig-
natario. Recién al cabo de la 

primera década del siglo XX 
el ámbito de la Bolsa pasó a 
ser escenario de las negocia-
ciones cerealistas.

Por su parte, los Mercados de 
Cereales a Término argenti-
nos se constituyen en 1908 el 
de Buenos Aires y en 1909 el 
de Rosario, este último bajo el 
nombre de Mercado General 
de Productos Nacionales. Hoy 
ambos se fusionaron con la 
denominación de Matba Ro-
fex S.A..

La expansión de la frontera 
pampeana

En los primeros asentamien-
tos, los colonos recibían lotes 
de entre 25 y 30 hectáreas. 
Pero fueron advirtiendo que 
esa dimensión resultaba esca-
sa para que la empresa fuese 
rentable. Con tal motivo, a tra-
vés de operaciones de compra 
o arrendamiento, las unidades 
agrícolas fueron aumentando 
de tamaño. Ya en la década de 
1890, las extensiones alcanza-
ban en 100 y 150 hectáreas.

Esta ampliación de las superfi-
cies tuvo su correlato en la ma-
quinaria agrícola utilizada. Los 
equipos de origen europeo fue-
ron siendo reemplazados por 
maquinarias más adecuadas al 
tamaño de las explotaciones. 
Las primeras innovaciones se 
hicieron en herrerías locales 
que produjeron variedades de 
arados más livianos. En cuan-
to a las segadoras y trilladoras, 
comenzaron a importarse de 
Estados Unidos, donde tenía 
lugar un tipo de agricultura si-
milar al de la pampa argentina.

Paulatinamente, fue dándose 
una expansión hacia tierras 
aptas ubicadas al oeste de las 
primeras colonias. El proceso 
de innovación y adaptación se 
fue dando también en la in-
dustria, el transporte y el co-
mercio. 

NOVEDADES INSTITUCIONALES
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La expansión agrícola fue im-
portante en la transformación 
de la ganadería vacuna. Los 
pastos originales de la llanura 
pampeana no eran aptos para 
la cría de ganados de calidad. 
Por eso, el centro de la región 
estaba poblado por rebaños de 
ovinos, en tanto que los vacu-
nos de baja calidad ocupaban 
las tierras marginales. La muta-
ción se dio por varios factores: 
a) avances en la navegación, 
que permitieron instalar cáma-
ras frigoríficas en las embarca-
ciones, además de la industria 
frigorífica que empezó a ocupar 
sitios estratégicos en la geogra-
fía nacional; b) introducción de 
sementales de calidad de Gran 
Bretaña para mejorar las razas 
criollas; y c) transformación de 
vastas regiones rurales de las 
provincias de Buenos Aires y 
de Santa Fe mediante la siem-
bra de pasturas para la alimen-
tación del ganado de calidad. 
Respecto de este último factor, 
cabe mencionar que se divi-
dieron y alambraron muchas 
estancias, arrendando lotes a 
productores que el primer año 
sembraban trigo, el segundo 
maíz y el tercero, alfalfa para la 
cría de ganado. 

La expansión de la frontera agrí-
cola se extendió por medio siglo. 
La Argentina se convirtió en un 
actor preponderante en el mer-
cado mundial, principalmente 
de trigo y maíz; crecieron sus-
tancialmente los volúmenes de 
producción de cereales y oleagi-
nosos y con ello la aparición de 
nuevas industrias. 

A principios de siglo XX, la 
producción experimentó un 
ciclo de ascenso veloz y soste-
nido, pasando de algo más de 
4 millones al pico de 14 mi-
llones de toneladas en 1915, 
tomando en cuenta el trigo, el 
maíz y el lino.

El parque de maquinarias 
agrícolas

Al expandirse el área sembra-
da y la producción, también se 
acrecentó la necesidad de equi-
pos. Se duplicó la importación 
de arados y segadoras. Entre la 
primera y segunda década del 
nuevo siglo, los censos naciona-
les dieron cuenta del incremen-
to del parque de maquinaria. 
Sólo en espigadoras, segadoras, 
segadoras-atadoras, trilladoras 
y cosechadoras de peine o aus-
tralianas, el país contaba con 
73.348 unidades en 1908, cifra 
que se elevó a 114.950 en 1914, 
un aumento del 56 %.

Para entonces, casas y firmas 
importadoras se ocupaban del 
comercio interno de maquina-
rias agrícolas. Si bien existían 
muchos agentes y vendedores, 
el comercio estaba mayormente 
dominado por los representantes 
directos de los fabricantes líde-
res de Estados Unidos y Europa. 
Se abrían sucursales en zonas 
importantes, se contaba con un 
cuerpo de viajantes y revende-
dores, se imprimían catálogos 
para los clientes, etc. Esta proli-
feración de casas importadoras 
(y paulatinamente de fabrican-
tes locales) era posible debido 
a la expansión del área sembra-
da y la necesidad constante de 
maquinaria e implementos. Se 
destacaban también otros artí-
culos rurales, como el comercio 
de molinos y de carros para el 
transporte de granos.

A comienzos de la década de 
1920 aparece la cosechadora 
moderna (de cuchilla) y se di-
funde el tractor. Para 1927, la 
Argentina contaba con 21.755 
cosechadoras para trigo (10 
años más tarde, el número au-
mentaría a 40.414 unidades). 
La corta-trilla, como se deno-
minaba a la cosechadora, era 
en esos años un equipo conoci-
do en la llanura pampeana. Las 
publicaciones de temas agra-
rios tenían entre sus páginas 
numerosas referencias, princi-
palmente en las publicidades.

El tractor moderno también co-
menzó a adoptarse desde este 
período, pocos años después 
que en los Estados Unidos. 
Hasta 1917 se habían importa-
do apenas 150 unidades. Esto 
obedecía, entre otros motivos, 
al elevado precio de la nafta. No 
obstante, pocos años después, la 
importación de tractores crecería 
en forma sostenida (con algunas 
intermitencias provocadas por la 
interrupción del comercio inter-
nacional por la guerra).

Durante los años ’20 la Ar-
gentina se estableció como 
uno de los principales im-
portadores mundiales de 
maquinarias e implementos 
agrícolas. Sin embargo, hubo 
talleres de reparación domés-
ticos que comenzaron a re-
formar máquinas importadas 
para adaptarlas a los suelos 
de la región pampeana. Ha-
cia la segunda mitad de la 
década de 1910 iniciaron la 
fabricación de cosechadoras. 
Por dificultades de aprovisio-
namiento, debían hacerse de 
metal con máquinas viejas 
o con la compra de chapas 
de zinc para otros usos, que 
sometían a tratamiento para 
hacerlas útiles al trabajo agrí-
cola. También era común que 
recurrieran a tractores o autos 
en desuso para conseguir in-
sumos o conjuntos mecáni-
cos (como transmisiones o 
incluso motores).

Ciertos fabricantes surgieron 
en el período, a pesar de las 
condiciones desventajosas que 
presentaba la producción de 
este tipo de mercancías en el 
país (escasez de materias pri-
mas, insumos, mayores costos, 
etc.). Pese a no llegar a produ-
cir en serie, la expansión del 
mercado les permitió introdu-
cirse en la competencia.

Encontrá la última parte de 
este artículo en la próxima 
edición

NOVEDADES INSTITUCIONALES
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APROSEMP  celebra los 37 años de crea-
ción destacando la solvencia técnica y la 
inversión constante del sector semillero
La Asociación de Producto-
res de Semillas del Paraguay 
(Aprosemp) celebró 37 años, 
para celebrar, desarrolló un 
evento que contó con la partici-
pación de invitados especiales 
del sector privado y del gobier-
no, como así también la Asocia-
ción Paraguaya de Obtentores 
Vegetales (Parpov). 

La Aprosemp, desde su cons-
titución, el 28 de noviembre de 
1996, tiene el objetivo de velar 
por los intereses de las industrias 
que la integran. Actualmente la 
componen 35 empresas, quienes 
son responsables de la produc-
ción y comercialización de se-
millas de diferentes especies. 

Firma de Acuerdo Específico 
de cooperación PUBLICO/
PRIVADO

Se realizó la firma del acuerdo 
específico entre la Asociación 
de Productores de Semillas del 
Paraguay (Aprosemp), el Ser-
vicio Nacional de Calidad y 
Sanidad Vegetal y de Semillas 
(Senave) y Parpov para la con-
formación de la una Mesa téc-
nica para explorar actividades 
para el control del uso indebido 
de Semilla que la integrará el 
sector público y privado.

Logros de Aprosemp eviden-
ciado durante el año 2023 

El sector semillero y el gremio 
de Aprosemp enfrenta constan-
tes desafíos, entre ellas comer-
cio ilegal de semillas, el escaso 
uso de semillas certificadas y el 
contrabando, flagelo que cons-
tituye una competencia desleal 
para las empresas aglutinadas 
en el gremio, que están legal-
mente constituidas e invierten 

constantemente para mantener-
se en la vanguardia en tecnolo-
gías y cuentan con certificación 
de calidad que avalan la serie-
dad y solvencia de sus trabajos 
y los productos que ofrecen en 
el mercado.

Los Logros del año 2023.

La realización del V Congreso 
Paraguayo de Semillas, junto 
con la V Expo Ciencia y Tecno-
logía y la Expo Semillas: dado 
que es un espacio para los cien-
tíficos (generadores de la cien-
cia y tecnología de semillas);  
para el sector de las empresas 
que trabajamos en la cadena de 
producción de semillas y para 
la formación de los profesiona-
les en todos los temas actuales 
en las disertaciones con los me-
jores profesionales

La renovación de acuerdos con 
instituciones académicas na-
cionales y extranjeras; con la 
Universidad Federal de Pelotas 

(Brasil) y la Universidad Na-
cional de Itapúa.

El 87% de las Semillas pro-
ducidas y disponibilizado de 
SOJA y TRIGO son produci-
das por los socios del gremio de 
APROSEMP; si bien la multi-
plicación no tuvo dificultades 
por inconvenientes climáticos, 
el uso de semillas certificadas 
del principal cultivo del país, 
la SOJA, sigue siendo limitada. 
No supera el 30% del requeri-
miento total (Tasa de utiliza-
ción de Semillas TUS), por ello 
la asociación sigue trabajando 
en la difusión del uso de semi-
llas certificadas, al tiempo de 
adherir el apoyo al Gobierno 
para intensificar el control del 
comercio de semillas ilegales.

La solvencia técnica del recur-
so humano e inversión cons-
tante de las industrias socias 
en innovación y tecnología, 
constituyendo estas las fortale-
zas principales de este gremio 

Este acuerdo tiene por objetivo establecer medidas y actividades para frenar el comercio de 
semillas ilegales. Ing. Agr. Pastor Soria, Presidente del SENAVE, Ing. Agr. Pascual Gonzalez, Presi-

dente de PARPOV y Sr. Roberto Lang, Presidente de APROSEMP.
El principal objetivo de este acuerdo tripartito es lograr el control de semillas ilegales
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que fomenta la producción de 
semillas de cultivos agríco-
las, cimiento fundamental de 
la agricultura nacional: Fue-
ron realizadas 8 actividades 
de capacitación, logrando los 

El pasado viernes 20 de octubre 
la Fundación Aportar, que com-
plementa con su gestión la labor 
de la Cámara de Comercio, In-
dustria y Servicios de San Lo-
renzo y su zona, presentó ante 
autoridades y empresarios de la 
región lo que será su Agenda de 
Trabajo 2024 con diversos Pro-
gramas y acciones que promue-
van en esta región la aplicación 
de los diversos Objetivos de 
Desarrollo Sustentable con es-
pecial foco en Educación y el 
desarrollo de nuevos líderes, 
entendiendo que se trata de la 
principal estrategia para trans-
formar una sociedad, promover 
la equidad y el desarrollo inte-
gral de las personas y las orga-
nizaciones.

De esta manera, además de 
continuar el próximo año con 
la ejecución de los Programas 
“Cadena Productiva” para más 
de 2.500 alumnos de 7º grado 
de las escuelas primarias de la 
región con una propuesta inno-
vador en su desarrollo, “Pro-
yectar/Orientar” planteado para 
alumnos de 5º y 6º año de las 
escuelas secundarias de manera 
de otorgarles herramientas para 
la construcción de su proyecto 
de vida y su futura inserción 
en el mercado laboral y “For-
mación de Jóvenes Lideres”, el 
cual se está efectuando este año 
la segunda edición con la par-
ticipación de jóvenes  de toda 
la zona, a quienes se les brinda 
una experiencia teórico práctica 
que les posibilite a futuro lide-

rar  luego ámbitos, empresaria-
les, públicos, del tercer sector, 
sindicales, entre otros, se for-
talecerá el trabajo desarrollado 
por la Fundación para alcanzar 
una educación de mayor cali-
dad en esta zona a partir de la 
incorporación de otras iniciati-
vas como  Ciclo de Formación 
Docente, Programa de Pasan-
tías, el Reconocimiento a la 
Innovación Educativa, Mapeo 
Educativo Regional, Progra-
ma de Formación en Oficios y 
Competencias Técnicas y Digi-
tales, entre otros.  

Asimismo, se suma a la agenda 
de trabajo de la Fundación de la 
posibilidad de acompañar a em-
presas, organizaciones públicas 

y del Tercer Sector en el dise-
ño, gestión y/o coordinación 
de Proyectos de Responsabili-
dad Social y Sustentabilidad y 
la realización de Reportes de 
Sostenibilidad propio y de em-
presas de la región con el objeto 
de dar a conocer todo lo que se 
ejecuta como inversión social 
en este cordón industrial. 

De esta manera, la Fundación 
Aportar se prepara para, en el 
próximo año 2024, continuar 
fortaleciendo su labor en esta 
región y generar un mayor im-
pacto en el desarrollo sosteni-
ble y equilibrado de la misma a 
partir de un claro compromiso 
con la educación y formación 
de las personas que la habitan.  

Fundación Aportar presentó autoridades

siguientes resultados: 84 horas 
de capacitación durante el año 
2023; 399 personas capacita-
das totalizando 4.550 personas 
capacitadas en los últimos 17 
años, desde el 2007 hasta la 

fecha. Las capacitaciones son 
a nivel de Posgrado, Especia-
lización, Cursos técnicos y so-
bre Sistema de Gestión de la 
Calidad para aplicar las normas 
técnicas.
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La provincia de Santa Fe 
formalizó su Mesa de Legumbres
La sede de la Bolsa de Comer-
cio de Rosario fue testigo de la 
elección de autoridades que dio 
lugar a la conformación de la 
Mesa de Legumbres de la pro-
vincia de Santa Fe.

En la oportunidad, Mauricio 
Díaz de Matresfood Trading 
S.R.L e Ingrid Sterner de Ro-
nalb S.R.L resultaron elegidos 
como Presidente y Vicepresi-
dente respectivamente. También 
se votaron los cargos de secreta-
rio, tesorero, vocal titular, vocal 
suplente y revisores de cuentas.

La mesa es producto de un 
diálogo y articulación público-
privada que al momento de la 
elección contaba con cinco años 
de trayectoria. Está integrada 
por Exportadores, Fraccionado-
res, Productores, Representantes 
de la industria y de Instituciones 
como el Ministerio de la Pro-
ducción, Ciencia y tecnología de 
la Provincia de Santa Fe, Santa 
Fe Global, el INTA, el SENA-
SA, la Universidad Nacional de 
Rosario y la Bolsa de Comercio 
de Rosario y la Cámara Arbitral 
de Cereales.

Mauricio Díaz a minutos de ha-
ber sido consagrado Presidente, 
destacó la importancia de la con-
formación de la Mesa la cual, a 
través de una Asociación Civil, 
podrá generar fondos. Esto per-
mitirá contar con financiación 
destinada a investigación, por 
ejemplo, en tecnología de se-
millas focalizada en lentejas y 
arvejas.

Una Mesa con historia

Ingrid Sterner, como flamante 
Vice Presidenta electa destacó 
lo interesante del origen de esta 
mesa “la cual comenzó tímida-
mente con una clave que era la 

comunión de objetivos del sec-
tor público y privado. Los inicios 
informales tuvieron que ver con 
la participación en ferias, ayuda 
para los viajes y la participación 
en diferentes eventos. Durante el 
proceso se fueron sumando más 
actores del sector privado”. A lo 
largo del tiempo se mantuvo a 
través de diferentes administra-
ciones y coordinada por Bernar-
da Vuegen de Santa Fe Global.

La Mesa que llega a su confor-
mación el 21 de septiembre de 
2023, viene trabajando para re-
solver problemáticas del sector y 
ha participado en certificaciones 
de calidad colaborando con el 
CLERA (Cámara de Legum-
bres de la República Argentina). 
Se concretaron diversos viajes al 
exterior, como por ejemplo a Ca-
nadá, con el objetivo de capaci-
tarse en aspectos relacionados a 
la innovación tecnológica, hasta 
llegar al día de hoy en un proce-
so de construcción de identidad 
propia dentro de la provincia y a 
nivel nacional.

En ese sentido Sterner destacó 
que “la importancia de las mesas 
sectoriales radica en reunir, para 
trabajar en conjunto, a todos los 
sectores que forman la cadena de 
valor de las legumbres. Desde la 
semilla hasta el uso final de esa 
producción tratando de resolver 
la problemática del sector”. Asi-
mismo, señaló que “la produc-
ción de legumbres de Santa Fe 
es una de las más importantes. 
Es la provincia tradicional pro-
ductora de lentejas desde princi-
pios del siglo pasado donde ade-
más se presenta un incremento 
importante de la producción de 
arvejas. Es un cultivo alternativo 
que año tras año ha ido incre-
mentando su producción y se 
convirtió en un cultivo significa-
tivo en la región”.

La importancia de una Mesa 
de Legumbres para Santa Fe

Gabriel Prieto y Andrea Espósi-
to del INTA de Oliveros integran 
la Mesa desde sus comienzos.

Para Prieto “constituye un es-
pacio central ya que la provin-
cia produce un 90 % del total 
de lentejas del país. Si bien ha 
bajado la producción de arveja 
a un 25 %, su conformación le 
dará un nuevo impulso como 
así también al procesamiento 
y a la exportación de estas dos 
especies donde Santa Fe es lí-
der desde hace varios años. El 
INTA participa en forma clave 
de este espacio a través de los 
resultados que genera en los 
ensayos, el desarrollo de nue-
vas variedades, la información 
tecnológica referida al mane-
jo del cultivo y a las nuevas 
demandas que a partir de la 
conformación de la Mesa se 
puedan tener. Como por ejem-
plo el impacto del uso de fito-
sanitarios en los residuos de 
cosecha que constituye uno de 
los aspectos más importantes”, 
señaló.

Desde el presente con proyec-
ción al futuro

De cara al futuro Mauricio Díaz 
destacó que “la proyección es 
seguir creciendo como Mesa, 
trabajar con el norte focalizado 
en la tecnología de semillas y 
ayudar al INTA y a la Univer-
sidad con más investigación”. 
Concluyó que “con una buena 
genética, con una buena tecno-
logía, aumentamos la superficie 
de siembra, de producción, las 
exportaciones, los fraccionados, 
y eso es clave. Necesitamos ir 
detrás de una ley de semillas 
para que eso suceda y es lo que 
vamos a intentar hacer”.
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ANÁLISIS

Las exportaciones de harina de 
trigo como primer paso para seguir 
agregando valor en la cadena triguera

Evolución productiva y 
fuentes de demanda del 
trigo argentino

El cultivo de trigo se ubica 
en el tercer puesto entre los 
principales granos produci-
dos en Argentina, después 
de la soja y el maíz. Se pro-
duce casi exclusivamente 
trigo de tipo duro, también 
denominado trigo pan, 
mientras que el candeal o 
trigo-fideo representa entre 
1 y 1,5% de la producción 
nacional.

En cuanto a la evolución 
productiva del cereal, entre 
el año 2003 y 2014 la pro-
ducción registraba una ten-
dencia oscilante, pero con 
una marcada tendencia a la 
baja, pasando de producir 
14,9 millones de tonela-
das en la campaña 2003/04 
a 9,5 Mt en la campaña 
2013/14. Esto se explica 
por una gran caída del área 
sembrada de trigo, que pasó 
de 6 millones de hectáreas 
a solamente 3,6 M ha en 
dicho período, fundamen-
talmente por políticas que 
distorsionaron los mercados 
y los incentivos a producir 
el cereal. A partir del año 
2016, sin embargo, tras la 
liberalización del mercado 
se produjo una gran recu-
peración del área sembrada 
y un consecuente aumento 
de la producción que llegó 

Autores: 
Bruno Ferrari - Emilce Terré

Argentina cuenta con un consumo doméstico de trigo muy estable y dificultades para 
seguir incrementando la capacidad ociosa de la industria molinera, siendo el aumento de 
la exportación de harina el primer paso para seguir agregando valor.

a niveles récord desde al 
menos la década del setenta 
en la campaña 2021/22, con 
23 Mt. Lamentablemente, 
la última campaña 2022/23, 
Argentina enfrentó una se-
quía histórica que afectó el 
área sembrada y fundamen-
talmente los rendimientos, 
ubicando la producción en 
mínimos desde del ciclo 
2015/16.

Si se observa la evolución 
de la oferta productiva 
con relación a las distintas 
fuentes de demanda, el si-
guiente gráfico muestra una 
tendencia estable en el con-
sumo de trigo del mercado 
interno para molienda, ba-
lanceados, semillas y otros 
consumos pasando de 5,76 
Mt en la campaña 2003/04 
a 6,9 Mt en el ciclo comer-
cial 2022/23; es decir, un 
aumento de 19%. Además, 
dejando de lado la última 

cosecha, la producción au-
mentó un 54% entre puntas. 

Claramente hay un rígido 
consumo doméstico desti-
nado al sector industrial de 
molienda para la produc-
ción de harina de trigo y 
derivados con foco en la de-
manda interna, mientras que 
el remanente de producción 
se destina a la exportación 
sin ningún proceso de in-
dustrialización adicional. 
En este punto, es importan-
te destacar que la industria 
molinera -primer eslabón 
industrial de la cadena de 
valor– contaba con una ca-
pacidad instalada de proce-
samiento de 9,3 Mt de trigo 
hacia el año 2017 en base 
a datos del Ministerio de 
Producción de la República 
Argentina, publicados en la 
Resolución 332/2022. Por 
su parte, la Federación Ar-
gentina de la Industria Moli-



68 APOSGRAN, más de 38 años trabajando con la Agroindustria

nera (FAIM, 2017) estimaba 
para el año 2017 una capa-
cidad de molienda de trigo 
de 12 Mt aproximadamente. 
Así, la gran expansión del 
área y producción de trigo 
en Argentina de los últimos 
años no implicó un mayor 
uso del cereal por parte de 
la industria, agregando va-
lor a la cadena productiva 
con el fin de abastecer el 
mercado interno y exportar 
bienes con un mayor gra-
do de industrialización. Es 
más, en base a los datos pre-
sentados anteriormente, la 
industria molinera funciona 
con una capacidad ociosa de 
entre 36 y 50%, aproxima-
damente.

En un contexto donde Ar-
gentina es un productor y 
exportador clave de trigo a 
nivel global, existe un gran 
potencial de competitividad 
en el comercio internacional 
de los bienes que se pueden 
producir a través de dicha 
cadena de valor.

¿En qué productos de la 
cadena triguera Argentina 

tiene ventajas comparati-
vas?

Siguiendo el concepto de 
David Ricardo de ventajas 
comparativas (VC), en el 
siguiente cuadro se presen-
ta el indicador de Ventajas 
Comparativas Reveladas 
(VCR) que se basa en pa-
trones de comercio obser-
vados. El mismo mide las 
exportaciones de un país de 
un producto en relación con 
sus exportaciones totales y 
el desempeño de exporta-
ción correspondiente de un 
conjunto de países, en nues-
tro caso, a nivel mundial. Si 
el indicador VCR es mayor 
a 1, entonces se revela una 
ventaja comparativa.

Al analizar la competitivi-
dad de los productos ex-
portados del complejo trigo 
argentino, en el grupo de 
bienes de “no procesados” 
el único producto que pre-
senta una VCR es en trigo y 
morcajo excluido trigo duro 
y para siembra con un va-
lor muy alto de 18,01 para 
dicho indicador, siendo el 

principal producto expor-
tado por el complejo en la 
actualidad. Entre los “semi 
procesados” se destaca la 
harina de trigo con un valor 
de 7,57 en el indicador de 
VCR, los grañones y sémola 
de trigo (4,56) y moyuelo de 
trigo y salvados y residuos 
(2,29). Por último, entre los 
productos del complejo con 
mayor grado de industriali-
zación denominados “pro-
cesados” solo se presenta 
una VCR en las mezclas y 
pastas con un valor de 1,32 
para el indicador bajo aná-
lisis.

De esta forma, se vislumbra 
que a medida que aumenta 
el grado de industrialización 
de los productos exportados 
del complejo trigo, Argen-
tina presenta menos grados 
de competitividad revelada 
o alcance en los mercados. 
Se destaca que el indicador 
no refleja diversos aspectos 
que pueden afectar la com-
petitividad exportadora, 
tales como aranceles, sub-
sidios o restricciones para-
arancelarias. No obstante, 
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nos indica en dónde existen 
fortalezas para profundizar 
políticas que sigan mejoran-
do la competitividad y cap-
tación de mercados.

A nivel de productos, la 
harina de trigo es el resul-
tado del primer proceso de 
industrialización de la pro-
ducción primaria de trigo, 
donde Argentina ya muestra 
signos de gran competitivi-
dad a nivel internacional. 
Ello, en un contexto donde 
se presenta una capacidad 
ociosa de la industria muy 
alta en términos generales. 
Dado que el mercado local 
ya se encuentra abastecido 
con la producción anual de 
harina de trigo, la alternati-
va que se presenta para se-
guir expandiendo la indus-
trialización de dicha cadena 
de valor es profundizando 
la inserción internacional 
de dicho producto a través 
de una política comercial 
activa.

Desempeño exportador de 
la harina de trigo: Una mi-
rada histórica para pensar 
la inserción internacional 
hacia el futuro

En perspectiva histórica, a 
comienzos de los años 2000 
las exportaciones de harina 
de trigo de Argentina eran 
prácticamente nulas. Por su 
parte, a partir del año 2006 
se comienza a registrar un 
crecimiento exponencial 
del total exportado tanto en 
toneladas como en dólares. 
En el año 2008, se alcanzó 
el máximo de exportaciones 
de harina de trigo tanto en 
dólares como en volumen. 
Entre 2007 y 2012, el volu-
men exportado se mantuvo 
en niveles altos mientras 
que el valor exportado re-
gistró mayor variabilidad 
por cambios en los precios 
de exportación.

No obstante, en 2013 se 
produjo un derrumbe de las 
exportaciones a niveles mí-
nimos como consecuencia 
de la caída de la produc-
ción de trigo en Argentina 
y un contexto regulatorio 
muy restrictivo donde se 
debían tener autorizaciones 
de Registro de Operaciones 
de Exportación (ROE) para 
poder exportar. Luego, en-
tre 2014 y 2017 se recupera 
parte del terreno perdido, 
pero no se llega a alcanzar 
los valores exportados en 
2008. Mientras que, desde 
el año 2018 el volumen de 
exportaciones comienza a 
caer paulatinamente al tiem-
po que el valor exportado se 
mantiene más estable por 
efecto precio.

En cuanto a los destinos 
de exportación, tal como 
se observa en el siguiente 
gráfico, históricamente el 
principal destino es Brasil 
y demás países de la región, 
principalmente Bolivia y 
Chile. Es decir, las exporta-
ciones de harina de trigo de 
Argentina se concentran en 
la región y, en menor medi-
da, en países más alejados 
de América del Sur y el Ca-
ribe. Siguiendo el indicador 
del grado de diversificación 
de destinos - el Índice de 

Herfindhal - siempre se ha 
ubicado entre 0,35 y 0,75, 
lo cual indica una estruc-
tura altamente concentrada 
de destinos de exportación 
y se lo identifica como una 
limitación en el desempeño 
exportador. Una alta depen-
dencia en pocos mercados 
deja a la industria muy ex-
puesta al comportamiento 
de los mercados de destinos 
y puede generar alta varia-
bilidad en los volúmenes 
de exportación dependien-
do del accionar de dichos 
compradores. Es decir, un 
desafío importante para la 
industria de harina de trigo 
es poder ampliar mercados 
y competir en mercados de 
destinos más lejanos y don-
de otros países cumplen un 
papel importante.

En el plano del mercado 
mundial, el mercado de ha-
rina de trigo se encuentra 
actualmente en un período 
de contracción en términos 
de volumen de exportacio-
nes anuales. Entre 2003 y 
2017, se estima que las ex-
portaciones prácticamente 
se duplicaron de 7,5 a 14,8 
Mt y, en los últimos años 
hasta 2022, se verifica una 
contracción del 25% en el 
volumen de exportaciones 
hasta 11 Mt el último año.
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No obstante, en términos 
del valor mundial de expor-
taciones, en el año 2022 se 
alcanzó un máximo histó-
rico de 5.737 millones de 
dólares para el período ana-
lizado desde el año 2003, 
superando el anterior récord 
de 2011 cuando el valor 
exportado fue de 5.516 mi-
llones de dólares. En dicho 
año, el volumen exportador 
fue de 12,77 Mt, un 17% 
por encima del año pasado, 
lo cual vislumbra el efecto 
precio positivo que se regis-
tró en 2022 producto de la 
invasión de Rusia a Ucrania 
disparó los precios interna-
cionales de los cereales y 
subproductos.

En perspectiva histórica, el 
incremento de la demanda 
mundial de harina de tri-
go desde el año 2015, en-
cuentra explicación prin-
cipalmente por una fuerte 
tendencia a la baja en los 
precios promedio de expor-
tación hasta 2017, cuando 
se alcanzó un mínimo desde 
el año 2006 en los precios 
internacionales de dicho 
producto. A medida que los 
precios promedio anuales de 
exportación comenzaron a 
subir desde 2018, la deman-
da internacional se comenzó 
a contraer hasta niveles mí-
nimos desde 2009 el año pa-
sado. El precio promedio de 
exportación a nivel mundial 
fue de US $523/t, un 60% 
más alto que en 2017 y un 
máximo desde al menos el 
año 2003.

Respecto al rol de Argenti-
na en el comercio mundial 
de harina de trigo, tanto en 
valor como en volumen se 
presenta una tendencia si-
milar en la cuota de mer-
cado mundial. En sintonía 
con el incremento de las 
exportaciones a partir del 
año 2006, se registra un 
fuerte aumento en la parti-
cipación del mercado global 
llegando a un máximo his-
tórico en 2008 con el 9,5% 
del mercado en términos de 
volumen y 8,3% en valor 
exportado. A partir de allí, 
se retrocedió en el rol en el 
mercado mundial hasta el 
mínimo de 2013. Luego el 
rol en las exportaciones se 
fue recuperando, pero sin 
lograr superar el desempeño 
del año 2008.

A nivel de países, a pesar 
del derrotero en el volumen 
exportado de Argentina des-
de 2009, en el año 2022 se 
ubicó en el sexto puesto en-
tre los principales países ex-
portadores a nivel mundial.

El principal exportador de 
harina de trigo a nivel glo-
bal es Turquía con más de 
3 Mt exportadas en 2022 
y una participación del 
27% del mercado mundial 
de dicho producto agroin-
dustrial. Este país produce 
anualmente 17-20 Mt anua-
les de trigo, similar al caso 
de Argentina, pero no tiene 
una calidad panadera ópti-
ma la mayor parte de su pro-
ducción. De esta forma, es 

un gran importador de trigo 
con un volumen que se ha 
ido incrementado año tras 
año hasta los 10 Mt aproxi-
madamente. Dicho volumen 
de importaciones se realiza 
bajo el marco regulatorio 
denominado “Régimen de 
Transformación Interior” 
que está vigente desde fi-
nales del año 2006. Dicho 
marco regulatorio tiene un 
esquema de devolución de 
los impuestos que se recau-
dan durante la importación 
del trigo, cuando se reex-
portan en forma de produc-
tos industrializados para 
las empresas que tienen el 
permiso correspondiente. 
Este marco regulatorio le 
ha permitido a Turquía in-
crementar las exportaciones 
en un 150% desde su imple-
mentación. Sus principales 
destinos son países vecinos 
como Irak (1,2 Mt), Siria 
(0,33 Mt) y Yemen (0,32 
Mt), que en conjunto re-
presentaron el 62% de las 
exportaciones de harina de 
trigo de Turquía en 2022.

Luego, entre los principa-
les exportadores se encuen-
tra Kazakstán con 1,94 Mt, 
Alemania 1 Mt, Uzbekistán 
0,78 Mt, India 0,69 Mt y 
Argentina con 0,43 Mt. Los 
principales seis países ex-
portadores aglutinan el 72% 
del mercado mundial de ha-
rina de trigo, el que se pre-
senta como relativamente 
concentrado. Hace 20 años, 
los cuatro principales países 
exportadores representaban 
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el 17% del comercio global, 
pero en el último año acapa-
raron el 62% respecto al to-
tal. Esto da cuenta de la ca-
pacidad de dichos países en 
capturar una participación 
creciente de mercados en un 
contexto donde el comercio 
mundial aumentó un 50% 
entre puntas y Argentina no 
logró incrementar de forma 
sostenida su cuota de mer-
cado mundial.

En este sentido, en base a 
la evolución de la cuota del 
mercado mundial (CMM) de 
Argentina como abastece-
dor global de harina de tri-
go, se utiliza la metodología 
del International Trade Cen-
ter (ITC) para identificar los 
factores que han colabora-
do en dicha tendencia. Por 
disponibilidad y calidad de 
los datos se procedió a utili-
zar las bases de datos de la 
FAO, la cual cuenta con in-
formación disponible hasta 
el año 2021. Por otro lado, 
en cuanto al período consi-
derado de comparación de 
la variación de la CMM se 
procede a analizar los efec-
tos competitividad, adapta-
ción y estructural que expli-
can la variación de la CMM 
para el año 2008-2021, de-
bido a que el año 2008 fue 
el período en cual Argentina 
alcanzó el mejor desempeño 
en materia de participación 
en el mercado exportador a 
nivel mundial.

Para el período comprendi-
do entre 2008 y 2021, según 
la FAO, Argentina perdió 
7,77 puntos porcentuales 
pasando del 13,4% del mer-
cado mundial de harina de 
trigo al 5,7%. Se registra 
una caída muy pronunciada 
en el año 2013 y a partir de 
ahí se logró una recupera-
ción parcial, aunque lejos 
de alcanzar el dinamismo 
exportador del año 2008. Si-

guiendo la metodología del 
ITC (2007) los tres efectos 
explicativos de la variación 
de la CMM han coadyuvado 
negativamente, pero clara-
mente el efecto estructural 
domina respecto al resto. 
En este sentido, el efecto es-
tructural explica una caída 
de 6,26 puntos porcentuales 
debido a que Argentina se 
ha concentrado en destinos 
que han perdido dinamis-
mo importador más allá de 
la variación en las partici-
paciones de otros exporta-
dores en dichos mercados. 
Específicamente, Brasil ad-
quiere una gran centralidad 
al ser el principal destino de 
la harina de trigo argentina 
y explica -6,4 puntos por-
centuales en dicho efecto, el 
cual es contrarrestado mar-
ginalmente por otros países. 
Para el período considera-
do, dicho país redujo sus 
importaciones de harina de 
trigo en un 55% pasando de 
695.253 toneladas en 2008 
a solo 311.494 toneladas en 
2013, considerando que Ar-
gentina representa más del 
90% de sus importaciones 
en ese producto.

Respecto al efecto compe-
titividad, implicó un efecto 
negativo de -0,90 puntos 
porcentuales que obedece 

únicamente a variaciones 
en las participaciones ar-
gentinas en los mercados 
importadores, lo cual da 
cuenta de la capacidad del 
mercado argentino de sos-
tener o incrementar su par-
ticipación en los mercados 
mundiales. En este caso, la 
pérdida de participación en 
las importaciones de Ecua-
dor, Venezuela y Brasil 
explica mayormente este 
efecto. Es decir, sumado 
a que la región pierde di-
namismo importador en el 
mercado de harina de tri-
go, Argentina disminuye 
su participación en estos 
mercados donde tiene ma-
yores potencialidades de 
competir. El caso de Ve-
nezuela es muy visible, un 
mercado que multiplicó por 
9 sus importaciones entre 
2008 y 2021 hasta 171.890 
toneladas, Argentina dismi-
nuyó sus exportaciones en 
valores absolutos a cero, 
mientras que en 2008 lo 
abastecía prácticamente en 
su totalidad en la demanda 
externa venezolana por ha-
rina de trigo.

En general, el desafío se en-
cuentra en captar mercados 
más alejados que son los 
más dinámicos en la actua-
lidad, pero donde, al mis-
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mo tiempo, hay países ex-
portadores muy dinámicos 
como Turquía y Kazakstán 
que acaparan casi el 40% 
del mercado mundial y con 
una participación creciente 
en los últimos años. A gran-
des rasgos esta capacidad 
de captación de mercados 
lo reflejaría el efecto adap-
tación, el cual también ha 
sido negativo con un impac-
to de -0,60 puntos porcen-
tuales en la CMM. En este 
caso, se refleja la habilidad 
del sector de ajustar sus ex-
portaciones a cambios en la 
demanda mundial; es decir, 
incrementar la participación 
en mercados importadores 
crecientes y/o disminuir en 
mercado de importación 
declinante. El mayor peso 
negativo aquí se encuentra 
explicado por Venezuela, 
en línea con ser un merca-
do que creció con fuerza y 
Argentina dejó de exportar. 
Una situación similar suce-
de con Sudáfrica y Panamá, 
mercados crecientes donde 
se perdió share de mercado 
bajo el período considerado.

Conclusiones

La cadena triguera argenti-
na ha presentado un creci-
miento muy importante en 
su producción primaria de 
trigo sin lograr una mayor 
utilización de su capacidad 
industrial que se encuentra 
ociosa entre un 36 y 50% 
respectivamente. A anali-
zar el comercio exterior, 
se vislumbra una ventaja 
comparativa muy alta en los 
productos de menor grado 
de industrialización y, a me-
dida que aumenta el grado 
de procesamiento, el indica-
dor de ventajas comparati-
vas desciende fuertemente. 
Dado que a nivel local se re-
gistra un consumo domésti-
co de harina muy estable, el 
canal alternativo para lograr 

un mayor grado de indus-
trialización de la cadena de 
valor es la exportación de 
productos con mayor grado 
de procesamiento, como la 
harina de trigo en primera 
medida.

Al evaluar el desempeño 
exportador de la harina de 
trigo entre 2003 y 2022, se 
registra una evolución de 
las exportaciones sin una 
tendencia creciente de for-
ma sostenida tanto en valor 
como en cantidades y una 
gran variabilidad a lo largo 
del tiempo. Por otro lado, 
una gran concentración de 
las exportaciones en muy 
pocos mercados que re-
percute en el desempeño 
exportar local más allá del 
comportamiento del sector 
a nivel doméstico, tal como 
el caso de Brasil que dismi-
nuyó a la mitad sus impor-
taciones de harina de trigo 
afectando directamente a 
Argentina al ser su princi-
pal proveedor en este pro-
ducto.

Por último, respecto a la 
evolución de la participa-
ción en el mercado mun-
dial, si bien en los últimos 
años el mercado mundial 
se ha contraído debido al 
incremento de los precios 

internacionales de la harina 
de trigo, desde el año 2003 
creció un 54% el volumen 
de exportaciones a nivel 
global. En el período entre 
puntas, Argentina ha tenido 
dificultades de capturar una 
participación creciente del 
mercado y en la actualidad 
presenta una participación 
muy por debajo del máxi-
mo histórico alcanzado en 
2008. Respecto a dicho mo-
mento, se registra una pér-
dida de participación en los 
mercados por concentrarse 
en mercados declinantes, 
no tuvo la capacidad de 
ganar participación en los 
mercados donde ya presen-
taba presencia exportadora 
y, no se vislumbra una ca-
pacidad de adaptación en 
redireccionar su comercio 
hacia destinos más dinámi-
cos. De cara al futuro, es 
clave diseñar una estrate-
gia que permita fortalecer 
la competitividad externa 
en los mercados más di-
námicos y, en consecuen-
cia, mejorar el desempeño 
exportador de la harina de 
trigo. Ello, partiendo de la 
base que se tiene la mate-
ria prima disponible a un 
precio muy competitivo y 
una industria con una alta 
capacidad ociosa para ser 
utilizada y exportar.
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La prohibición europea sobre 
comercializar productos con 
riesgo de deforestación

En una acción que ha gene-
rado –y genera- controversias 
y adhesiones en todo el mun-
do, la Unión Europea (UE) 
aprobó un reglamento para 
combatir la deforestación 
global prohibiendo la comer-
cialización de productos que 
puedan implicar justamente 
riesgo de deforestación. La 
EUDR 2023/1115, como se 
identifica a la legislación en 
sus siglas en inglés, busca de-
tener no sólo la deforestación 
sino también la degradación 
forestal global con una ac-
ción bastante audaz, ya que 
significa la reconfiguración 
de las cadenas de suministro 
de muchas materias primas 
claves.

A partir de enero de 2025, en 
la UE no se podrán comer-
cializar, importar o exportar 
determinados productos “re-
levantes” cuyas materias pri-
mas hayan sido producidas 
en áreas deforestadas luego 
del 31 de diciembre de 2020. 
Entre dichos productos se 
encuentran la carne vacu-
na, los cueros, la harina y/o 
pellets de soja, los neumá-
ticos y las cámaras de aire, 
las vestimentas y accesorios 
de caucho o los libros, por 
nombrar algunos. Esos pro-
ductos relevantes derivan 
de un total de siete materias 
primas.

¿Por qué se eligieron esas 
siete materias primas? Por-
que ellas representaron el 
98,3% de la deforestación 
impulsada por el consumo de 
la Unión Europea a lo largo 

de un determinado perío-
do: 34% la palma aceitera; 
32,8% la soja; 8,6% la made-
ra; 7,5% el cacao; 7% el café; 
5% el ganado bovino y 3,4% 
el caucho. 

El operador europeo es res-
ponsable,… 

La ley especifica que los ope-
radores europeos tienen pro-
hibido colocar los productos 
relevantes en el mercado de 
la UE excepto que cumplan 3 
condiciones: 

1) Estar libres de deforesta-
ción y degradación forestal 
a partir del 31 de diciembre 
de 2020. No se reconoce la 
deforestación permitida por 
la legislación propia de un 
país. En el caso de Argenti-
na, si un productor de soja, 
o ganadero o forestal, fue 
autorizado a desmontar o a 
hacer un manejo sostenible 
de un área con bosque Ca-
tegoría III (verde), la soja o 
el ganado o la madera pro-
ducidos en esa superficie no 

podrá destinarse al mercado 
de la UE.

2) Haberse producido cum-
pliendo las leyes del país de 
origen en cuanto a uso de la 
tierra, protección ambiental, 
normas forestales, derechos 
laborales, impuestos, anti-
corrupción, consulta y con-
sentimiento libre previo e 
informado para comunidades 
indígenas y derechos huma-
nos según legislación inter-
nacional. 

3) Llevar un sistema de di-
ligencia debida por parte de 
operadores y comercializa-
dores, que incluya:

Recopilar información deta-
llada sobre el producto (des-
cripción, cantidad y país de 
producción); geolocalización 
de la parcela de origen y fe-
cha de producción; datos de 
proveedores (por ejemplo, la 
empresa exportadora cuando 
se trata productos importados 
a UE); evidencia de que el 
producto está libre de defo-
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restación y evidencia de que 
se produjo conforme con las 
normas del país de origen.

Realizar una evaluación de 
riesgos en relación a cada 
producto para determinar el 
riesgo de incumplir la nor-
mativa. 

Si se identificaron riesgos, 
llevar acciones de mitigación 
de riesgo. 

La ausencia de trazabilidad 
en alguna de las etapas desde 
la salida de la materia prima 
de su lote de producción has-
ta el arribo del producto rele-
vante (derivado de la materia 
prima) ante la Aduana del 
país miembro de la UE im-
posibilitará el ingreso al blo-
que. Al enviar un buque con 
harina de soja argentina a UE 
es fundamental que toda la 
mercadería que comparta la 
bodega esté certificada como 
libre de deforestación. Si no 
es posible suministrar evi-
dencia de que el cargamento 
está íntegramente libre de de-
forestación, no se podrá des-
cargar la totalidad de la carga 
en puerto europeo. 

Las penalidades para el ope-
rador europeo que incum-
pla son varias, pero la multa 
máxima puede equipararse al 
4% de la facturación anual de 
los negocios realizados en la 
Unión Europea para el caso 
del infractor que sea una per-
sona jurídica.

Pero la responsabilidad se 
traslada a toda la cadena de 
abastecimiento

En la medida que el operador 
europeo es responsable ante 
las autoridades de la UE, sus 
exigencias a los proveedores 
serán acordes a las obligacio-
nes que le imponen. Por esta 
razón el proveedor interna-
cional o exportador provee-

dor de un país no miembro de 
la UE también deberá asegu-
rar la identificación del lote 
de origen de la materia prima, 
la trazabilidad del producto y 
el cumplimiento de todas las 
legalidades del país de origen 
que se solicitan.

Por otra parte, el mayor o me-
nor control sobre los opera-
dores europeos dependerá del 
nivel de riesgo de deforesta-
ción o degradación forestal 
con el que la Comisión Euro-
pea clasificará al país, o parte 
del mismo, en donde se origi-
ne un producto. La clasifica-
ción de riesgo bajo, estándar 
o alto dependerá de la tasa de 
deforestación o degradación 
de bosques, la tasa de expan-
sión de la tierra agrícola y la 
tendencia de producción de 
materias primas y productos 
relevantes. Esa clasificación 
tendría que estar lista para el 
segundo bimestre del 2024. 

Un país con las caracterís-
ticas de Argentina debería 
buscar que la clasificación de 
riesgo sea para una región del 
país y no para todo el territo-
rio nacional, ya que ello evi-
taría que la geolocalización 
y la trazabilidad más todo lo 
que implica la diligencia de-
bida se apliquen sobre una 
producción y un comercio de 
soja y ganado bovino que en 
su mayor parte no ocurre en 
zonas forestales. También se-
ría deseable buscar la clasifi-
cación de riesgo bajo, ya que 
implicaría una diligencia de-
bida simplificada, sin evalua-
ción ni mitigación de riesgo.

Los impactos para Argentina

Por un lado, está el efecto di-
recto desde lo que representa 
el comercio bilateral de los 
productos en cuestión. La UE 
es uno de los principales so-
cios comerciales de nuestro 
país, ya que ha sido el desti-

no de entre el 10 y 12% de 
las exportaciones de carnes y 
cueros bovinos; casi el 23% 
de las del complejo soja y en-
tre 6 y 7% de las del comple-
jo forestal. 

Por el otro, hay que ver la in-
fluencia de la UE entre otros 
socios comerciales nuestros. 
Reino Unido tiene una ley 
ambiental con un capítulo 
destinado a los productos ne-
gociados en de su territorio 
que puedan representar ries-
go de deforestación, aunque 
todavía le falta la reglamen-
tación. 

Pero, más allá de las legis-
laciones que impongan cer-
tificaciones y trazabilidad 
sobre las cadenas de abas-
tecimiento globales de una 
buena parte de los commodi-
ties, la realidad es que la pre-
sión proviene de la demanda. 
Hace rato que la sostenibili-
dad es un requisito altamente 
valorado, y demandado con 
creciente urgencia. Baste 
observar los programas que 
vienen implementando desde 
hace muchos años las traders 
internacionales, y no sólo de 
commodities agrícolas, o los 
acuerdos que están cerrán-
dose entre privados a escala 
global. 

El próximo año nos dirá si 
la normativa se puede llevar 
a cabo en toda la extensión 
pretendida por el bloque eu-
ropeo, pero la preocupación 
y la presión medioambien-
tal está ciertamente trans-
formando el modo de vivir, 
producir y comercializar en 
el mundo. Veámoslo como 
una amenaza o una oportuni-
dad, Argentina tiene muchas 
posibilidades de erigirse en 
un proveedor confiable de 
productos sustentables y ase-
gurar el desarrollo sostenible 
de las generaciones que nos 
sucedan.

ANÁLISIS
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