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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar la viabilidad de integrar las
granjas verticales como complemento al sistema de agricultura tradicional en Argentina, con
énfasis en la reduccién de dos problematicas estructurales: la dependencia climaticay la
ineficiencia logistica.

A partir de un enfoque metodoldgico mixto, descriptivo y explicativo, basado en el cruce de
datos. Se contrasto el marco teorico con la “voz del mercado” mediante encuestas a operadores
mayoristas y minoristas, entrevistas en profundidad a expertos en el sector agrotecnolégico y
mediante el analisis de dos casos de éxito y uno de fracaso.

Los hallazgos evidencian que, si bien los actores del mercado validan la necesidad critica de
estabilizar la oferta y mejorar la calidad, existe una barrera significativa para la adopcion masiva
condicionada por el precio y los costos de inversion inicial. Se demostr6 que la tecnologia de
ambiente controlado resuelve eficazmente la vulnerabilidad meteoroldgica y la falta de oferta
local, pero el mercado actual la percibe como un producto de nicho.

En conclusién, el estudio valida parcialmente la hipétesis, posicionando a las granjas verticales
no como un sustituto directo, sino como un complemento estratégico necesario para garantizar la
seguridad alimentaria y la continuidad del suministro ante crisis climaticas, aunque su expansion
masiva depende de la evolucion en la estructura de costos operativos.

Palabras clave: Granjas Verticales - Hidroponia - Seguridad Alimentaria - Logistica -

Dependencia climatica - Agricultura Urbana



ABSTRACT

The objective of this research paper is to analyze the feasibility of integrating vertical farms as a
complement to the traditional agricultural system in Argentina, emphasizing the reduction of two
structural issues: climate dependency and logistical inefficiency.

Using a qualitative and descriptive methodological approach based on data triangulation, the
theoretical framework was contrasted with the “voice of the market” through surveys conducted
with wholesale and retail operators, in-depth interviews with experts in the agritech sector, and
the analysis of two success stories and one failure case.

The findings indicate that, although market actors validate the critical need to stabilize supply
and improve quality, a significant barrier to mass adoption exists, conditioned by price and initial
investment costs. It was demonstrated that controlled environment technology effectively
resolves meteorological vulnerability and the lack of local supply; however, the current market
perceives it as a niche product.

In conclusion, the study partially validates the hypothesis, positioning vertical farms not as a
direct substitute, but as a necessary strategic complement to guarantee food security and supply
continuity in the face of climate crises, although their mass expansion depends on the evolution
of the operational cost structure.

Keywords: Vertical Farming - Hydroponics - Food Security - Logistics - Climate Dependency -

Urban Agriculture.
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INTRODUCCION

La agricultura tradicional Argentina enfrenta actualmente un escenario complejo marcado por el
cambio climatico y por el uso intensivo de la tierra, que causa que los nutrientes de la misma no
puedan regenerarse en su totalidad. Este uso intensivo genera dependencia en agrogquimicos para
producir cultivos aptos para su comercializacion y frescura. A su vez, se requiere de un uso
excesivo del agua, ya que los productores necesitan hacer frente a sequias cada vez mas
recurrentes. A estos factores se le suma uno la complejidad logistica, la cual consiste en las
largas cadenas de transporte necesarias para abastecer los centros urbanos. Estas cadenas,
ademas de ser generadoras de emisiones de gases de efecto invernadero, causan que los costos
aumenten significativamente (por ende, el precio al que accede el consumidor final). Otra
desventaja consiste en la reduccion de la frescura y calidad de los alimentos. Esta situacion
plantea serias limitaciones a la sostenibilidad del sistema agroalimentario y al acceso seguro a

productos horticolas frescos en las ciudades.

Ante este contexto, las granjas verticales emergen como una alternativa innovadora que combina
sustentabilidad y viabilidad econémica. A través del uso de sistemas de produccidn alternativa,
como la hidroponia, aeroponia y el control de entornos de cultivo, es posible producir frutas y
verduras en espacios urbanos reducidos, sin dependencia a los factores climatolégicos,
optimizando el uso de recursos y disminuyendo el impacto ambiental. La hipdtesis que guia este
trabajo sostiene que las granjas verticales integradas a centros urbanos se pueden complementar
con la agricultura tradicional en los cultivos horticolas, reduciendo la dependencia climatica y
logistica para su abastecimiento y adicionalmente disminuyendo la huella ecoldgica y

fortaleciendo la seguridad alimentaria.



Problematica

La produccién horticola tradicional enfrenta desafios importantes relacionados al creciente
cambio climatico que afecta a las producciones, el uso intensivo de la tierra que limita su calidad
productiva debido al uso necesario de agroquimicos el cual genera dependencia de los mismos,
el consumo excesivo de agua, la contaminacion derivada de este proceso, conjuntamente a largas
cadenas de transporte generadoras de emisiones y aumento de mermas en la postproduccion
como también pérdida en la frescura de los alimentos. Esto causa un impacto negativo tanto en la
salud de los consumidores como en los ecosistemas y dificulta la sostenibilidad del suministro de

alimentos particularmente en centros urbanos cuya densidad poblacional se proyecta al alza.

JUSTIFICACION

Esta investigacion se justifica desde una perspectiva ambiental, ya que los sistemas hidropénicos
utilizados en granjas verticales requieren significativamente menos agua que la agricultura
convencional, eliminan el uso de pesticidas y herbicidas casi en su totalidad debido a la
posibilidad de controlar el entorno de los cultivos, de esta forma independizando el sistema de
factores ambientales. Esto no solo disminuye la contaminacién del suelo y de fuentes hidricas,
sino que también permite mitigar algunos de los efectos asociados al cambio climatico al reducir
emisiones derivadas del transporte y la degradacion de tierras productivas mediante la

integracion de estos sistemas a cercanias de los consumidores finales.

La pertinencia del tema radica en la necesidad de repensar los modelos de negocio vinculados a
la produccion y distribucion de alimentos. Las granjas verticales urbanas acortan las cadenas de

suministro, lo que reduce costos logisticos y desperdicios, pero al mismo tiempo garantizan
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productos mas frescos y de mejor calidad nutricional para los consumidores. Este enfoque puede
abrir nuevas oportunidades comerciales en entornos urbanos, donde la demanda de alimentos

sostenibles y locales crece de manera tendenciosa.

Por ultimo, el estudio es relevante en el contexto argentino porque las ciudades concentran gran
parte de la poblacion y enfrentan dificultades crecientes para acceder a alimentos frescos,
economicos y de calidad. Investigar la viabilidad de las granjas verticales permite identificar en
qué medida pueden ser una solucion sostenible y rentable, capaz de complementar la agricultura
tradicional y responder a los desafios de seguridad alimentaria en escenarios de crisis climética 'y

urbana.

Hipotesis
Las granjas verticales se integran a la agricultura tradicional disminuyendo la dependencia de

factores climaticos y logisticos en la produccion horticola.

Se buscd responder las siguientes preguntas
Preguntas generales
e Cdmo la agricultura vertical reduce el impacto ambiental en comparacion con la
agricultura tradicional?
e ;Cuales son los cuellos de botella de la agricultura tradicional que justifican soluciones
urbanas?
e ;De qué manera la proximidad productiva de las granjas verticales reduce estos cuellos

de botella frente al esquema tradicional de larga distancia?
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Preguntas especificas

e /Es el control del ambiente un factor determinante para su aplicacion urbana?

e ;Como el control ambiental en cultivos indoor fortalece la seguridad alimentaria urbana

al mantener ciclos estables y reducir pérdidas postcosecha?

¢Como la hidroponia y aeroponia, al estabilizar ciclos y acercar produccion, reduce
interrupciones logistico-climaticas (dias de corte) y mejora continuidad anual en
hojas/brotes?

¢Como incide la distancia logistica en las pérdidas postcosecha de sistemas tradicionales

y verticales?

Los objetivos a alcanzar fueron

General

Analizar la contribucion de la integracion de las granjas verticales urbanas para disminuir

la dependencia de factores climaticos y logisticos en la produccidn horticola.

Especificos

Identificar los principales riesgos operacionales (factores climaticos y logisticos) que
comprometen la estabilidad de la cadena horticola tradicional.

Evaluar el potencial de aplicacion del modelo para mitigar los riesgos logisticos y
climaticos (poner énfasis en el control ambiental y el acortamiento de la cadena).
Identificar los beneficios de las granjas verticales frente a los desafios de la cadena de

valor tradicional (frescura, emisiones, seguridad alimentaria).
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e Explorar las alternativas productivas de las granjas verticales en centros urbanos de
Argentina.

e Como el uso de sistemas hidroponicos en granjas verticales urbanas disminuye el
consumo de recursos y cOmo ayuda a mitigar los impactos ambientales vinculados al

cambio climatico.

Alcances y limitaciones del estudio

El presente trabajo se enmarca en un estudio descriptivo—explicativo, de disefio no experimental
y corte transversal, orientado a analizar la viabilidad de integrar granjas verticales como
complemento a la horticultura tradicional en Argentina. El alcance tematico se circunscribe a los
cultivos horticolas frescos de alta perecibilidad y valor agregado, poniendo el foco en la
reduccién de la dependencia climatica y logistica mediante sistemas hidropdnicos y aeroponicos
en ambiente controlado. El analisis se centra principalmente en el Area Metropolitana de Buenos
Aires y su sistema de abastecimiento —en particular, el Mercado Central de Buenos Aires—,
complementado con casos de estudio y experiencias seleccionadas de agricultura en ambiente
controlado. Los resultados obtenidos buscan aportar insumos para la discusion sobre modelos de
produccidn de proximidad y no constituyen un plan de negocios ni una propuesta de politica

publica especifica.

El estudio presenta, no obstante, una serie de limitaciones que es necesario explicitar. En primer
lugar, el tamafio y la seleccion de la muestra de encuestas y entrevistas es acotado e intencional,
por lo que los hallazgos no son estadisticamente generalizables al conjunto de operadores y

compradores del pais, sino que reflejan percepciones de un grupo particular de actores. En
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segundo lugar, la cobertura geografica se concentra en el AMBA y en actores vinculados al
Mercado Central, quedando otras regiones horticolas representadas principalmente a traves de la
revision bibliogréafica. En tercer lugar, al tratarse de un estudio transversal basado en datos
recolectados en un periodo especifico, no se captan las variaciones estacionales completas ni la

evolucion temporal de las tecnologias y costos asociados a las granjas verticales.

Finalmente, si bien se discuten los aspectos energéticos, econdmicos y sociales de la agricultura
vertical, el trabajo no desarrolla un modelo econémico-financiero detallado ni un analisis de
ciclo de vida propio, y la dimensién de accesibilidad para los consumidores urbanos se aborda de
manera indirecta, a partir de la literatura y de la percepcion de los actores de la cadena comercial.
Estas limitaciones abren lineas claras para futuras investigaciones orientadas a profundizar el
analisis cuantitativo de costos y emisiones, ampliar la cobertura territorial y sumar la voz de

consumidores y decisores de politica en la evaluacion integral de estos sistemas.

Declaracion de originalidad: ElI documento firmado por los autores, donde declara que el trabajo
es original y no ha sido presentado en otra instancia académica, contemplando la normativa de

honestidad académica.
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MARCO TEORICO

Contextualizacion - Estado del Arte

Evolucidn histérica de la agricultura argentina
Argentina historicamente ha sido un referente de la agricultura a nivel mundial, siendo en su
momento conocida como “el granero del mundo™ a partir de su integracion al mercado mundial
por parte del modelo agroexportador, consolidado entre los afios 1880 y 1930. Este esquema
productivo surgid debido a una combinacion de factores globales; la demanda de materias
primas, la inversion de capitales extranjeros que permitio el desarrollo y modernizacion de la
infraestructura en el pais, e inmigracién masiva desde Europa permitiendo tener mano de obra e
impulsar el mercado interno; las politicas Estatales buscaron expandir la produccién para la
exportacion de principalmente cereales carnes, cueros y lanas (Beremblum, 2010). La demanda
mundial de estos productos llevo al campo argentino a especializarse en cultivos intensivos
aprovechando la fertilidad de la Pampa hiimeda (con baja mecanizacion y rotaciones
tradicionales), llevando a que la horticultura (frutas y verduras) sean relegados a espacios
periurbanos con el objetivo de abastecer el consumo local.
Previo a este proceso de reorganizacién productiva, la industria agropecuaria en el pais se
encontraba fragmentada y orientada a la subsistencia mas que al comercio. Este periodo historico
permitio a la Argentina, que contaba con recursos naturales abundantes y fértiles, asegurar un
crecimiento sostenido en el tiempo e incorporar los tres factores de los cuales carecia para
lograrlo: el capital y la mano de obra; la expansion de la frontera agropecuaria; y la unificacion

del mercado interno.
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Si bien este modelo marco6 un gran progreso e insercion en el mercado mundial, consigo trajo
ciertas desventajas como la dependencia del mercado externo, lo cual fue el causante del fin de
este modelo debido a la gran depresion de 1929 que genero la caida del precio de las materias
primas. Un desequilibrio regional en cuanto el desarrollo de aquellas provincias cuyas industrias
no formaron parte de este modelo, de esta forma también se cred un latifundismo causando que
los grandes estancieros crezcan socioeconomicamente mas que el resto de la poblacion.
Adicionalmente, debido al énfasis puesto en la exportacién de materias primas, el crecimiento
agricola no fue acompariado por un desarrollo del sector industrial, siendo que las inversiones
principalmente se abocaron a la maquinaria agricola e infraestructura para la produccion y

transporte de este tipo de productos.

Entre 1930 y 1960, la agricultura argentina atravesé una etapa de transicion marcada por la crisis
del modelo agroexportador, la creciente intervencién del Estado y la subordinacion del sector
rural a las politicas de industrializacion. La produccién se mantuvo centrada en cereales y
ganaderia extensiva, con escasos avances tecnoldgicos y rendimientos estancados en
comparacion con el resto del mundo. Esta combinacién de baja innovacién y tensiones entre el
campo y el Estado prepard el terreno para la posterior modernizacion e intensificacion agricola

que se consolidaba a partir de la década de 1960.

Llegando a la década de 1970, el sector agropecuario comenzo6 con un proceso de transformacion
tecnoldgica hacia lo agroindustrial, que implicé entre otras transformaciones, la expansion de los
cultivos, incorporando principalmente a la soja como cabeza de un crecimiento productivo

(Cominiello, 2012). Estas incorporaciones manifestaron un crecimiento notable en la superficie



16

cultivada como en los rendimientos por hectarea, acompariados por movimientos de
concentracion de capital agrario y reorganizacion social del trabajo (Villulla y Hadida, 2012). Al
analizar este periodo debemos poner foco en distintos puntos centrales para entender
correctamente la evolucion hacia la modernidad del sector agropecuario argentino. Durante esta
década, la superficie destinada a los cereales y oleaginosas fue de 18.970.852 hectareas. De esta
superficie, analizando cultivos de trigo-soja-maiz, ocupaban el 43,5% (8.267.360 ha). En la
década posterior (1980), los cereales y oleaginosas se extendieron a 29.861673 hectareas de las
cuales los tres cultivos representaron el 77,1% (23.029.958 ha) (Barsky y Gelman, 2009). Tres
fendmenos explican principalmente este aumento general de la produccion. En primer lugar, la
ampliacion de superficie destinada a dichos cultivos. En segundo lugar, en 1970, aplicar la
rotacion trigo-soja-maiz que implico poder efectuar 3 cosechas en 2 afios, aumentando en un
tercio la superficie aprovechada por el cultivo (Cominiello, 2012). Por Gltimo, la incorporacion
de las técnicas de “labranza tradicional”, avance tecnologico del momento el cual se centr6 en
los niveles de fertilizacion de los suelos, efectuando mejores labranzas de la tierra permitiendo
tener mejores nutrientes para el cultivo. Este tipo de labores mecéanicas resultaban fundamentales
para preparar el suelo y limitar la competencia de los cultivos, caracterizada por el uso intensivo
de arados, rastras y cultivadores para preparar la cama de siembra y controlar mecanicamente las
malezas que buscaba enterrar residuos de cosechas anteriores, airear el suelo y reducir la
competencia con los cultivos, pero implicaba maltiples pasadas de maquinaria, elevados costos
de operacion y un creciente deterioro de la estructura de la tierra, con procesos de erosion,

pérdida de materia organica y compactacion.
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Entrando en la década del 1980, la adquisicion de herbicidas importados, formado por
fertilizantes y plaguicidas abrié camino a una nueva generacién de tecnologias que permitia
alternativas viables para combatir las malezas. Este nuevo avance disminuyo el laboreo continuo,
reduciendo la dependencia de las labores mecanicas intensivas y abrié camino hacia practicas
mas conservadoras, como la “siembra directa”, que aprovecharon tanto la eficacia de los
agroguimicos como la posibilidad de mantener la cobertura vegetal sobre el suelo. Este cambio
marco una transicion clave en la agricultura argentina, reemplazando la I6gica del movimiento
constante de la tierra por un manejo quimico mas eficiente del sistema productivo (Pifieiro y
Villarreal, 2005).

El fin de esta década marco la transicion definitiva a un modelo agroindustrial, donde los grandes
competidores adquirieron ventajas competitivas en concepto de escalabilidad de recursos y
capital, llevando a que un 50% de las tierras de la zona pampeana se trabajen bajo algun

concepto de arrendamiento.

Ya en la década de 1990, se dio comienzo a un fendmeno reconocido como el “boom de la soja”.
Si bien la adopcidn de este cereal por el sector agricola argentino se dio de manera experimental
en los afios ‘70 conforme al correr del tiempo su sembrado experiment6 un crecimiento
exponencial, llegando asi en 1991/92 a superar al trigo como el cultivo mas importante del pais
(Cadenazzi, 2009). En el afio 1996 en Argentina se aprobd la siembra de soja RR (Roundup
Ready) desarrollada por Monsanto y resistente al herbicida glifosato, generando un quiebre
histdrico permitiendo simplificar el control de malezas con una Unica aplicacion masiva de
glifosato, reduciendo los costos de laboreo al combinar esta semilla con la siembra directa, y

permitio intensificar ampliamente la produccién. Como consecuencia de este aumento
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productivo, de la mano de la adaptabilidad del cultivo, la demanda internacional y precios en el
mercado mundial el cultivo de soja se convirtio en el eje central del modelo agroexportador
argentino, ocupando el 50% de la superficie cultivada del pais en la campafia 2007/08
(Cadenazzi, 2009) y a un 60% en la campafia 2015/16. Esta expansion sojera o también
conocida como “sojizacion” implico también la adopcion de practicas ganaderas hacia otras
provincias, avanzando hacia el NOA y NEA, duplicando la superficie de la frontera agricola para
2010.

La hiperinflacidn caracteristica de los afios 90 en Argentina y los desajustes econdémicos del afio
2000 impactaron fuertemente al campo argentino, y fue en la soja que los productores
encontraron un escenario propicio para prosperar y para aquellos propietarios tradicionales una
posibilidad de competir con los grandes terratenientes y los pools de siembra.

El impacto y rapida expansion que tuvo la soja se dieron por la confluencia de distintas variables
que, a partir de 1993, transformaron radicalmente el mapa agropecuario argentino: Los precios
internacionales del poroto de soja y sus derivados (harinas, pellets y aceites), la inversién foranea
que atrajo al pais, el desarrollo agroindustrial integrado con el crecimiento del cultivo, la
expansion de las fronteras agricolas a nuevas provincias, especializacion del talento humano
aplicado a la tradicién agricola del pais, ademas impulsado por un entorno legal flexible que
permite soluciones productivas (como pools de siembras y arrendamientos) y ventajas tributarias

que favorecieron a la inversion (AgroSpray, 2021).
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En Argentina la soja se ha convertido en el principal generador de divisas por exportacion, segun

el portal SantanderTrade basado en datos del INDEC 2023, dentro de los principales 50
productos dentro de 5103 se encuentra el 75,6% de las exportaciones totales, siendo los

derivados de soja un 20,9%, por encima de productos relacionados con el petréleo y

petroquimicos (12,6%), maiz (9,6%) y carne vacuna y cueros (5,3%). En este contexto durante la

campafa 2023/24 se proyect6 una relacion del 80% de la produccion de soja para exportacion, ya

sea como grano o en procesos que conlleven su transformacion a harina, aceite o biodiesel.

(Rodriguez, Marin y Calzada, 2024).
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Destinos y usos de la produccion nacional de poroto de soja.
Campana 2023/24

Rubro Mt

Produccidn de soja 50,00
Exportaciones poroto de soja 4,30
Poroto de soja asignado a semillas y alimento balanceado 5,70
Poroto de soja asignado a crushing 41,50
Produccion de harina, pellets y expeller de soja 31,70
Produccion de aceite de soja 8,10
Produccion de biodiesel 1,40
Exportaciones de harina, pellets y expeller de soja 29,00
Exportaciones de aceite de soja 5,70
Exportaciones de biodiesel 0,67
Exportaciones del complejo sojero 40,17
Relacion exportaciones/produccion nacional de poroto de soja 80%

Figura 2

(Fuente: Bolsa de Comercio de Rosario)

Sin embargo, este crecimiento sostenido en los rendimientos no fue neutro en términos
ambientales. La intensificacion bajo un esquema predominantemente sojero, impulsado por
grandes empresas que priorizan la rentabilidad sobre la inversion, y relegd a un segundo plano la

sostenibilidad de los sistemas productivos.

Degradacion de los suelos
Se entiende por degradacion a la pérdida de las cualidades fisicas, quimicas, bioldgicas y
ecoldgicas de la tierra, surgidas por perturbaciones naturales o a causa del hombre. Entre las
consecuencias de la degradacion se puede encontrar el agotamiento de nutrientes y materia
organica, la desertificacion, erosion del suelo como también la acidificacién. Si bien existe una

amplia gama de causas de degradacion, estas se encajan dentro de cuatro tipos:
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1. Biologicas: implicando una disminucién en la actividad microbiana, por reacciones
bioquimicas destructivas.

2. Quimica: causada por fertilizantes sintéticos y pesticidas, que afecta a la nutricion de las
plantas, el contenido de humus y cambia el pH del suelo.

3. Ecologico: contribuyen a los cambios relacionados con el medioambiente, principalmente
el cambio climatico (alteracion en precipitaciones, aumento en temperaturas o fenOmenos
meteoroldgicos extremos), como la deforestacion y la pérdida de cubierta vegetal de los
suelos.

4. Fisica: provoca pérdida y agotamiento de la capa fértil de suelo, generado por causas
naturales o por la labranza intensiva o el uso de maquinaria pesada. A largo plazo
perjudica la fertilidad, composicion y estructura del suelo.

Si bien la degradacion de los suelos es un fendmeno que sucede de forma natural, durante las
Gltimas décadas la agricultura industrial, el pastoreo excesivo y la urbanizacion han acelerado
este proceso. En el marco de esta investigacion detallaremos causas de este avance en el desgaste
del suelo cultivable que surgen en consecuencia a las principales practicas relacionadas al
modelo agricola argentino actual.

El avance de la frontera agricola hacia NOA-NEA produjo deforestacion y desmonte con
reemplazo de bosques nativos por soja: Santiago del Estero perdi6 54.123 ha, Chaco 39.182 hay
Formosa 15.069 ha; en Salta (11.512 ha), Tucuman y Jujuy la expansién afecté yungas y monte
chaquefio. Una porcidn sustantiva fue ilegal: en Santiago del Estero ~80% ocurri6 en zonas Rojo
I-11'y Amarillo (prohibidas), y en Chaco la totalidad se realiz6 pese a la suspension judicial
vigente desde octubre de 2020 (Greenpeace, 2025). Ademas de la pérdida de biodiversidad

(desaparicion de habitats y especies), la deforestacion acelera la erosion y reduce la fertilidad del
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suelo; al eliminar sumideros de carbono, libera CO:, contribuye al cambio climatico y altera el
ciclo hidrico: menor infiltracién y retencion de agua, mas inundaciones y contaminacion de
acuiferos por arrastre de fertilizantes sintéticos. Aunque la Ley de Bosques (2014) atenud la
tendencia, persisten impactos sociales (desplazamientos de comunidades) y ambientales de gran

escala.

El monocultivo —siembra continua de una sola especie— simplifica labores y busca eficiencia,
pero reduce la diversidad bioldgica y funcional, empobrece el suelo, eleva la vulnerabilidad a
plagas/enfermedades y profundiza la dependencia de insumos externos (fertilizantes y
agroquimicos). Un estudio INTA-PROSA (2019) estim6 que 36% del suelo argentino (=100
millones de ha) sufre erosion. Para Roberto Casas (INTA), la adopcion de tecnologia y nuevos
sistemas acelerd la degradacion; si bien la siembra directa mejoro rendimientos y materia
organica frente a la labranza tradicional, la “tendencia a un solo cultivo” afectd negativamente
las funciones del suelo y la sustentabilidad. En la region pampeana y extrapampeana, Carolina
Sasal (INTA) cuantificd que el monocultivo de soja pierde ~50% mas agua por
escurrimiento/afio que rotaciones maiz-trigo/soja, y qué secuencias diversificadas mejoran la
eficiencia productiva y ambiental (Agribio, 2021). En sintesis: la simplificacion del sistema
incrementa pérdidas de suelo, compactacion, disminucion de materia organica y escurrimiento,

con consecuencias sobre rendimientos y costos.

El uso intensivo de agroquimicos permitio la adopcion masiva de siembra directa y elevo la
productividad a corto plazo, pero generd dependencia (especialmente bajo monocultivo) y

externalidades socioambientales. Por escorrentia, los compuestos llegan a cuerpos de agua,



23

alteran ecosistemas acuéticos y afectan aves y mamiferos que dependen de ellos; en ecosistemas
terrestres, ademas de las especies objetivo, dafian insectos benéficos —polinizadores y enemigos
naturales de plagas—. La FAO estima que ~35% de la produccion mundial de cultivos depende
de polinizacion animal y que >80 cultivos alimentarios mejoran significativamente su
rendimiento gracias a ella. En Patagonia, CONICET (marzo 2023) hall6 residuos de plaguicidas
en 7 de cada 10 muestras de miel (toxicos para abejas y de riesgo moderado para la salud
humana), lo que evidencia que los contaminantes ingresan a la cadena alimentaria a través de

productos cotidianos como la miel.

Los riesgos para la salud estan documentados: SENASA reportd 7.869 positivos de residuos de
plaguicidas en frutas, hortalizas, cereales y oleaginosas (identificd 80 principios activos; ~49%
con potencial cancerigeno y ~75% disruptores hormonales). En Santa Fe, un estudio con ~27.000
personas, vinculd la exposicién crénica a agroquimicos con 2,5x mayor mortalidad por cancer en
jévenes proximos a areas agricolas (Observatorio Socioambiental, UNICEN). Otro relevamiento
detectd ~90% de individuos con glifosato en orina y presencia simultanea de maltiples
plaguicidas (Radio UNR). En Monte Maiz, Cérdoba, la mortalidad por cancer fue +299%
respecto de la capital provincial, y mujeres con cancer de mama presentaron entre 5y 9 veces
mas residuos de pesticidas en sangre (Calderini & Coella, 2022). Se suman reportes de
malformaciones congénitas, abortos espontaneos, alteraciones endocrinas y enfermedades
respiratorias (asma, EPOC, cancer de pulmdén) en poblaciones cronicamente expuestas; en

Pergamino se detectaron pesticidas en agua potable con potencial de disrupcion hormonal.
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En el plano normativo, la Res. 458/2025 de SENASA moderniza el registro de fitosanitarios, el
etiquetado SGA/GHS y crea un registro nacional, pero su implementacion es heterogénea entre
provincias (SENASA, 2025; InfoLEG, 2025). La exposicion dietaria esta ampliamente
evidenciada: el informe UBA-UNLP (2017) para AMBA hallé 42% de muestras no conformes
(excesos 0 moléculas no autorizadas), 61% con >1 plaguicida y 11% con >3; en paralelo, el
consumo de fertilizantes crecio de ~300.000 t (1990) a ~4,6 Mt (2019) (CIAFA; Carbono News,
2020). Este contexto erosiona la confianza del consumidor: cuando frutas y verduras no
certificadas exceden limites o contienen sustancias no permitidas, se configura un riesgo

sanitario, un problema de credibilidad de la cadena y atentan contra la seguridad alimentaria.

Estas dindmicas repercuten con especial intensidad en la horticultura (consumo fresco, ciclos
cortos). INTA (2018) midio residuos y su degradacidn; el proyecto Plaguicidas: los condimentos
no declarados comprobaron residuos en frutas y verduras de bancos alimentarios (Facultad de
Ciencias Exactas, UNLP, 2015); Fundacién CAUCE & Naturaleza de Derechos (2024) registrd
alta frecuencia y concentracion de plaguicidas en productos clave del consumo; y Pérez, Giunta,
Stafolani, Morcelle & Arredondo (2024) mostraron residuos en el interior de tejidos vegetales
(dificiles de remover por lavado). A escala regional, UNL (2022) confirmo residuos en frutas y
hortalizas del consumo dietario santafesino. En suma: la combinacion de aplicaciones frecuentes,
baja rotacion y monocultivo aumenta la probabilidad de acumulacion de residuos, con impacto

directo en la inocuidad.

En paralelo, la estructura espacial y logistica de la horticultura —aprox. 965.000 ha. y 9 millones

de t/afio, con fuerte peso de Buenos Aires, Mendoza y Salta— se organiza en cinturones
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periurbanos (Cinturon Horticola Platense, oasis de Cuyo, areas del Litoral) que abastecen
mercados centrales. El Mercado Central de Buenos Aires concentrd >2,2 millones de t en 2018
(mas de 500 empresas), lo que evidencia la magnitud de los flujos; sin embargo, la presion
inmobiliaria, los altos arrendamientos, la fragmentacion por falta de ordenamiento, los altos
costos de insumos y las brechas de infraestructura (sistemas de riego, cadena de frio,
almacenamiento) reducen competitividad y afectan especialmente a pequefios productores
(Kirschbaum, Bardn, Aguinaga & Aquindo, 2024; Garcia, 2012; Merchan, 2016; INTA, 2023;

Mercado Central de Buenos Aires, 2018).

El cambio climéatico —sequias, olas de calor, precipitaciones extremas— compromete la

regularidad y calidad de la oferta (IPCC, 2023; MAGYP, 2022). El resultado es una cadena mas
larga y vulnerable: suben los kilometros-alimento, los costos logisticos y la merma postcosecha
(en hojas, por déficit de frio), afectando disponibilidad, precios y estabilidad para el consumidor

urbano.

Ante este escenario, emergen alternativas y estrategias de transicion. En Argentina su adopcién
es incipiente, pero su proximidad y modularidad las vuelve candidatas a complementar la
horticultura tradicional en nichos criticos (ciclos estivales, hojas, “0ltima milla” con frio). Las
barreras son principalmente institucionales y culturales —mas que tecnoldgicas—: falta de
asistencia técnica, incentivos econdmicos y politicas que promuevan la transicién (Auer,

Mikkelsen & Laterra, 2024; FAO, 2021).
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Capitulo 1: Integracion de las granjas verticales en la agricultura tradicional

1.1 — Motivacién al cambio y contexto general
1.1.1 — Crisis de la agricultura tradicional (suelo, agua, insumos, urbanizacion)

La “modernizacion” del agro argentino desde fines de los 60 y a lo largo de los 70-80 elevo
rendimientos y superficie via la expansion de cereales y oleaginosas —con la soja como pivote—
, pero profundiz6 dependencias técnicas y econdmicas (insumos importados, maquinaria y
capital) y dejé una huella biofisica persistente. En la década posterior a 1970, el &rea en cereales
y oleaginosas trepd hasta 29,86 millones de ha, con trigo—soja—maiz alcanzando el 77,1 % del
total; tres factores explican ese salto: (i) ampliacion de superficie, (ii) rotacion trigo—soja—maiz, y
(ii1) adopcion de “labranza tradicional” (altas dosis de fertilizacion + multiples pasadas
mecaénicas) (Barsky & Gelman, 2009; Cominiello, 2012). Si bien el paquete técnico mejord la
cama de siembra y la competencia con malezas, implico altos costos operativos y deterioro
estructural del suelo (erosion, pérdida de materia organica, compactacion); el viraje posterior
hacia siembra directa y un manejo mas quimico consolid6 la concentracién de capital y un
esquema donde las grandes explotaciones capturan mejor las economias de escala (Pifieiro &

Villarreal, 2005).

La intensificacion sobre ecorregiones clave (Pampa Himeda, NOA) se apoyd en uso intensivo de
agroquimicos y esquemas de monocultivo que, si bien estabilizaron el salto de rendimientos,
erosionaron resiliencia ecologica y social: los suelos contienen menor estructura y materia
organica, dependencia de insumos criticos y asimetrias en el acceso a tecnologia y
financiamiento (Pifieiro & Villarreal, 2005). El resultado es un trade-off estructural: eficiencia

privada de corto plazo a costa de degradacion ambiental acumulada y vulnerabilidad ante shocks
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(climaticos o logisticos). En paralelo, el patron agroindustrial empujo cadenas de suministro
extensas, con mayor exposicion a interrupciones y un peso creciente de la logistica (transporte

con cadena de frio) en la huella total del sistema alimentario.

La urbanizacion amplifica estas tensiones: concentrar consumo en grandes aglomeraciones estira
kilometros y horas de frio, incrementando pérdidas y emisiones a lo largo de la cadena. A escala
global, las food-miles representan ~19 % de las emisiones del sistema alimentario y, en frutas y
hortalizas, el transporte puede explicar hasta 36 % de la huella (Li et al., 2022). Ademas,
producir cultivos como la lechuga localmente en invernaderos no calefaccionados en invierno
mostré una huella 4,3x menor que cultivarla a >3.600 km y trasladarla en camion refrigerado,
con ~78 % de las emisiones totales asociadas a transporte y energia de refrigeracion (Nicholson
et al., 2019). Esta penalidad logistica, combinada con la degradacion biofisica y la dependencia
quimica, refuerza la motivacién de cambio hacia modelos sostenibles, proximos al consumo y

con control ambiental.

1.1.2 — Presién y demanda urbana de alimentos frescos

Las areas metropolitanas exigen volumen estable de frescos con estandares crecientes de calidad,
inocuidad y precio. En Argentina, entre 60—70 % de las hortalizas que abastecen al AMBA
provienen del Cinturén Horticola Platense o de provincias distantes como Corrientes, Mendoza y
Salta, lo que implica tramos prolongados en cadena de frio y pérdidas postcosecha asociadas
(Benencia y Quaranta, 2019). Integrar una fraccion de la oferta mediante unidades verticales

urbanas o periurbanas permite relocalizar el eslabon méas perecedero (hojas, brotes, hierbas y
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algunos frutos) cerca del consumo, recortar tiempos de almacenamiento y reforzar la trazabilidad
“en origen urbano”.

Este enfoque alternativo complementa al periurbano y al cielo abierto —no los reemplaza—, y
su desempefio ambiental depende de la eficiencia de la electricidad: con renovables, disefios
pasivos, recuperacion de calor e iluminacion LED eficiente, los resultados mejoran frente a
alternativas convencionales de larga distancia (Martin & Molin, 2019; Graamans et al., 2018;
Beacham, Vickers, & Monaghan, 2019). Ademas, la proximidad incide en calidad nutricional y
equidad alimentaria al estabilizar precios y ampliar el acceso a frescos en barrios con oferta

limitada.

1.1.3 — Limitaciones del modelo horticola periurbano (uso de suelo, contaminacion, distancia)

Los cordones horticolas periurbanos sostienen gran parte del abastecimiento de frutas y verduras,
pero operan bajo fuerte presion de uso del suelo y limites a la expansion debido a la presion
inmobiliaria, lo que empuja a intensificar con ciclos cortos y alta densidad. En ese contexto,
aumenta el uso de plaguicidas y la exposicion de alimentos de consumo directo, abriendo
brechas de inocuidad. Relevamientos documentan residuos de pesticidas en frutas y hortalizas de
consumo cotidiano, incluso en productos de programas sociales, con ocurrencia multi sustancia
(INTA, 2018; UNLP, 2015; UNL, 2022; Pérez, Giunta, Stafolani, Morcelle, & Arredondo, 2024;
Fundacion CAUCE & Naturaleza de Derechos, 2024). Un reporte UBA-UNLP indico que 42%
de las muestras del AMBA no cumplen normas del SENASA (exceso de niveles permitidos o
quimicos no autorizados), 61% presentaba al menos un plaguicida y 11% mezclas de mas de tres

agroquimicos (Infocampo, 2017). Las vias de ingreso incluyen aplicaciones directas, deriva aérea
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y agua de riego contaminada, de modo que el control en origen y trazabilidad se vuelven criticos

(INTA, 2018).

La distancia entre polos periurbanos y grandes centros de consumo —sumada a los tiempos de
postcosecha y cadena de frio— afecta negativamente a la calidad, mermas y emisiones. En hojas
verdes, producir localmente en invernadero no calefaccionado tuvo 4,3x menor huella que
cultivar a cielo abierto y transportar en camion refrigerado (Nicholson et al., 2019). Dos lineas de
accion se destacan: (i) mejorar el desempefio del periurbano con Buenas Préacticas Agricolas y
Manejo Integrado de Plagas (Etchevehere, 2021-INTA) vy (ii) relocalizar parcialmente o integrar
estrategias de proximidad —incluida produccién controlada en areas urbanas— para acortar
cadenas donde la perecibilidad y el valor por kg lo justifican (Li et al., 2022; Nicholson et al.,
2019). Asi se amortiguan interrupciones, se mejora la trazabilidad y se alinea el abastecimiento

con metas de calidad sanitaria y reduccién de huella de carbono.

Como puente hacia la solucidn, la agricultura vertical se introduce como modalidad de cultivo en
ambientes controlados gque organiza plantas en capas superpuestas para maximizar uso del
espacio y asegurar produccion todo el afio (Castro Canales, 2023). En zonas como la capital
federal y el AMBA —donde 60-70 % de las hortalizas llegan desde el interior del pais—,
acercar la produccién recorta kilometros refrigerados y horas de almacenamiento (Benencia y
Quaranta, 2019; Li et al., 2022; Nicholson et al., 2019) asi como también la contaminacion de los
tramos logisticos desde las zonas productivas distantes. Los ACV muestran que esta ventaja

logistica se potencia cuando los sistemas verticales se disefian con LED eficientes, climatizacion
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optimizada e integracion renovable (Martin & Molin, 2019; Graamans et al., 2018; Beacham et

al., 2019). La regla de disefio que enmarca lo que sigue: proximidad mas energia limpia.

1.2 — Concepto y caracteristicas de las granjas verticales

Las granjas verticales son sistemas de cultivo sin suelo en ambientes controlados -invernaderos o
edificados- que disponen las plantas en capas superpuestas para maximizar el uso del espacio,
estabilizar la produccion a lo largo del afio y reducir la exposicion a factores climaticos adversos;
se encuadran dentro de la agricultura en ambiente controlado, con regulacion precisa de luz,
agua, temperatura y nutrientes a escala de bandeja 0 médulo (Despommier, 2010). A diferencia
del arreglo horizontal, la organizacion en altura habilita mayores densidades, bioseguridad
superior con la posibilidad de instalacion en proximidad de centros urbanos, separando —en

términos de control— fotosintesis, nutricion y clima.

La literatura distingue Fabricas de Plantas con Luz Solar (FPLS) —invernaderos/terrazas que
maximizan radiacion natural— y Fabricas de Plantas con Luz Artificial (FPLA) —recintos sin
dependencia solar, iluminados con LED de espectro ajustable—, un marco para posicionar la
granja vertical como evolucion de la horticultura protegida hacia esquemas plenamente
sensorizados y automatizados (Kozai, 2019; Aspirilla Pérez, 2020). Operativamente,
complementa a sistemas convencionales donde el espacio, clima o inocuidad son restricciones
criticas (Beacham, Vickers, Monaghan, 2019). En Argentina, la combinacion cercania-ambiente
controlado-uso del volumen vertical permite responder a la demanda de alimentos frescos con

menor dependencia de superficies extensas y ciclos estacionales, habilitando ademas estrategias
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de bioseguridad para reducir el uso de plaguicidas y sus consecuencias asociadas. Esta
caracterizacion ordena los apartados tecnoldgicos y de viabilidad que se detallan a continuacién
(Mier-Torres, 2023; INTA, 2024; Benke y Tomkins, 2017).

1.2.1 — Principios tecnoldgicos: hidroponia, aeroponia, control ambiental y automatizacion

Hidroponia y aeroponia sostienen el cultivo sin suelo: con sustratos inertes (lana de roca, perlita,
fibra de coco, arlita) y riegos presurizados; o bien sin sustrato mediante NFT (ld&mina nutritiva) y
DWC (balsa flotante aireada). En aeroponia, las raices reciben niebla nutritiva por pulsos dentro
de una cdmara cerrada; en ambos casos la recirculacién en circuito cerrado reduce pérdidas por
infiltracion/evaporacion y permite ahorros de agua del 90 a 95 % frente al cultivo en suelo
(Touliatos, Dodd, & McAinsh, 2016; Carotti, Houben, & Truffault, 2023). Los parametros
criticos promedio -depende del cultivo- (pH 5,5-6,5; CE; oxigeno disuelto; temperatura de
solucién ~18-22 °C) se gestionan con sensado frecuente, microdosificacion y sanitizacion

preventiva para estabilidad operacional.

El apilamiento vertical y la aceleracion de ciclos (fotoperiodo y DLI controlados, temperatura y
CO: estables) habilitan entre 10 y 14 veces mas produccion por m? en hojas verdes respecto de
esquemas horizontales, con registros experimentales cercanos a 13,8x por unidad de area
(Barbosa et al., 2015; Carotti et al., 2023; Touliatos et al., 2016; Benke & Tomkins, 2017). En un
analisis de ciclo de vida (ACV), la huella de la lechuga en sistemas indoor de clima frio se ubicé
entre 0,78-1,18 kg CO2-eq/kg, confirmando que la intensidad de carbono de la electricidad es el

factor decisivo; mediciones operativas en CEA (Controlled Environment Agriculture) reportan
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del orden de ~15 kWh/kg en ciertas configuraciones, lo que exige disefio energético cuidadoso

(Martin y Molin, 2019; Graamans et al., 2018; Beacham et al., 2019; Casey et al., 2022).

La automatizacion cierra el lazo sensado - decision - accion. Redes de sensores (PAR, CO-, CE,
pH, T/HR) alimentan plataformas 10T que gobiernan riego/fertirriego, LED, ventilacion,
deshumidificacion y climatizacion mediante control reactivo (proporcional/umbrales) o avanzado
(I6gica difusa, arboles de decision, control 6ptimo/predictivo en funcidn de estado del cultivo y
costo energético) (Daniels, Fink, Leibold, Wollherr, y Asseng, 2023). Prototipos como “Vertical
Farming Monitoring System Using loT" integran sensores y alertas (Chin, Tan, y Chong, 2017).
Capas de inteligencia artificial permiten deteccidon temprana de estrés y diagnéstico de
plagas/enfermedades por vision computarizada (Ferentinos, 2017; Rathor et al., 2024), y
enfoques anticipatorios ajustan setpoints y pulsos antes de perturbaciones previstas (Azmi,
Ahmad, Rashid, y Rahman, 2024). En practica, el sistema ajusta pH/CE con microdosificacion,
modula fotoperiodo/PPFD (Densidad de flujo de fotones fotosintéticamente activos) para
cumplir el DLI (Integral de Luz Diaria), mantiene VPD (Déficit de Presion de Vapor) estable con
ventilacién-deshumidificacidn y reprograma riego/nebulizacion segun estado radicular y clima

interno, con trazabilidad y mantenimiento predictivo (Rathor et al., 2024; Azmi et al., 2024).

1.2.2 — Ventajas y desafios (en clave de integracion)

Ventajas para integrar: eficiencia hidrica y nutricional de circuito cerrado, alto rendimiento

espacial por apilamiento, bioseguridad (menor presion de plagas/patdgenos) y oferta continua
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(harvest-to-order) sin dependencia estacional que reduce mermas y volatilidad de

precio/volumen (Touliatos et al., 2016; Benke y Tomkins, 2017; Carotti et al., 2023).

Desafios: El principal es energético: la iluminacion y el control del clima concentran gran parte
del impacto. La regla practica es de proximidad mas energia limpia. Cuando la electricidad
proviene de fuentes renovables y el disefio reduce consumos (buen aislamiento, recuperacion de
calor, manejo térmico), el desempefio ambiental y econdmico mejora frente a cadenas largas; con
matrices mas “carbonizadas”, el beneficio de acortar la logistica se diluye (Martin & Molin,
2019; Beacham et al., 2019). Adicionalmente existe la necesidad de contar con personal
capacitado en preparar y ajustar la solucion nutritiva, monitorear pH y conductividad, cuidar la
higiene del sistema y operar sensores y controles no es trivial. La formacion continua y roles
claros (riego/nutrientes, clima, calidad y postcosecha) reducen mermas, estabilizan la produccién
y contienen costos. (Casey et al., 2022).

Escalabilidad y costos: La inversion inicial es alta, y los gastos corrientes estan dominados
principalmente por electricidad y mantenimiento de la estructura. Generar integracion a cadenas
preexistentes permite aumentar la solidez del sistema, a su vez un punto critico sera generar una
correcta dimension de las granjas ajustados a una demanda real, la sobredimension puede resultar
en costos adicionales tanto de instalacion como mantenimiento y reflejarse en los costos
operativos, que se trasladara al precio final.

(Agritecture, 2019; Bowery Farming, 2024; Martin, Elnour, y Cabrero-Sifiol, 2024).

1.3 — Modelos de integracion con la agricultura tradicional
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1.3.1 — Granja vertical como complemento: produccion estable de hortalizas

Como integracion complementaria, la granja vertical se especializa en hojas y brotes —alta
perecibilidad, alto valor por kg, ciclos cortos— para asegurar oferta estable todo el afio y
amortiguar estacionalidad y picos de demanda que tensionan el periurbano y la produccion a
cielo abierto. Se dividen funciones: voluminosos o de traslado competitivo (raices, frutales,
granos) siguen en esquemas tradicionales/periurbanos, mientras la granja vertical concentra
hojas/brotes con ambiente controlado y estandarizacion de calidad. El diferencial proviene del
apilamiento (mayor superficie efectiva por m2 de piso) y la aceleracion de ciclos (fotoperiodos,
DLI, temperatura y CO: estables) que permite realizar, por ejemplo, en lechugas ciclos de entre
20y 30 dias dependiendo de la intensidad (Barbosa et al., 2015; Carotti, Houben, y Truffault,

2023).

Desde la logistica, la cercania al consumo habilita el harvest-to-order, acorta estadias en camara
y reduce mermas post cosecha. El andlisis de ciclo de vida, arrojo huellas de entre 0,78-1,18 kg
CO2-eq/kg para lechuga en estructuras de granjas verticales. En Suecia identifican LED y
climatizacién como principales contribuyentes y muestran que, con electricidad renovable, el
desempefio converge o mejora frente a cadenas convencionales (Martin & Molin, 2019).
Comparativas PFAL (Plant Factory with Artificial Lighting) o invernaderos reportan mejoras de
95 % en eficiencia hidrica en sistemas cerrados, con foco en iluminacion optimizada (Graamans
etal., 2018). En el AMBA, desplazar una fraccion de hojas/brotes a instalaciones

intraurbanas/periurbanas captura estos beneficios sin reemplazar a la produccién tradicional, sino
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complementando el eslabdn mas logistico mas sensible (Benencia y Quaranta, 2019; Carotti et

al., 2023).

En la implementacion, el esquema se traduce en contratos harvest-to-order con retailHORECA
(hoteles, restaurantes y cafeterias), siembras escalonadas para flujo diario, y co-localizacién con
centros logisticos. La automatizacion permite estabilizar mediciones y suministros de pH/CE,
PPFD/DLI, VPD y riego/nebulizacion para sostener calibre y vida Util; la trazabilidad por lote
mejora inocuidad y reduce retiros preventivos. Fortalecer el periurbano con buenas practicas
agricolas (BPA) y manejo integrado de plagas (MIP) reduce presion de plaguicidas y
agroquimicos y alinea ambos subsistemas hacia un abastecimiento resiliente (Vickers, y

Monaghan, 2019; Etchevehere, 2021-INTA).

1.3.2 — Ejemplos de articulacion con productores tradicionales

(1) “Doble via” periurbano—vertical para hojas y brotes (just-in-time + MIP/BPA en campo).

La granja vertical sostiene un flujo continuo y estandarizado de hojas/brotes (harvest-to-order),
mientras productores del cinturdn periurbano se concentran en cultivos voluminosos (cultivos de
hoja y tomates) y de traslado competitivo (pimientos y raices). Coordinacion: siembras
escalonadas indoor, ventanas de entrega, trazabilidad por lote; a la par, quintas fortalecen BPA 'y
MIP (barreras fisicas, monitoreo, rotaciones) para reducir residuos en hortalizas de consumo
directo (INTA, 2018; UNLP, 2015; UNL, 2022; Etchevehere, 2021). Para escalar: cuadro de
calidades y precios por grado, prediccion de demanda semanal con reposicion diaria y KPI

compartidos (merma, % de devoluciones, tiempo en frio). Clausulas de sustitucion por clima
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blindan continuidad sin desplazar explotaciones familiares (Pérez, Giunta, Stafolani, Morcelle, y

Arredondo, 2024; Fundacion CAUCE & Naturaleza de Derechos, 2024).

(2) Integracion en circuitos cortos: ferias/agroecologia + modulo vertical para picos y clima.
Ferias agroecolodgicas, huertas urbanas y venta directa constituyen una base donde un médulo
vertical amortigua heladas, olas de calor o picos de plagas, manteniendo provision de
hojas/hierbas/brotes con menor estadia en camara. Cooperacion: calendarios compartidos,
protocolos de inocuidad y acciones de educacion alimentaria/cocina saludable. Se promueven
suscripciones mixtas (indoor+quintas), fondos rotatorios para frio/transporte, compras
comunitarias (semillas, sustratos, embalajes) y economia circular (compostaje, recuperacion de

condensados) (Huertas en la Ciudad; ProHuerta; INTA, 2019; Marquez et al., 2020).

(3) Co-ubicacidon con nodos existentes (mayoristas/centros de distribucion) y servicios
compartidos.

Instalar la granja vertical dentro o junto a un mercado mayorista/centro de distribucion habilita
compartir pre-enfriado, cdmaras, packing y despacho, reduciendo mermas por trasbordos y
mejorando la ultima milla. EI Mercado Central de Buenos Aires (500+ empresas; >2,2 Mt en
2018) es un caso donde co-ubicar modulos indoor permite pick & pack conjunto, mas ventanas
de corte (3-6/dia) y servicios centralizados (lab pH/CE, verificacién de temperatura de pulpa,
auditoria BPA/BPM), con pool de pallets/cajones y rutas consolidadas (Mercado Central de

Buenos Aires, 2018; Garcia, 2012).

(4) Alianzas para up-skilling y transferencia tecnologica.
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La granja vertical como aula-fabrica transfiere métricas y control (pH/CE, PPFD/DLI, VPD,
trazabilidad) a organizaciones de productores; las quintas aportan material vegetal, manejo
varietal y lectura de preferencias de mercado. Con soporte INTA y diagnosticos sectoriales, se
prioriza riego presurizado, frio, manejo integrado de plagas y buenas practicas agricolas en
postcosecha, manuales de limpieza indoor y tableros de indicadores (merma, vida util, reclamos)

(Kirschbaum et al., 2024; INTA, 2023; Etchevehere, 2021-INTA).

(5) Estrategia “reserva de clima” para shocks y continuidad anual.

El binomio campo en conjunto con indoor funciona como seguro operativo: contratos de
contingencia fijan minimos garantizados de hojas desde la unidad vertical para cubrir
sequias/olas de calor/disrupciones logisticas, mientras el periurbano ajusta calendarios.
Experiencias de plant factories en Singapur/Japon muestran que proximidad y control ambiental
estabilizan la provision; trasladado a sectores periurbanos, se pactan semanas “rojas” y un precio
establecido que activa la reserva indoor solo ante quiebres, evitando canibalizacion (Beacham,

Vickers, y Monaghan, 2019; Mok, Tan, y Ho, 2020; INTA, 2019).

1.3.3 — Sinergias logisticas: cercania al consumidor y reduccion de intermediarios

La cercania no solo recorta kildbmetros y horas de frio: permite redisefiar el flujo productivo hacia
cosecha seguin demanda y reposicion de alta frecuencia, con menor inventario en transito y
menos tiempo en camara. En hojas, brotes y hierbas esto se traduce en menos mermas, mayor
vida util residual y mejor rotacion, reduciendo rupturas de stock por factores exégenos o

productivos. Los andlisis de ciclo de vida subrayan que el tramo logistico pesa sobre la huella de
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los frescos generando un incremento en las mermas post cosecha y que el beneficio de acercar
produccidn se potencia si la granja opera con electricidad de baja huella, ya que LED y
climatizacién son los mayores contribuyentes a la produccion de ambiente controlado. Permite
capturar eficiencias en calidad (frescura), costo (menos manejo intermedio) y emisiones

(Beacham, Vickers, y Monaghan, 2019).

Reducir intermediarios mediante circuitos cortos agrega otra palanca: menos nodos implican
menos trasbordos y manipulacidn, con impacto positivo en mermas y en costos logisticos.
Formatos de venta directa y suscripcion (ferias agroecolédgicas del AMBA, farmers’ markets,
AMAP) mejoran previsibilidad de ingresos del productor y pueden trasladar ahorros logisticos a
precios mas accesibles sin sacrificar trazabilidad; ademas, la proximidad incide en salud publica
al mejorar acceso a frescos en barrios con oferta limitada (WHO, 2020). Este tipo de
organizacion facilita estdndares comunes (calidad, inocuidad, frecuencia) y coordinacion de
calendarios entre unidades urbanas y periurbanas, estabilizando el abastecimiento y reforzando la

confianza del consumidor.

Finalmente, integrar produccidn cercana con nodos existentes (mayoristas/centros de
distribucion) posibilita servicios compartidos —pre-cooling, camaras, packing, pick & pack—y
consolidacién de pedidos mixtos con menor manipulacién. Esto permite aumento en ventas
diarias, estandarizacion de procesos (pH/CE de agua de proceso) en el propio nodo, elevando
estandares y reduciendo mermas. Combinado con economia circular (compostaje de descartes,

recuperacion de condensados para riego), el tramo logistico se vuelve mas eficiente y resiliente,
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con efectos positivos sobre equidad alimentaria, nutricion y ODS 2/11/12 (Stoknes et al., 2016;

Marquez et al., 2020; UN, 2015).
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Capitulo 2. Dependencia de factores climaticos y logisticos en la produccion horticola tradicional

2.1 Dependencia climatica en sistemas a cielo abierto
2.1.1. Exposicion a la variabilidad climética

La produccién horticola argentina mantiene una marcada dependencia de los factores climéticos,
debido a que la mayor parte de los cultivos se desarrolla a cielo abierto, con escasa
infraestructura de proteccion frente a eventos meteoroldgicos extremos. Esta caracteristica
genera una elevada vulnerabilidad ante fendmenos como sequias, heladas, lluvias intensas y olas
de calor, cuya frecuencia e intensidad han aumentado en las Gltimas décadas como consecuencia
directa del cambio climético (IPCC, 2023).

En regiones clave como el Cinturén Horticola Platense responsable de gran parte del
abastecimiento de hortalizas del Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), los efectos del
cambio climético son determinantes para la estabilidad productiva. Segun el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2024), las pérdidas promedio por causas meteoroldgicas en
hortalizas de hoja pueden alcanzar el 25 % anual, mientras que en cultivos méas sensibles como
tomate o pimiento los dafios pueden superar el 40 % de la produccién comercializable. Este nivel
de exposicion no solo impacta la rentabilidad econdémica, sino que también incrementa el
consumo de agua, energia y agroquimicos, elevando la presion ambiental del sistema. El Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN, 2023) report6 que entre 2008 y 2023 el centro y norte del pais
atravesaron nueve afios con déficit hidrico y cinco con olas de calor prolongadas, condiciones
que afectaron de forma directa la oferta de hortalizas frescas. Estas variaciones, asociadas a la
intensificacion del cambio climatico, modifican los calendarios de siembra y cosecha, que
afectan al sabor, aroma y textura de los productos y aumentan las tasas de desperdicio
alimentario, con su correspondiente carga de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

derivadas del manejo y disposicion de residuos organicos (FAO, 2022).
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En regiones del Noroeste Argentino (NOA) y Cuyo, la situacion es especialmente critica, la
sobreexplotacion de acuiferos y la reduccion del caudal de rios afectan la sostenibilidad de los
ecosistemas locales y ponen en riesgo la continuidad de la actividad horticola a mediano plazo.
Alli, la horticultura depende de reservas hidricas superficiales o subterraneas, cuya
disponibilidad se ve comprometida durante las sequias prolongadas. La competencia por el agua
entre los sectores agricola, urbano e industrial agrava los conflictos socioambientales,
especialmente en provincias como Mendoza, San Juan y La Rioja (INTA, 2023).

Asimismo, los fendmenos de heladas tempranas o tardias constituyen una amenaza recurrente.
En el Gran La Plata, una helada en septiembre puede destruir cultivos de tomate o pimiento,
retrasando la oferta, generando pérdidas econdémicas, aumento en los precios a consumidores por
falta de oferta y costos adicionales asociados a la replantacion y uso de calefaccion artificial
(MAGYP, 2023). En el norte del pais, las lluvias torrenciales y las inundaciones recurrentes
provocan erosion, pérdida de suelo fértil y sedimentacion de cauces de agua, afectando a la
productividad agricola y funcionalidad de los ecosistemas mediante la degradacion de habitats, y
reduccién en la biodiversidad. En conjunto, estos procesos comprometen a la resiliencia del
territorio frente a la variabilidad y el cambio climatico.

Por ultimo, el clima no solo afecta la cantidad producida, sino también la calidad comercial. La
exposicion a radiacion solar intensa 0 a humedad excesiva puede provocar deformaciones, dafios
foliares y podredumbres, reduciendo la vida atil y aumentando el desperdicio de alimentos. En
este sentido, la horticultura tradicional se enfrenta a una doble carga: la pérdida econémicay el
impacto ambiental derivado de una produccién ineficiente y ambientalmente intensiva.

Frente a esta dependencia climatica, la hidroponia y aeroponia surgen como una alternativa que

reduce drasticamente la exposicidn a estos factores meteoroldgicos mencionados. Al
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desarrollarse en entornos controlados, ya sean invernaderos o sistemas verticales, la produccion
hidroponica permite adaptar la produccion a condiciones estables de temperatura, humedad y
nutrientes necesarios para el crecimiento de los cultivos, eliminando la incidencia directa de
heladas, sequias o lluvias intensas. Ademas, su capacidad para operar durante todo el afio genera
una oferta continua e independiente a la estacionalidad de los cultivos, estabilizando la oferta de
cultivos y promoviendo seguridad alimentaria. En términos de eficiencia hidrica, la hidroponia
utiliza entre un aproximadamente 90 % menos agua que los sistemas a cielo abierto, debido a su
caracteristica de sistema cerrado el cual hace recircular el agua con nutrientes constantemente
dentro del sistema. Asi, este modelo no solo minimiza los riesgos climaticos, sino que también
promueve una gestion mas responsable del uso de agua fundamental para aquellas zonas
productivas con ecosistemas aridos.

2.1.2. Costos de adaptacion y sostenibilidad
La creciente variabilidad climatica ha impulsado la adopcidn de estrategias de adaptacion como
el riego presurizado, las mallas antiheladas, los tineles pléasticos y la diversificacion de cultivos.
Sin embargo, estas medidas implican altos costos econdmicos, energéticos y ambientales. En
zonas semiaridas, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGYP, 2023) estimo que el
costo energético del riego puede representar hasta el 18 % del gasto operativo total,
incrementando la huella de carbono del sistema productivo. Si bien el riego tecnificado mejora la
eficiencia en el uso del agua, requiere inversion inicial y mantenimiento continuo, los
productores con menor acceso al crédito o tecnologia contintan empleando riego por surcos, con
pérdidas superiores al 40 % del recurso hidrico (INTA, 2024). Esta brecha tecnoldgica genera
desigualdades productivas y ambientales, ya que los sistemas menos eficientes tienden a

sobreexplotar los recursos naturales y contribuir méas a la degradacién del suelo.
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A largo plazo, la dependencia de agroquimicos para contrarrestar los efectos del estrés climatico
contribuye a la degradacion de los suelos horticolas, especialmente en zonas periurbanas.
Investigaciones recientes (Sasal, 2021) advierten sobre la pérdida de materia organica, la
compactacion y la erosion, procesos que reducen la capacidad del suelo para retener agua y
nutrientes. Esto genera una dependencia circular: a medida que los suelos se degradan, aumenta
la necesidad de insumos externos, reduciendo la sostenibilidad econdmica y ecoldgica del

sistema.

La adaptacién al cambio climético, por tanto, requiere ser entendida no s6lo como un desafio
tecnoldgico o econémico, sino como una cuestion de gestion ambiental integral. Sin un enfoque
sistémico que contemple la conservacion de los recursos naturales, la adaptacion termina
reforzando los mismos patrones de viciosos que intenta corregir. En este sentido, la integracion
de granjas verticales al sistema horticola ofrece una via de adaptacion mas eficiente y
ambientalmente sostenible. Al prescindir del suelo, elimina los problemas de degradacion,
erosion o salinizacion, y reduce drasticamente el uso de agroquimicos, ya que los nutrientes se
dosifican con precision en el agua y los requerimientos especificos de los cultivos. Ademas, la
posibilidad del control ambiental disminuye la necesidad de improvisar estrategias de cuidado de
cultivos sobre cielo abierto, que trae costos adicionales al productor y no garantiza la
disminucion de mermas en los cultivos. Aunque su inversién inicial es mayor, los costos
operativos pueden ser mas estables y predecibles, lo que fortalece la resiliencia econdémica del
productor frente a los eventos climaticos. En consecuencia, estos sistemas productivos no solo

representan una innovacién tecnoldgica, sino una estrategia integral de adaptacion sostenible.
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2.2. Dependencia logistica en la cadena horticola tradicional
2.2.1. Distancia y estructura de distribucion

La dimension logistica constituye otro eje critico de la vulnerabilidad ambiental del sistema
horticola argentino. La concentracion productiva en pocos polos —el Cinturén Horticola
Platense, los oasis de Cuyo, el Valle de Rio Negro y las regiones del NOA— implica recorrer
distancias de entre 300 y 1.000 km hasta los principales centros de consumo. Este modelo de
transporte intensivo en combustibles fosiles genera una elevada huella de carbono y un consumo

energético creciente (INTA, 2023).

El Mercado Central de Buenos Aires concentra entre el 60 % y el 70 % del comercio horticola
nacional (MCBA, 2018), lo que evidencia una estructura logistica dependiente del transporte
carretero. La falta de alternativas ferroviarias o0 multimodales agrava el impacto ambiental: cada
tonelada de hortalizas transportada hacia el AMBA emite en promedio entre 0,6 y 0,8 kg de CO-
equivalente por kilogramo de producto, lo que equivale a mas de 250.000 toneladas de CO: por
afio (MAGyP, 2023). Este esquema, ademas, presenta grandes pérdidas postcosecha, el SENASA
(2024) estima que entre el 20 % y el 30 % de los productos frescos se deterioran durante el
transporte y almacenamiento debido a deficiencias en la refrigeracion, embalaje o demoras
logisticas. Dichas pérdidas no solo implican un desperdicio alimentario considerable, sino
también un gasto innecesario energético y de emisiones incorporadas en cada kilogramo

producido.

El impacto ambiental del sistema logistico se amplifica al considerar la falta de eficiencia en la
cadena de frio. La refrigeracion discontinua, sumada a un parque automotor envejecido y con

escaso mantenimiento, genera un uso excesivo de combustible y emisiones de gases



45

contaminantes locales como 6xidos de nitrogeno (NOy) y material particulado (PM10 y PM2.5).
La contaminacidn del aire en los accesos urbanos constituye, por tanto, una externalidad
ambiental directa del sistema de abastecimiento alimentario tradicional (INTA, 2023). La
distancia entre produccion y consumo no solo incrementa la huella de carbono del alimento, sino
que reduce su calidad y vida util de los productos, afectando la seguridad alimentaria. En
contraste, los modelos de produccion de proximidad como la hidroponia urbana o las granjas
verticales reducen en gran medida los kilometros de transporte y las emisiones asociadas,

proponiendo una alternativa ambientalmente mas eficiente.

La hidroponia y aeroponia -sistemas CEA-, especialmente en su modalidad urbana o periurbana,
se presenta como una solucidn directa a las ineficiencias logisticas del sistema tradicional. Al
permitir la instalacion de unidades productivas dentro o cerca de los centros de consumo y las
emisiones derivadas del transporte. Ademas, la proximidad acorta los tiempos entre cosecha y
consumo, mejorando la calidad y frescura del producto que se ofrece a los consumidores. La
descentralizacién productiva que permite la hidroponia genera también resiliencia territorial,
evitando la concentracion en pocos polos y disminuyendo la vulnerabilidad del abastecimiento

frente a interrupciones climaticas o logisticas.

2.2.2. Ineficiencias logisticas y desigualdad territorial
Las ineficiencias logisticas impactan de manera simultanea en la sostenibilidad econémica,
social y ambiental del sistema horticola. En lo econémico, los elevados costos de transporte
reducen la rentabilidad del productor y aumentan los precios al consumidor. En lo social, se

amplian las desigualdades territoriales: las regiones mas alejadas, como la Patagonia, pagan hasta
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un 35 % mas por hortalizas frescas (INTA, 2023). Y en lo ambiental, las emisiones derivadas del
transporte y la refrigeracion intensiva contribuyen significativamente al cambio climético.

El sistema actual depende casi por completo del transporte por camion, altamente vulnerable a
los precios del combustible y a eventos climaticos extremos. Las interrupciones por
inundaciones, nevadas o conflictos gremiales pueden generar desabastecimiento temporal,
incrementando tanto el desperdicio como las emisiones por productos que se deterioran antes de
llegar al mercado (FAO, 2022) asi como los precios dependientes de la oferta disponible de
productos. Las deficiencias en la infraestructura de almacenamiento en frio también representan
un problema ambiental. En el Mercado Central, el consumo eléctrico de las cAmaras frigorificas
representa hasta el 20% de los costos operativos (Kirschbaum et al., 2024). En muchos casos, la
falta de aislamiento térmico y de tecnologias eficientes provoca un desperdicio energético
considerable, elevando la huella de carbono del almacenamiento. De esta manera, el sistema
horticola tradicional exhibe una triple ineficiencia: econdmica, por sus altos costos logisticos;
social, por la desigualdad territorial en precios y calidad; y ambiental, por las emisiones y
pérdidas asociadas a la cadena de transporte y conservacion. Esta estructura se vuelve cada vez
menos compatible con los objetivos contemporaneos de sostenibilidad, eficiencia energética y

seguridad alimentaria.

Las granjas verticales pueden contribuir significativamente a revertir estas ineficiencias. Al
descentralizar la produccién y acercarla a las ciudades, permite un modelo de distribucion mas
corto, econémico y equitativo. Esto favorece el acceso a alimentos frescos a precios estables,
incluso en regiones alejadas o con limitaciones logisticas. Asimismo, la produccidn sin suelo en

entornos controlados reduce la necesidad de camaras frigorificas extensas, ya que los productos
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se cosechan y distribuyen de forma inmediata. De esta manera, los sistemas productivos de esta
investigacion no solo reducen las emisiones del transporte y la refrigeracion, sino que promueve

una mayor justicia territorial y alimentaria.

2.3. Interaccion entre clima y logistica: vulnerabilidad ambiental y alimentaria
La interaccion entre factores climéticos y logisticos agrava las debilidades estructurales del

sistema horticola argentino. Los eventos meteoroldgicos extremos no solo reducen la
produccion, sino que también interrumpen el transporte, el almacenamiento y la distribucion,
generando disrupciones simultaneas que amplifican las pérdidas y las emisiones. Las lluvias que
anegan caminos rurales, las olas de calor que deterioran los productos durante el traslado y las
nevadas que interrumpen rutas en Cuyo o la Patagonia son ejemplos de una interdependencia
critica. El resultado: un sistema con alta huella ambiental y baja resiliencia frente a factores
exogenos a la produccion. Segun el MAGYP (2023), durante la sequia de 2022—-2023, el precio
del tomate aument6 mas del 120 % en tres meses, acompariado de un incremento sustancial en el
uso de energia para refrigeracion y transporte, lo que demuestra la correlacion entre crisis

climatica, ineficiencia logistica y presion ambiental.

El indicador de “km-alimento” (food miles) ilustra esta problematica: en Argentina, las
hortalizas frescas recorren en promedio mas de 600 km por kilogramo producido, mientras que
en sistemas urbanos controlados o verticales este valor puede reducirse a menos de 50 km
(INTA, 2023). Este contraste refleja el potencial ambiental de los modelos de produccion local
para reducir emisiones, consumo energético y desperdicio. La vulnerabilidad ambiental del
sistema horticola argentino, por tanto, no se explica solo por los fendmenos climaticos, sino

también por la dependencia de un modelo logistico ineficiente. Sin infraestructura adaptativa
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como centros de acopio intermedios, transporte refrigerado eficiente 0 monitoreo climatico

integrado, el sistema carece de resiliencia ante perturbaciones externas.

En este punto, la incorporacion de estos sistemas a la cadena productiva tradicional de hortalizas
representa una herramienta estratégica para superar simultaneamente las limitaciones climaticas
y logisticas. Su caracter independiente del climay su proximidad al consumo reducen la
exposicion a fendmenos meteoroldgicos y la dependencia del transporte de larga distancia.
Ademas, la produccion continua y programable permite estabilizar la oferta, evitando picos de
precios asociados a shocks climaticos o de transporte. Aportando resiliencia al sistema
alimentario al integrar control ambiental, eficiencia hidrica y logistica de corta distancia,
consolidandose como una alternativa sostenible frente a la vulnerabilidad estructural del modelo

horticola argentino actual.

2.4. Indicadores y datos relevantes
2.4.1. Pérdidas postcosecha (%) segin FAO y SENASA

De acuerdo con la FAO (2022) y el SENASA (2024), las pérdidas postcosecha en hortalizas
frescas en Argentina oscilan entre el 20 % y el 30 %, dependiendo del tipo de cultivo y la época
del afio. Estas pérdidas se concentran principalmente durante el transporte desde el punto de
produccion y almacenamiento en nodos intermedios, consecuencia de deficiencias en la cadena
de frio, embalaje inadecuado, demoras logisticas y manejo de cosechas.

En los sistemas de produccion alternativa planteados a lo largo de esta investigacion (capitulo 1),
este porcentaje puede reducirse a menos del 10 %, gracias a la proximidad entre producciény

consumo Yy a la posibilidad de cosechar bajo demanda. Esto mejora la eficiencia del sistema
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alimentario y disminuye la cantidad de residuos organicos y emisiones asociadas al desperdicio
de alimentos.

2.4.2. Desvio de precios por estacionalidad
En los mercados tradicionales, el precio de las hortalizas puede variar hasta un 120 % entre
estaciones, especialmente en productos sensibles como el tomate, el pimiento o verduras de hoja
(MAGYP, 2023). Estas fluctuaciones responden a las variaciones climaticas, la oferta limitada,
estacionalidad de los productos y los costos logisticos variables. En contraste, la hidroponia
permite mantener una produccién continua y estable durante todo el afio, reduciendo las
fluctuaciones estacionales de precios y garantizando un suministro constante. Esto favorece tanto
al productor, que estabiliza sus ingresos, como al consumidor, que accede a precios mas
previsibles y productos frescos en cualquier época del afio.

2.4.3. Mapas de abastecimiento y km-alimento
Los mapas de abastecimiento elaborados por el INTA (2023) indican que las hortalizas
argentinas recorren en promedio mas de 600 km desde el punto de produccion hasta el consumo
final. Este valor, conocido como “km-alimento”, refleja el alto impacto ambiental del sistema
logistico.
Los sistemas urbanos o de proximidad pueden reducir esa distancia estableciéndose en cercania a
los centros de consumo, disminuyendo de forma sustancial las emisiones de CO- asociadas al
transporte. Ademas, al integrarse en redes de produccién local, estos sistemas fortalecen la
seguridad alimentaria y reducen la dependencia de combustibles fosiles y rutas de distribucion

vulnerables.
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Capitulo 3: Resiliencia y Seguridad Alimentaria Urbana: El Aporte de la Produccion Integrada

3.1. Fundamentos Conceptuales de la Resiliencia Alimentaria
3.1.1 El Concepto de Resiliencia en el Sistema Alimentario

En el contexto del presente estudio, la resiliencia alimentaria se define operacionalmente como la
capacidad del sistema horticola integrado -comprendiendo a la agricultura tradicional y a la
agricultura vertical- para sostener una oferta estable, accesible y de calidad de alimentos frente a
perturbaciones climaticas, logisticas u otros imprevistos. Esto nos permite poner énfasis en la
estabilidad del suministro y en la calidad alimentaria urbana, elementos cruciales de la seguridad
alimentaria metropolitana.

El concepto de resiliencia aplicado a los sistemas alimentarios ha sido desarrollado y enriquecido
por varias organizaciones y autores relevantes. Por ejemplo, la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) define resiliencia como la "capacidad de
anticipar, absorber, adaptarse y recuperarse de las perturbaciones que afectan la seguridad
alimentaria y la nutricion" (FAO, 2025). Adicionalmente, Tendell et al. (2015) describe a la
resiliencia como un proceso dindmico que implica tanto a la resistencia ante shocks como a la
capacidad de aprendizaje y transformacion estructural del sistema.

Se identifican tres tipos principales de resiliencia con especial relevancia para sistemas horticolas
urbanos:

- Resiliencia Productiva: refiere a la estabilidad en la produccion en cuanto a la calidad y
cantidad de los alimentos ante factores climaticos. Las granjas verticales contribuyen a
desacoplar la produccion de las condiciones atmosféricas.

- Resiliencia Logistica: relacionada con la capacidad de mantener la cadena de suministro
y distribucién sin interrupciones, donde la proximidad de la produccion vertical reduce

notablemente esta vulnerabilidad.
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- Resiliencia Socioecondmica: que abarca la capacidad de la comunidad urbana para

acceder y utilizar alimentos nutritivos de forma continua y equitativa.

3.1.2 Relacion entre Resiliencia, Sostenibilidad y Adaptabilidad
Actualmente el cambio climatico genera una creciente vulnerabilidad ambiental a los sistemas
tradicionales, la resiliencia alimentaria constituye un pilar fundamental para alcanzar la
sostenibilidad a largo plazo de los sistemas urbanos de produccion y consumo urbano. Por su
lado la sostenibilidad implica el mantenimiento equilibrado y duradero de los recursos naturales,
econdmicos y sociales que sustentan el sistema alimentario, mientras que la adaptabilidad
representa la capacidad del sistema para modificar su estructura, funcionamiento o métodos ante
nuevos desafios. Este motivo es el cual la resiliencia y la adaptabilidad son componentes
sinérgicos que fortalecen la sostenibilidad. Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC, 2024), los sistemas alimentarios resilientes no solo recuperan su funcionalidad
tras impactos adversos, sino que también innovan y evolucionan para prevenir vulnerabilidades
futuras. La FAO (2025) destaca que la integracion de tecnologias innovadoras, como las granjas
verticales, puede potenciar estos mecanismos, contribuyendo a la reduccion de la dependencia de
factores externos tales como los mencionados en esta investigacion como a la disminucion de la

huella ambiental.

La resiliencia en los sistemas alimentarios urbanos representa una capacidad esencial que
permite mantener la seguridad alimentaria y sus valores nutricionales en condiciones adversas,

apoyando la sostenibilidad ambiental, econdmica y social a través de procesos adaptativos y
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transformativos, particularmente relevantes en la agricultura integrada que combina métodos

tradicionales con tecnologias emergentes.

3.2. Dimensiones de la Seguridad Alimentaria Urbana

La seguridad alimentaria histéricamente se la define como la situacion en la cual todas las
personas, en todo momento, tienen acceso fisico, social y econémico a alimentos inocuos y
nutritivos que satisfacen sus necesidades energéticas y preferencias alimentarias para una vida
sanay activa (FAO, 1996). Este concepto integral tradicional considera cuatro dimensiones
fundamentales que permiten evaluar y garantizar la seguridad alimentaria a nivel urbano:
disponibilidad, acceso, utilizacion y estabilidad.
3.2.1. Disponibilidad y Estabilidad de la Oferta
Por un lado, la dimensién de disponibilidad se refiere a la presencia fisica de alimentos
suficientes y adecuados para satisfacer la demanda de una poblacion en un espacio y tiempo
determinado. En contextos urbanos, esta dimensién implica garantizar la oferta continua y
estable de productos horticolas frescos, ya sea mediante produccion local o mediante
importacion eficiente.
La estabilidad, por su parte, asegura que la disponibilidad y el acceso a los alimentos no sean
interrumpidos por eventos adversos, tales como condiciones climéticas extremas, crisis logisticas
0 econdmicas. De esta forma, la estabilidad complementa a la disponibilidad, expresados con
indicadores, como la continuidad de la oferta durante la mayoria de las semanas del afio y la
capacidad de mantener el suministro ante crisis que afectan la produccion e incluso el transporte.
3.2.2. Acceso y Utilizacion
La dimension de acceso refiere a la capacidad de los consumidores para obtener alimentos

disponibles, abarcando la dimensidn econémica, es decir precios accesibles, y la dimensién
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fisica, como la proximidad y los medios para adquisicién. En el contexto urbano, indicadores
relevantes incluyen el indice de volatilidad de los precios minoristas, que refleja la estabilidad
economica de los alimentos para los consumidores, y la equidad en el acceso.
Por otro lado, la utilizacidn se orienta a la calidad nutricional y sanitaria de los alimentos
consumidos. Esto comprende la frescura, el valor nutricional y la inocuidad, es decir, la ausencia
de contaminantes que puedan poner en riesgo la salud.

3.2.3. Las dimensiones ampliadas: Sostenibilidad y Agencia.
No obstante, en linea con los desafios de la Agenda 2030, organismos como el Grupo de Alto
Nivel de Expertos (HLPE) de la FAO han evolucionado el marco conceptual (HLPE, 2020),
sugiriendo la inclusién de dos dimensiones criticas para la transformacién del sistema: la
sostenibilidad y la agencia. EI primero implica que el sistema no debe comprometer las bases
ambientales, econdmicas y sociales futuras; mientras que el segundo, también conocido como la
capacidad de accidn, se refiere a la capacidad de los individuos, hogares y comunidades para

tomar decisiones autbnomas sobre qué, coémo y dénde producir y consumir alimentos.

3.3 Contribucién de las granjas verticales a la resiliencia urbana.
Las granjas verticales representan una innovacion tecnologica clave para la transformacion de los

sistemas alimentarios urbanos. Su complementacion con el sistema tradicional fortalece la
variable dependiente principal de este estudio, que es la resiliencia del sistema horticola urbano.
La adopcidn de estas tecnologias emergentes en el marco urbano constituye una respuesta de
adaptabilidad frente a la vulnerabilidad del sistema tradicional. Este tipo de tecnologias mejoran
significativamente la resiliencia de las ciudades ante eventos inesperados externos que suceden
en el abastecimiento, como se evidencio en crisis logisticas globales recientes (Despommier,

2011; Benke y Tomkins, 2017). Para ello, se analizaran aqui tres aportes fundamentales:



54

estabilidad productiva e independencia climatica, fortalecimiento logistico y trazabilidad, y
mejora en la calidad alimentaria a través de la utilizacion.

3.3.1 Estabilidad Productiva e Independencia Climatica
La resiliencia productiva de las granjas verticales se fundamenta en el control del ambiente
(CEA), una ventaja que permite el manejo de la iluminacién LED, temperatura, humedad y
dosificacion precisa de los nutrientes, eliminando la dependencia de factores climaticos externos
y dando la posibilidad a contar con una produccion continua durante todo el afio (Despommier,
2011). En contraste con la agricultura tradicional, que esta expuesta a variaciones estacionales,
sequias, heladas e inundaciones, estos sistemas tecnoldgicos aseguran una produccion estable y
predecible, lo que refuerza la resiliencia del sistema alimentario urbano frente a eventos
extremos relacionados con el cambio climatico (Gunapala et al., 2025; Kobayashi et al., 2022).
Este sistema cerrado reduce considerablemente los riesgos asociados con imprevistos climaticos
y plagas, dado que el ambiente controlado es menos susceptible a enfermedades y a la
contaminacion ambiental. Por ejemplo, en la ciudad de Paris, la empresa Jungle ha
implementado cultivos hidropdnicos en ambientes protegidos que consumen hasta un 95%
menos agua Y evitan el uso de pesticidas, garantizando una produccion segura y sin tener que
sacrificar calidad (New Scientist, 2022; Jungle Farms, 2021).
Ademas, las innovaciones tecnoldgicas estan haciendo que los costos operativos sean cada vez
mas competitivos, incrementando la viabilidad de estas incluso en economias urbanas complejas.
Por ejemplo, la agricultura vertical modular y basada en contenedores es capaz de adaptarse a
cualquier clima y ubicacién, permitiendo una produccion local y descentralizada que desafia

limitaciones tradicionales (Zargba et al., 2021).
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Todo considerado, la independencia climatica y la estabilidad productiva representan un avance
estratégico para la seguridad alimentaria urbana, ya que permiten asegurar una produccion
constante y de alta calidad, vital para sostener el bienestar de las poblaciones crecientes en
centros urbanos y en un mundo marcado por la incertidumbre climatica.

3.3.2 Fortalecimiento Logistico y Trazabilidad
El fortalecimiento significativo que aportan las granjas verticales en la logistica alimentaria de
los centros urbanos viene dado gracias a su ubicacion cercana a estos centros de consumo,
conocido como el modelo de produccién near-site. Esta cercania reduce las distancias y tiempos
de transporte, lo que disminuye notablemente las pérdidas post cosechas y los costos asociados a
la distribucion (Despommier, 2011; Rogers, 2024). Considerando que el entorno urbano es
altamente dindmico, la reduccién de estas pérdidas es fundamental para asegurar una oferta
continua y fresca a los consumidores.
Por su lado, la operacion en ambientes controlados facilita una trazabilidad minuciosa de los
productos, desde la siembra hasta el consumo, fortaleciendo asi la inocuidad alimentaria
(Sowmya et al., 2024). Al implementarse sistemas tecnolégicos avanzados de monitoreo para
todas las etapas del proceso productivo, se garantiza que los alimentos se encuentren libres de
contaminantes y que cumplan con los altos estandares de calidad sanitaria. Ademas, esta
trazabilidad, contribuye a anticipar y mitigar posibles deficiencias en la cadena de suministro.
No obstante, la logistica interna de las granjas verticales puede tornarse un poco compleja. Esto
se debe a que estas instalaciones manejan operaciones que van desde la produccion hasta la
distribucion local, requiriendo de procesos eficientes y coordinados para sostener la rentabilidad

y la calidad (Despommier, 2011; Produciendo Conservando, 2023).
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Existen ejemplos en ciudades como Madrid y Barcelona, donde iniciativas pablicas y privadas
han incorporado la agricultura vertical como un componente del desarrollo urbano sostenible,
potenciando cadenas cortas de suministro y mejorando la seguridad alimentaria local (Plataforma
Tierra, 2025). Por otro lado, en Costa Rica, la inauguracion de una granja vertical que combina
tecnologias digitales y agricultura urbana, demuestra la creciente tendencia global por optimizar
la produccion local y la distribucion eficiente (IICA, 2025).

3.3.3 Enfoque en la utilizacion (Calidad alimentaria).
La optimizacion de la frescura y el valor nutricional de los productos contribuyen de manera
significativa a que se perfeccione la calidad alimentaria. Ese perfeccionamiento viene dado por la
produccién de alimentos con proximidad directa a los centros de consumo urbanos y por el
control riguroso del ambiente, reduciendo sustancialmente el tiempo transcurrido desde la
cosecha hasta el consumo. Esto tiene un impacto directo en la conservacion de nutrientes
esenciales y en la frescura percibida por el consumidor (Despommier, 2011; Atlas Scientific,
2024).
Los sistemas hidropdnicos y aeroponicos, predominantes en la agricultura vertical, permiten un
suministro equilibrado y preciso de nutrientes, favoreciendo cultivos con un perfil nutricional
superior en comparacion con los métodos tradicionales (Al-Kodmany, 2018). Ademas, la
ausencia del uso del suelo reduce la contaminacién por patdégenos o pesticidas, aumentando la
inocuidad de los productos (ATTRA, 2024). Estudios recientes demuestran que los vegetales
cultivados bajo estas condiciones pueden contener niveles mas altos de antioxidantes y vitaminas
que los producidos convencionalmente (Erekath et al., 2024).
Esta mejora en la calidad también esta asociada con la reduccién de pérdidas alimentarias y

desperdicios, gracias a la produccién cercana al consumidor que implica que los alimentos llegan
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en optimas condiciones, evitando deterioros por las largas distancias de transporte (Freight

Farms, 2024).

3.4 Desafios y Limites para la Integracion al Sistema Horticola
A pesar del gran potencial que las granjas verticales ofrecen para fortalecer la resiliencia y

sostenibilidad de los sistemas horticolas urbanos, su adopcion y escalamiento no estan exentos de
desafios significativos. La innovacion tecnoldgica detras de estas instalaciones requiere una
infraestructura compleja y un alto nivel de especializacion técnica, aspectos que elevan los costos
y el consumo energético del sistema.
A su vez, los retos no solo son técnicos o econdémicos, sino también socioecondmicos debido a la
escalabilidad y la inclusion social. Estos representan obstaculos que deben ser abordados para
evitar que sus beneficios se limiten a grupos socioeconémicos altos y no se extiendan
equitativamente a toda la ciudad. La integracion plena de las granjas verticales en el sistema
horticola urbano implica, por ende, un enfoque multidimensional que combine innovacién
tecnoldgica, sostenibilidad ambiental, viabilidad econémica y equidad social.

3.4.1 Limitaciones técnicas y econémicas
Uno de los principales desafios técnicos y econémicos que se enfrentan las granjas verticales es
su alto consumo energético. La dependencia intensiva de iluminacion artificial, especialmente
luces LED de espectro optimizado, junto con la necesidad de controlar temperatura, humedad y
ventilacion, provoca que el gasto eléctrico sea significativamente mayor que en la agricultura
tradicional (Despommier, 2011; Miilkiiagrow, 2024). Estudios recientes indican que la
iluminacion puede representar méas del 50% del consumo total, mientras los sistemas de
climatizacién pueden sumar hasta un 30% adicional del gasto energético total (Yoigo Luz y Gas,

2025). Este factor no solo impacta los costos operativos, sino también la sostenibilidad ambiental



si no se integran fuentes renovables, como paneles solares o eolicos, y sistemas de
almacenamiento energético con baterias de litio.
Ademas, la automatizacién y el uso de inteligencia artificial para ajustar en tiempo real las
condiciones ambientales contribuyen a optimizar el consumo y reducir desperdicios de energia
(Gunapala et al., 2025). Sin embargo, estas tecnologias incrementan la inversion inicial, que es
considerablemente alta debido a la necesidad de infraestructura avanzada y equipos
especializados (Montel, 2025). Esta alta inversion inicial puede limitar el acceso a estas
tecnologias para productores pequefios y medianos, quedando la produccidn vertical completa,
decir, con todas las tecnologias aplicables, generalmente en manos de grandes empresas o
proyectos con apoyo gubernamental o inversionistas privados. Si se logra superar esta barrera
econdmica, se podra democratizar la agricultura vertical y ampliar su impacto en la seguridad
alimentaria urbana (Avisomo, 2025).

3.4.2 Desafios Socioecondémicos
Por otro lado, la escalabilidad aparece como un obstaculo crucial, ya que expandir operaciones
de agricultura vertical para alcanzar volimenes de produccion significativos exige un aumento
proporcional en infraestructura, consumo energético y gestion operativa, lo cual puede
comprometer la rentabilidad y la eficiencia del sistema (Miilkiiagrow, 2024; Gunapala et al.,
2025). Esta limitacién dificulta competir con la produccion convencional a gran escala,
afectando la capacidad para abastecer mercados amplios y diversos a precios razonables.

Otro desafio relevante es la inclusion social. Actualmente, los beneficios de las granjas vertical
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tienden a concentrarse en sectores urbanos con mayores recursos y acceso a productos premium,

lo que puede profundizar desigualdades alimentarias si no se desarrollan politicas especificas

para asegurar el acceso equitativo (Despommier, 2011; Plataforma Tierra, 2025). Resulta
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necesario fomentar modelos participativos que incluyan la capacitacion, la inversion comunitaria
y la generacion de empleos accesibles para distintos estratos sociales. Por eso, superar estos
desafios requiere no solo innovacion tecnologica, sino también la implementacion de estrategias
integrales que combinen sostenibilidad, economia inclusiva y politicas publicas orientadas a la

equidad social.
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Fundamentacion metodoldgica

En el presente trabajo de investigacion fue abordado bajo un paradigma mixto con predominio
cualitativo, orientado a comprender las percepciones y experiencias de actores claves del sistema
horticola y, en paralelo, a describir patrones observables mediante medidas simples respecto a la
integracion de granjas verticales en centros urbanos y periurbanos. El estudio busca contrastar la
hipdtesis que guia el proyecto (“las granjas verticales se integran a la agricultura tradicional
disminuyendo la dependencia de factores climaticos y logisticos en la produccion horticola™) y
responder sus preguntas y objetivos especificos sobre control ambiental, proximidad y reduccion

de mermas/tiempos en cadenas largas, definidos en el documento base.

El tipo de investigacion es descriptivo—explicativo: describe propiedades y relaciones entre
variables operativas del sistema horticola (dependencia climatica, logistica, mermas postcosecha,
km-alimento, continuidad de oferta) e indaga, de manera explicativa, mecanismos de mitigacion
asociados a la produccion de proximidad en ambiente controlado. La eleccién metodoldgica es
pertinente porque, ante integraciones todavia emergentes en Argentina, es necesario enlazar

fundamentos técnicos con evidencia logistica y de calidad percibida.

En cuanto al disefio, se opta por un disefio no experimental y transversal. No se manipulan
variables ni se controlan condiciones externas, sino que se observa y analiza el fendmeno en su
contexto real: cadenas de suministro mayormente largas, con altos “km-alimento” (=600 km) y
vulnerabilidad logistica, frente a alternativas de proximidad (<50 km) que el documento

identifica como potenciales mitigadores de emisiones, mermas y discontinuidades. En ese marco,
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la hidroponia ofrece una ventaja especifica frente a la variabilidad climatica: al operar en
ambiente controlado (temperatura, humedad, radiacion y solucion nutritiva), desacopla la
produccidn de eventos meteoroldgicos extremos (heladas, olas de calor, lluvias intensas), reduce
la estacionalidad y estabiliza rendimientos y calidad, habilitando ventanas de cosecha mas

predecibles y una logistica mas eficiente.

Trabajo de campo

Para abordar los objetivos del estudio, se eligieron instrumentos para la recoleccion de datos
acordes al enfoque y disefio de la investigacion. Se optd por realizar entrevistas a expertos en la
materia, con el fin de comprender y recopilar informacidn primaria las ventajas reales que posee
este tipo de produccion frente a los métodos tradicionales y sus limitaciones; encuestas a
comerciantes quienes obtienen productos de fuentes tradicionales (principalmente el Mercado
Central de Buenos Aires) buscando caracterizar las problematicas que estos encuentran frente a
las variables productivas incontrolables, y el analisis de casos de éxito situados en la republica
Argentina para contextualizar la posibilidad de integracion de los métodos alternativos
planteados durante el desarrollo de esta investigacion.
Entrevistas a expertos.
Se llevaron a cabo tres entrevistas a expertos entre el 27 de octubre y 15 de noviembre de 2025.
Mediante videollamadas de Google Meet. Cada entrevista esta guiada por un cuestionario base
citado en el apartado de anexos, utilizando un formato de preguntas abiertas que permita a los
participantes explayarse y brindar sus percepciones desde su propia experiencia y conocimiento.
Los expertos en métodos de produccidn alternativa que participaron fueron:

- Mariano Michel, productor y fundador de Acrule Hidroponia.

- Sebastian Padin, productor, director y fundador de Verde Agua.
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- Liliana Osorio, productora y distribuidora de Pacha Kausal.
Encuestas a participantes del mercado.
Con el objetivo de complementar el analisis del marco tedrico, se ha implementado el método de
encuestas, que es un método de campo de caracter exploratorio cualitativo. Este se disefio con el
objetivo de conocer la “voz del mercado”, es decir, las percepciones de los actores clave de la
cadena de suministro tradicional.
La misma fue dirigida a dos participantes criticos dentro de la cadena de abastecimiento: por un
lado, operadores mayoristas, es decir, individuos con puestos dentro del Mercado Central de
Buenos Aires. Y, por otro lado, compradores minoristas, propietarios o encargados de
verdulerias que se abastecen de dicho mercado para comercializar en zonas como de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, Tigre (provincia de Buenos Aires) y Olavarria (provincia de Buenos

Aires).

Analisis de casos de éxito y de fracaso

En este apartado se examina la viabilidad de implementar sistemas de produccion alternativa
basados en ambientes controlados, mediante el estudio de casos nacionales que muestran
evidencia exitosa en la produccién y abastecimiento de productos frescos, en contextos cuya
naturaleza limita de forma parcial o total la posibilidad de producir de manera continua a lo largo
del afio. A su vez, estos casos permiten observar como la integracion de granjas verticales
disminuye la vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento frente a variaciones climaticas
repentinas y complicaciones logisticas tanto por locacién urbana como por factores exdgenos a la
produccién (inundaciones, sequias, entre otras contingencias). Al mismo tiempo, demuestran la
capacidad para generar una oferta de productos de alta calidad nutricional mediante préacticas que

minimizan el impacto ambiental, optimizan el uso de recursos y eliminan la necesidad de
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agroquimicos nocivos para los ecosistemas y la salud de los consumidores. Estos casos fueron
las granjas MAPHI en la Antartida Argentinay ADBIlick en provincia de Buenos Aires.

Por otro lado, la incorporacion de un caso de fracaso resulta igualmente relevante ya que permite
identificar los factores que pueden limitar la sostenibilidad o escalabilidad de este tipo de
alternativas. Este analisis aporta una perspectiva complementaria al estudio de los casos de éxito
al exponer los desafios técnicos, energéticos y de gestion que pueden comprometer a la
viabilidad de estos proyectos. Asi se fortalecen las conclusiones del trabajo al entender no sélo
las condiciones favorables al éxito, sino también las que deben evitarse para poder garantizar una
integracion resiliente y con permanencia en contextos reales de aplicacion. Dado que en
Argentina aun no existen registros publicos ni documentacion consolidada sobre experiencias de
este tipo —debido al caracter incipiente de la agricultura vertical en el pais—, se tomé como
referencia el caso de AeroFarms (Estados Unidos), uno de los proyectos mas emblematicos a
nivel internacional, cuya trayectoria permite analizar con claridad los factores que pueden
conducir al fracaso incluso en entornos tecnolégicamente avanzados.

Cuadro de metodologia de investigacion

A continuacion, se presenta el cuadro metodologico, en el que se detallan las preguntas y
objetivos principales y secundarios, asi como las variables y dimensiones consideradas.
También se incluyen los indicadores utilizados para el analisis de los datos y los instrumentos

empleados para su recoleccion.



64

Pr de investigacion Objetivos i Dimensiones dicadores Instrumen Marco tedrico
Tecnologia y - Rendimiento por ciclo - Productividad por
m?

&Cémo la agricultura vertical reduce el
impacto ambiental en comparacién con la
agricultura tradicional?

Analizar la contribucién de las
granjas verticales urbanas a la
reduccién de impactos ambientales
asociados al cambio climatico.

Integracién de granjas
verticales urbanas

productividad

Infraestructura

- Control ambiental - Frecuencia de
alarmas / fallas de sistema

Gestién y cooperacién

- Acuerdos productivos y convenios entre
productores

Entrevistas a
expertos / Caso
de éxito

Cap.1y2

éCudles son los cuellos de botella de la
agricultura tradicional que justifican
soluciones urbanas?

Identificar los riesgos operacionales
que comprometen la cadena
horticola tradicional.

Dependencia de factores
climéticos o logisticos

Climatica

- Nivel de impacto en la produccién
(calidad, cantidad, interrupciones)

Logistica

- % de mermas posproduccién -
Interferencias en produccién por
transporte

Temporalidad

- Dias de interrupcidn logistica o climatica

Entrevistas a
expertos /
encuestas

éDe qué manera la proximidad productiva de
las granjas verticales reduce los cuellos de
botella del modelo tradicional de larga
distancia?

Evaluar el potencial del modelo
urbano para mitigar riesgos
logisticos y climdticos (control
ambiental + acortamiento de
cadena).

Resiliencia y seguridad
alimentaria urbana

- Tiempo de cumplimiento de cosechas -

Entrevistas a
expertos

Cap.1y3

4Es el control del ambiente un factor
determinante para la produccién urbana?

Evaluar el rol del ambiente
controlado en la estabilidad
productiva.

Integracién de granjas
verticales urbanas

Disponibilidad - -

e Nivel de abastecimiento

- Proximidad de distribucién - Precio
Acceso N
accesible
Estabilidad - Continuidad anual —-VarlabihdAad mensual
- Dependencia de cultivos
- Control ambiental - Mermas por

Infraestructura

fallas/ausencia

Entrevistas a
expertos

¢Cémo el control ambiental en cultivos
indoor fortalece la seguridad alimentaria
urbana al mantener ciclos estables y reducir
pérdidas poscosecha?

Analizar la relacién entre ciclos
estables y menores pérdidas
poscosecha.

Resiliencia y seguridad
alimentaria urbana

Estabilidad productiva y
eficiencia poscosecha

- Dias cosecha—consumo - merma en
dltima milla

Encuestas /
entrevistas a
expertos

£Como hidroponia y aeroponia, al estabilizar
ciclos y acercar produccion, reducen
interrupciones logistico-climaticas y mejoran
continuidad anual?

Explorar alternativas tecnolégicas
que mejoran la continuidad y
reducen cortes.

Dependencia
climatica—logistica

Temporalidad

- Dfas de corte por clima o logistica

Caso de exito /
Entrevistas a
expertos

Cap. 2

¢Coémo incide la distancia logistica en las
pérdidas poscosecha de sistemas
tradicionales y verticales?

Comparar pérdidas tradicionales vs
verticales con base en distancia

Dependencia logistica

recorrida.

Figura 3

Logistica

- % de merma posproduccién - Km de
distribucién

(Fuente: realizacién propia)

Encuestas

Cap.3
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Capitulo 4: Analisis de resultados de los instrumentos de recoleccion

4.1 Analisis de datos recogidos mediante encuestas.

El proposito de las encuestas es validar las percepciones que se tienen acerca de las
problematicas centrales de esta investigacion, como lo son los factores climaticos, la
estacionalidad y la logistica, y contrastarlas con los datos obtenidos de aquellos que las viven en
su dia a dia.

Resulta fundamental delimitar el alcance de esta herramienta. Debido al tamafio de la muestra,
los resultados carecen de representatividad estadistica y por lo tanto sus conclusiones no son
generalizables a la totalidad del universo de operadores y compradores del pais.

Con los resultados obtenidos de las encuestas realizadas se pueden validar las problematicas
centrales de la investigacion y planteadas en el marco teorico.

Anaélisis

En primer lugar, puede afirmarse que la dependencia climética del sistema agricola tradicional
no representa Unicamente un supuesto teorico, tal como se expuso en el capitulo 2.1, sino que se
manifiesta como el principal problema operativo identificado por los actores encuestados. Tal
como se desarrolla en el subcapitulo 2.1.1, la produccién a cielo abierto presenta una elevada
vulnerabilidad frente a fenémenos climaticos extremos, lo que repercute directamente en la

estabilidad y previsibilidad de los cultivos.



66

¢Nota cambios en la calidad o frescura de las verduras segun la época del afio?
20 respuestas

@ si
@ No

A veces

Figura 4

(Fuente: elaboracion propia)

En relacion con esta afirmacion la figura 4, muestra como el 75% de los encuestados declard
percibir variaciones significativas en la calidad y frescura de las verduras segun la época del afio.
Esta percepcidn constituye una evidencia empirica de la inestabilidad productiva del modelo
tradicional y se encuentra directamente vinculada con el indicador de continuidad anual y
variabilidad mensual, que refleja la capacidad —o limitacion— del sistema para mantener una

oferta constante a lo largo del tiempo.

Cuando hay escasez o demoras, suele deberse principalmente a:
20 respuestas

@ Problemas climéaticos
@ Transporte/logistica
) Aumento de precios
@ Menor produccién

Figura 5

(Fuente: realizacion propia)

A su vez, los resultados de las encuestas corroboran que los factores climaticos constituyen la

principal causa de escasez en la produccion horticola, en concordancia con lo expuesto en el
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capitulo 2.1.1. Como se puede ver en la figura 5, el 50% de los encuestados identificé a los
fendmenos climaticos como la principal fuente de inestabilidad en la oferta, en concordancia con
la hipotesis planteada en esta investigacion. Adicionalmente, las respuestas reflejan que los
productores experimentan vulnerabilidad climatica con habitualidad, dado que, al ser consultados
por el factor que mas afecta la continuidad del abastecimiento (figura 6), el 70% atribuyd las
interrupciones a la estacionalidad (40%) y a las condiciones climaticas (30%).

Estos resultados ayudan a confirmar la insuficiente disponibilidad y estabilidad de la oferta de
alimentos, elementos sefialados en el capitulo 3.2.1 como dos pilares fundamentales de la
seguridad alimentaria, y evidencian la necesidad de estrategias productivas mas resilientes frente

a la variabilidad ambiental.
¢Qué factor cree que mas afecta la continuidad del abastecimiento?
20 respuestas

@ Clima (afecta a la produccién)
@ Logistica (demoras, paros, choques.)

Estacionalidad de los cultivos
@ Costos
‘ @ Problemas de produccion (ej: pestes)

@ Problemas de produccién

Figura 6

(Fuente: realizacion propia)

Por otra parte, la dependencia logistica también se evidencia en los resultados como un problema
estructural percibido por los actores encuestados. Tal como se analiz6 previamente en el capitulo
2.2, las pérdidas postcosecha constituyen un factor critico que impacta directamente en la
eficiencia del sistema de abastecimiento. Los datos relevados confirman esta problematica: el

80% de los encuestados declar6 pérdidas superiores al 5% de la mercaderia, mientras que un
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35% reporté mermas significativamente mas altas (un 20% las estimé entre 20% y 30%, y un
15% afirmo sufrir pérdidas superiores al 30%) (figura 7), en concordancia con los resultados

arrojados en los estudios de SENASA (2024).

En promedio, qué porcentaje de la mercaderia llega en mal estado o se pierde:

20 respuestas

@ Menos del 5%

® 5-10%
10-20%

@ 20-30%

@ Mas del 30%

Figura 7

(Fuente: realizacion propia)

En conjunto, los datos evidencian las limitaciones estructurales del sistema logistico tradicional,
cuya extension y fragmentacion pueden derivar en mermas cercanas al 30%, afectando tanto la
viabilidad econémica de la produccion como la seguridad alimentaria en términos de acceso y
disponibilidad. La ineficiencia logistica no solo se traduce en pérdidas de mercaderia, sino que
también se asocia con interrupciones en el suministro y con el aumento de los costos operativos
derivados de dichas disrupciones. Tal como se observa en la siguiente pregunta (figura 8) —
donde 1 equivale a “Nunca” y 5 a “Muy seguido”—, el 50% de los encuestados manifesto
enfrentar dificultades para conseguir mercaderia con una frecuencia media a alta, lo que
evidencia la fragilidad del sistema de abastecimiento tradicional ante contingencias logisticas o

fluctuaciones en la disponibilidad de productos.
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¢Con qué frecuencia suele tener dificultades para conseguir ciertas verduras?
20 respuestas

6

5 (25 %) 5 (25 %) 5 (25 %)

4(20 %)

Figura 8

(Fuente: realizacion propia)

Tal como se desarrolla en el capitulo 2.2.1, el sistema tradicional de distribucion implica recorrer

largas distancias hasta los principales centros de consumo, lo que genera un aumento

significativo en los costos logisticos y, en consecuencia, en el precio final de los alimentos. En

linea con esta afirmacion como se puede ver en la figura 9, el 70% de los encuestados sostuvo

que el costo del transporte incide de manera directa en el valor que paga el consumidor,

reafirmando la sensibilidad del precio final frente a las variaciones en los costos de traslado y la

importancia de la proximidad geografica en la formacién del precio.

¢Cuanto cree que influyen los costos de transporte en el precio final al publico?
20 respuestas

8

8 (40 %)

6 (30 %)

3 (15 %) 3 (15 %)

0 (ol %)

1 2 3 4 5

Figura 9

(Fuente: elaboracién propia)
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Al consultar a los encuestados sobre la posibilidad de adquirir verduras frescas producidas en
cercania, el precio emergié como la principal barrera de adopcion. Si bien un 35% manifesto una
disposicion positiva de compra (“Si”), la mayoria (60%) condicion0 su decision a la variable
precio, respondiendo “Depende del precio”, en relacion con el indicador de accesibilidad
economica.

Lo expuesto en la figura 10 adquiere relevancia al respaldar lo planteado en el capitulo 3.4
respecto de los desafios economicos y las limitaciones del modelo. Los resultados evidencian
que la alta sensibilidad al precio observada en los consumidores argentinos no constituye una
mera hipotesis tedrica, sino que se materializa como uno de los principales obstaculos percibidos

para la integracion y viabilidad de los sistemas de produccion en cercania.

Si pudiera comprar verduras frescas producidas dentro o cerca de la ciudad, lo haria:
20 respuestas

®si
® No

Depende el precio

Figura 10

(Fuente: Realizacion propia)

A su vez, como muestra la figura 11 las encuestas evidencian un alto potencial de integracion
entre las granjas verticales y la produccion tradicional. En efecto, el 90% de los encuestados
manifesto haber escuchado hablar de la hidroponia o de las granjas verticales, lo que indica un

elevado nivel de conocimiento y conciencia sobre estas tecnologias emergentes dentro del
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contexto del mercado horticola argentino. Este dato, en conjunto con el expuesto anteriormente,

sugieren una predisposicion favorable hacia la incorporacion de innovaciones productivas.

¢Ha escuchado hablar de las granjas verticales o la produccién hidropdnica urbana?
20 respuestas

®si
® No

A

Figura 11

(Fuente: elaboracion propia)

Por ultimo, los resultados que se muestran en la figura 12, confirman la existencia de una
problemética concreta en torno a la produccidn local. Esta situacion se vincula directamente con
la dimension de “Disponibilidad” descrita en el capitulo 3.2.1, correspondiente al marco tedrico
sobre seguridad alimentaria. Ante la pregunta “;Recibe verduras producidas en zonas cercanas al
AMBA?”, un 45% de los encuestados —sumando las categorias “Muy poca”, “No sabe” y “No

recibe”— indicd tener un acceso bajo o nulo a la produccién local.

Estos resultados muestran que, desde la perspectiva de los actores de la cadena, la produccion
periurbana actual resulta insuficiente o poco visible dentro del sistema de abastecimiento siendo
que casi la totalidad de los productos se adquieren en el Mercado Central. Al mismo tiempo,
refuerzan la pertinencia de las granjas verticales como modelo complementario, dado que estas
pueden garantizar un suministro constante y localizado, contribuyendo asi a fortalecer la

disponibilidad y resiliencia del sistema alimentario urbano.
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¢Recibe verduras producidas en zonas cercanas al AMBA?
20 respuestas

@ Si, la mayoria

@ Una parte
Muy poca

@ No sabe

@ No recibe

Figura 12

(Fuente: realizacion propia)

4.2 - Andlisis de casos

4.2.1 - Caso de éxito MAPHI, Antéartida Argentina
Contextualizacion

El proyecto de aplicacion de hidroponia en las Bases Antarticas Argentinas surge en 2017 como
una iniciativa experimental del INTA Santa Cruz, liderada por el Ing. Agr. Jorge Alberto Birgi,
con el proposito de mejorar la dieta del personal que inverna en el continente antértico. Hasta ese
momento, la alimentacion dependia casi exclusivamente de productos congelados, conservas y
verduras deshidratadas, lo que reducia su valor nutricional y afectaba la salud del personal
destinado en las bases. La Republica Argentina mantiene presencia permanente en el continente
antartico desde 1904, lo cual implica un enorme desafio logistico para el abastecimiento de
alimentos. La implementacion del sistema MAPHI marca un punto de inflexion al introducir la
produccion local de hortalizas frescas en un territorio donde, hasta entonces, era inviable cultivar
debido a la prohibicidn de usar suelos exdgenos (Protocolo de Madrid, 1991) y las condiciones

ambientales extremas.
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El primer modulo operativo, denominado MAPHI | (Mddulo Antartico de Produccidn
Hidroponica), se instald en la Base Marambio en 2021, dentro de un contenedor maritimo de seis
metros con aislamiento tricapa, calefaccion eléctrica y control ambiental automatizado. Su éxito
llevé a la ampliacién del programa hacia la Base Esperanza (MAPHI 1) en la Campafa
Antartica de Verano 2022/23, y posteriormente a la Base Belgrano 11 (MAPHI I11). En
Esperanza, donde residen mas de 60 personas —incluidas familias y nifios que asisten a la
Escuela Provincial N.° 38—, la disponibilidad de vegetales frescos representa una mejora

sustancial en la calidad de vida y salud nutricional.

Independencia climatica y estabilidad de la produccion

Tal como se plantea en el capitulo 2.1 del marco teérico, la produccién en ambientes controlados
busca independizar el rendimiento agricola de las condiciones climaticas externas. En la
Antartida, donde las temperaturas pueden descender por debajo de los —30 °C, la aplicacion del
sistema MAPHI representa la maxima expresion de esta independencia.

Cada mddulo cuenta con aislamiento térmico de triple capa, sistemas de calefaccion
complementarios y fotoperiodos automatizados de 8 horas mediante iluminacién LED. Estas
luces, ademas de proveer radiacion fotosintética, generan calor que contribuye a mantener la
temperatura interna entre 15y 26 °C, asegurando condiciones 0ptimas para el desarrollo vegetal.
Los sensores de temperatura, humedad y flujo de nutrientes —integrados a un sistema loT
(Internet of Things)— permiten el monitoreo remoto y la correccién instantanea de desvios,
garantizando estabilidad productiva y evitando pérdidas por estrés térmico o fallos operativos,

aplicando los métodos planteados en el subcapitulo 1.2.1 de esta investigacion.
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Los modulos estan disefiados para ser operados por cualquier persona, incluso sin experiencia
previa en hidroponia, gracias a la automatizacion integral del sistemay a un tablero de control
central. Esto permite sostener la produccion incluso durante las rotaciones de personal,
manteniendo la continuidad del suministro de alimentos frescos en condiciones de aislamiento
extremo, favoreciendo a la seguridad alimentaria desarrollada en el capitulo 3.2 del marco
teorico, donde se abordan los temas de disponibilidad, estabilidad, y acceso a alimentos
nutritivos. Durante las primeras camparias, el sistema no registré pérdidas por mortandad y las
hortalizas obtenidas presentaron un 92 % de humedad promedio, reflejo de la sanidad y
homogeneidad de los cultivos. Estos resultados confirman la estabilidad y resiliencia del sistema,

incluso frente a un ambiente sin precedentes en términos de adversidad climatica.

Eficiencia de recursos y sostenibilidad operativa

El sistema MAPHI se basa en un modelo de recirculacion de solucién nutritiva en circuito
cerrado, lo que permite alcanzar una alta eficiencia en el uso del agua y los nutrientes, principios
fundamentales de la sostenibilidad tecnoldgica. La estructura cuenta con dos sectores de
produccidn, tres niveles cada uno, y 12 cajones de 10 L por nivel, con capacidad para 240 plantas
adultas por nivel y bandejas de germinacion en un sexto nivel adicional. Los ciclos de cultivo
son de 30 dias para hortalizas adultas y 15 dias para germinados, lo que permite una produccion
escalonada y continua, utilizando el consumo harvest-to-order desarrollado en el subcapitulo
1.3.1 del marco teérico. La automatizacion del proceso —incluyendo control de iluminacion,
riego, calefaccion y circulacién de nutrientes— reduce la necesidad de mano de obra calificada y
facilita el mantenimiento operativo en entornos donde los recursos humanos y energéticos son

€SCasos.
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Desde el punto de vista ambiental, el sistema fue disefiado para cumplir con los Protocolos del
Tratado Antartico y el Protocolo de Madrid (1991), evitando la introduccion de especies exoticas
o suelos continentales, y garantizando el tratamiento adecuado de los residuos generados.
Asimismo, haciendo frente a los desafios planteados en el subcapitulo 1.2.2, la utilizacion de
hardware de bajo costo y software libre refuerza la replicabilidad y sostenibilidad economica. En
términos de eficiencia operativa, el uso de energia eléctrica de baja demanday el
aprovechamiento térmico de las propias luces LED reducen el consumo general. Estas
caracteristicas consolidan a MAPHI como un sistema autosuficiente, adaptable y de bajo
impacto, demostrando que la produccion agricola puede ser viable incluso en condiciones

extremas mediante un disefio inteligente y responsable.

Seguridad alimentaria y proximidad logistica

En concordancia a los planteos realizados en el subcapitulo 3.2, referidos a la seguridad
alimentaria y la proximidad logistica, el caso MAPHI evidencia cémo la produccién hidropénica
en sitio puede sustituir parte de la dependencia de las cadenas de suministro extensas y costosas.
La logistica antartica, historicamente dependiente del transporte maritimo y aéreo desde el
continente, presenta limitaciones estacionales, elevados costos y vulnerabilidad frente a las
condiciones climaticas y reduciendo significativamente la huella de carbono asociada a los
alimentos. La instalacion de los médulos hidroponicos permitié que cada base obtenga alimentos
frescos y seguros durante todo el afio, reduciendo la exposicion a conservantes y mejorando
significativamente la dieta del personal. En la Base Marambio, la produccion interna permite dos
comidas completas con vegetales frescos cada quince dias, mientras que, en Esperanza, la

ampliacion de capacidad garantiza abastecimiento continuo para mas de 60 personas.
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La mejora en la calidad nutricional es particularmente relevante en poblaciones aisladas, donde
la falta de vegetales frescos puede derivar en deficiencias vitaminicas y reduccién del bienestar
general. Ademas, al reducir la distancia entre el punto de produccion y el consumo (<1 km), se
eliminan los riesgos logisticos y ambientales asociados al transporte de alimentos, consolidando
la autosuficiencia alimentaria en un entorno que tradicionalmente dependia de envios periodicos
desde el continente.

Por ultimo, el proyecto no solo tiene un impacto alimentario sino también estratégico y
simbdlico, al fortalecer la soberania argentina en el territorio antartico mediante una innovacién

tecnoldgica sustentable y replicable en otros contextos de aislamiento o vulnerabilidad climatica.

4.2.2 - Caso de éxito ADBIick Hidroponia, Provincia de Buenos Aires
El segundo caso de estudio analizado corresponde a ADBIick Hidroponia, una division de la

empresa ADBIick Agro, reconocida por su participacion en diversos agronegocios en Argentina,
incluyendo produccion extensiva de granos y ganaderia. La unidad de hidroponia representa un
modelo diferencial orientado a la agricultura intensiva en ambientes controlados (CEA), alineado
con los objetivos de esta investigacion.

Este proyecto, tuvo sus inicios operativos en el afio 2020, se encuentra ubicado en la localidad de
Lima, provincia de Buenos Aires. La ubicacion estratégica de este invernadero hidroponico, que
cuenta con una superficie operativa de 1,44 hectéreas, se convierte en un factor critico, ya que lo
sitla en la zona periurbana del principal centro de consumo del pais como lo es el AMBA. Con
su amplia superficie operativa, se conforma como uno de los invernaderos hidroponicos
tecnificados mas grandes de Argentina. En este, se seleccion0 a la frutilla como el Unico cultivo a
producir, bajo la marca Zempre y actualmente producen tres variedades de frutillas especificas a

lo largo del afio. La inclinacidn por este cultivo es particularmente relevante, dado que se trata de



77

un producto de alta perecibilidad y que tradicionalmente esta sujeto a una marcada
estacionalidad, convirtiéndose clave para estudiar la reduccion de mermas y la continuidad anual
de abastecimiento. Bajo este criterio, ADBIlick decidi6 asociarse estratégicamente con una
empresa espafiola que provee tecnologia de punta, el sistema NGS.

A diferencia del caso MAPHI, que demuestra la viabilidad técnica en un entorno extremo y
aislado, el caso ADBIick permite analizar la aplicacion de un modelo tecnoldgico a gran escala
disefiado para integrarse y complementar la produccién horticola tradicional en un contexto

periurbano real.

Independencia Climatica y Estabilidad de la Produccién

Este caso representa un concepto central de esta investigacion. el principio de independencia
climatica. El modelo que plantea ADBIick se basa en la agricultura en ambientes controlados
(CEA). La infraestructura del proyecto permite desligar la produccién de factores climaticos
externos, a diferencia de la horticultura tradicional a cielo abierto, cuya vulnerabilidad ante
eventos meteoroldgicos extremos ya fue analizada anteriormente en el capitulo 2.1.1.

Como se expuso a lo largo del subcapitulo 2.3, la independencia frente a los factores climaticos
no constituye un proceso pasivo, sino que se gestiona activamente mediante la incorporacion de
tecnologias especificas, entre las cuales destaca el control ambiental automatizado. En el caso de
ADBIick, la empresa implementa un enfoque basado en datos (data-driven) para la gestion de los
cultivos, que incluye el monitoreo y ajuste automatizado de variables criticas —como el pH y la
composicidn de las soluciones nutritivas—, todo ello administrado por una computadora de riego

centralizada, vinculada a una estacion meteoroldgica propia. Este sistema permite optimizar el
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rendimiento de los cultivos y reducir la dependencia de las condiciones externas, consolidando
un modelo de produccién de alta eficiencia.

Al gestionar el microclima activamente, el sistema permite una produccion continua durante todo
el afo, el caso ADBIick valida empiricamente como la integracion de esta tecnologia genera
estabilidad de la produccién. Este modelo de flujo continuo rompe con la marcada estacionalidad
de los cultivos, que en el modelo tradicional genera picos y valles de oferta, afectando la
estabilidad de los precios debido a necesidades de importacion o poca oferta de productos en

comparacion a la demanda.

Eficiencia de recursos y sostenibilidad operativa

El caso ejemplifica la intensificacion sostenible mediante la eficiencia de recursos, uno de los
pilares de la agricultura en ambientes controlados, tratado a lo largo del capitulo 1.2 de esta
investigacion.

El proyecto ADBIlick Hidroponia valida la eficiencia hidrica y de nutrientes, ya que el mismo
opera bajo un sistema hidroponico de recirculacion, siendo esta la clave de su sostenibilidad
operativa. Al poseer un sistema de flujo de agua cerrado la solucion nutritiva administrada para
el crecimiento de los cultivos, vuelve a circular por el sistema de manera continlia evitando
desperdicios, con métricas ratificadas que sefialan ahorros de un 90% de agua en comparativa
con los métodos tradicionales. Adicionalmente, como fue presentado en el subcapitulo 3.2, la
sostenibilidad operativa se logra mediante la gestion activa de insumos, que en el caso estudiado
estd dada por el control permanente de parametros criticos de crecimiento de los cultivos, como
el PH, la CE (conductividad eléctrica) que permiten dosificar los nutrientes necesarios de manera

automatizada y precisa.
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Desde la empresa, aseguran que eliminan hasta el 100% en el uso de herbicidas, 70% en
fungicidas, 50% en insecticidas y del 45% en fertilizantes con este sistema de produccion,
ademas la productividad en relacion a la competencia de cielo abierto es de 2,5 veces mayor al
promedio. De esta forma se plantea un contraste directo y contundente con los riesgos operativos
y de inocuidad documentados en la horticultura tradicional periurbana en el capitulo 1.1.3. y la
capacidad productiva destacada a lo largo del capitulo 1.2.1. Por eso, el caso demuestra como la

tecnologia permite producir mas en menos espacio, aliviando la presién sobre la tierra cultivable.

Seguridad alimentaria y proximidad logistica

El caso de ADBIick se posiciona como una solucion al problema de la dependencia logistica,
identificada como una vulnerabilidad estructural del sistema horticola tradicional en el capitulo
2.2 de esta investigacion. Mientras el modelo convencional de abastecimiento se caracteriza por
largas distancias, siendo el promedio de 600 kilémetros, la ubicacion estratégica del proyecto de
ADBIick en Lima, provincia de Buenos Aires, lo posiciona como un modelo de produccion de
proximidad al principal centro de consumo del pais, la Ciudad de Buenos Aires y el area
metropolitana. Esta proximidad geogréafica se convierte en un factor determinante que impacta
directamente en las variables de resiliencia y seguridad alimentaria, expuestas a lo largo del
capitulo 3.

Por un lado, se acortan las distancias drasticamente entre la cosecha y el consumidor, mitigando
asi las pérdidas post cosechas estipuladas anteriormente entre un 20% y 30% en el sistema
tradicional (capitulo 2.2.1). En un cultivo de alta perecibilidad, como lo es la frutilla, resulta
especialmente critico este punto. Bajo esta premisa, se garantiza un producto de mayor frescura 'y
calidad nutricional que segun las politicas productivas de ADBIick se distribuird un 75% en

fresco y el restante, por cuestiones de calidad se destinara al mercado industrial.
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Desde la perspectiva de resiliencia logistica del capitulo 3.1.1, la ubicacion periurbana del
proyecto reduce la vulnerabilidad a interrupciones en la cadena de suministro, como lo pueden
ser cortes de rutas por factores climéaticos o gremiales (muy tipicos en el contexto argentino). Del
mismo modo, al minimizar la dependencia del transporte de larga distancia, se reduce el
indicador planteado de “dias de interrupcion logistica”. Esta robustez logistica, sumada a la
continuidad anual analizada en el apartado anterior, permite que el proyecto contribuya de

manera tangible a la estabilidad de la oferta.

Entonces, el caso demuestra empiricamente como es que la integracién de un modelo productivo
tecnificado y de proximidad contribuye a las dimensiones clave de la seguridad alimentaria
urbana, mencionadas a lo largo del capitulo 3.2. En el caso se asegura la disponibilidad,
mediante "produccion local abastecida”, y se mejora el acceso, validando asi la segunda parte de

la hipotesis de este trabajo.

4.2.3 - Caso de fracaso
Al ser esta una tematica en desarrollo dentro de Argentina, para evidenciar las falencias de este

tipo de sistemas de produccion, se han buscado diversas fuentes internacionales que exponen los
principales desafios que la produccion mediante granjas verticales ha tenido, principalmente a
gran escala. Henry Gordon-Smith, director ejecutivo de Agritecture (empresa especializada en
consultoria de agricultura urbana), se refiri6 a la aplicacion a gran escala de este tipo de
produccion como “El futuro es brillante para este sector, pero hacer realidad ese futuro comienza
por ir mas alla de la exageracion, hacia una discusion honesta sobre lo que funciona y lo que no

funciona en este negocio.”
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Si bien durante el desarrollo de los Gltimos afios, las tecnologias subyacentes de la agricultura
vertical, incluida la iluminacion, la automatizacién, el control del climay el procesamiento, han
avanzado significativamente, reduciendo los costos de capital muy altos de estos métodos
agricolas novedosos. La construccion de estas estructuras tiene un costo operativo inicial muy
alto.

El desafio es operativo, la administracion de los recursos necesarios para llevar a cabo de manera
efectiva requiere tiempo. Es por eso que el autor refiere al crecimiento de este tipo de produccion
debe darse con un enfogue incremental y responsable, en lugar de veloz y experimental como es
la mentalidad de Silicon Valley en materia tecnoldgica. Los inversionistas ven estas granjas
como fabricas llenas de tecnologias exponenciales mientras que los operadores son los
responsables de variedades técnicas que cubren la produccion, seguridad alimentaria,
capacitacion y operaciones comerciales. Otro reto que encontraron las empresas surge de la
competencia interna para superarse mutuamente, mientras estas acumulan dinero las
colaboraciones disminuyen, y el intercambio de datos que permitiria la adaptacion conjunta,
innovacion y aprendizaje industrial de este tipo de produccion sustentable gira frente a los
intereses de los inversores y la proteccion de la propiedad intelectual (Gordon-Smith et. al.
2023). Muchas de las granjas verticales importantes en todo el mundo han anunciado planes de
expansion que luego no se han llevado a cabo, el escalar empresas sin el tiempo correspondiente
para agilizar los procesos debido a la presién de los inversores culmina en disfuncionalidades de
la economia del proyecto a gran escala.

Un censo relativo a los empresarios iniciando estas instalaciones, realizado en 2020, expuso que
un 49% de los operadores tenian cero afios de experiencia agricola previa, y el 73% de ellos

hubiera optado por cambiar el equipamiento, tecnologia y cultivo de haber vuelto a comenzar el
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proyecto (Agritecture et. al 2020). Exponiendo que el ser pionero en tematicas innovadoras sin
un planeamiento y tiempo de crecimiento adecuado puede resultar en que el unico camino es
continuar avanzando y corregir un error con mas inversion.

Puntualmente, el caso de AeroFarms fundada en EE.UU. ha sido catalogado como un “fracaso
parcial”. La empresa con sede en Newark, Nueva Jersey fue una de las pioneras en agricultura
vertical, en 2016 su instalacion de ~70.000 ft2 con camas de cultivos apiladas de 12 a 30 pies de
altura, donde en vez de recibir luz solar las plantas reciben este nutriente mediante tiras LED, y
las soluciones nutritivas son aplicadas cada cierta cantidad de horas mediante el sistema
productivo (aeroponia / hidroponia) en el cual se instale el cultivo (Business Insider, 2016).
Adicionalmente esta planta cuenta con 30,000 puntos de recoleccion de informacion, que
actualizan temperatura, humedad, CO2 y niveles de oxigeno para conseguir métricas en tiempo
real y mediante la aplicacion de un software de machine-learning, asi permitiendo generar un
ambiente perfecto para el crecimiento de las plantas, independientemente de lo que suceda en el
exterior. Tal como se desarrolla a lo largo del capitulo 1 de la corriente investigacion, este
proyecto integra la mayoria de los factores que hacen a una granja vertical completa. Tomando
como ejemplo el cultivo de lechuga en comparacion con la cosecha en tierra ya sea sobre campo

abierto o en invernadero, la produccion es ampliamente mayor (Vilab, 2024).

Ambiente Productividad (ton/ha) Productividad (kgs/m2)
Campo abierto 21.0 2.10
Invernadero 31.3 3.12
Granja Vertical 683.5 68.35

Figura 13

(Fuente: Vialab 2024)
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El porqué entonces del fallo de estos sistemas de produccion corresponde al nivel de costos
asumidos para la instalacion de esta mega estructura. Comenzando por el equipamiento y
sensores de alta tecnologia, trabajadores mas calificados y especialistas que, segn un estudio
realizado por Vialab en 2024, representan un aproximado del 71% de los costos. Adicionalmente
Estados Unidos cuenta con una cadena de suministro, que, aunque estén mas lejos de los de las
personas, no representan un agregado al precio final de los productos. Causando que la
competitividad del producto hidroponico final no fuese el esperado en cuanto al desempefio

costo/beneficio, y llevando a que Aerofarms se declare en bancarrota con fin de reestructuracion

en 2023.
Costo Anual (USD) Costo por kilo % de Contribucion
(USD/kg)
Gastos de capital 15,083 0.66 27.7%
Mano de obra 23,265 1.02 42 8%
Administracion 2,298 0.10 4.2%
Electricidad 4,595 0.20 8.4%
Semillas 82 0.01 0.2%
Mantencion 6,564 0.29 12.1%
Otros 2,506 0.11 4.6%
Total 54,393 2.39 100.0%
Figura 14

(Fuente: Vialab 2024)
En ese mismo afio, la empresa pudo resurgir del pedido de bancarrota mediante la aprobacion por
parte del juzgado para la reestructuracion mediante inversiones de Food & AgTech y Doha
Venture Capital. Dicha reestructuracion se llevé a cabo mediante el ensamble de un equipo de

expertos en agricultura centrandose en la comercializacion de Microgreens, y mediante una
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asociacion con Costco la comercializacion de su sistema patentado de agricultura vertical

(CoStar, 2023).

Este caso permite analizar limites y aprendizajes del modelo de agricultura vertical en referencia
a las dimensiones analizadas en este trabajo. Su experiencia muestra la comprension de las
claves necesarias para que la integracion resulte viable, sostenible y complementaria a la
agricultura tradicional. Si bien el modelo de AeroFarms confirma la eficiencia técnica del uso de
ambientes controlados, también evidencia el peso critico del consumo energético, costos
operativos asociados al control climatico y la necesidad de mano de obra calificada. Desarrollado
dentro del marco de esta investigacion directamente en el subcapitulo 1.2.3 - Ventajas y desafios
(claves de integracion), donde se detalla la importancia de “proximidad més energia limpia”.
Este caso permite visualizar como la tecnologia aplicada Gnicamente a la produccion no
garantiza la resiliencia del sistema, esta deberd complementarse con estrategias de eficiencia

energética y planificacién contextual.

Asimismo, otro de los desafios contemplados en este subcapitulo afirma que la escalabilidad y
los costos debera contemplar la alineacion de productos de alto valor con un sistema productivo
eficiente y de manutencidn técnica optimizada. Para mantener los costos en un margen rentable.
Como adicionalmente se puede ver en el subcapitulo 1.3 - modelos de integracion con la
agricultura tradicional, se plantea la efectividad de este tipo de granjas cuando se articulan en
circuitos periurbanos existentes, donde el aprendizaje debe basarse en sistemas modulares y
graduales, generando integracion con actores locales y permitiendo articular de manera conjunta

el abastecimiento en lugar de replicar un modelo intensivo a gran escala sin adaptacion



85

territorial. AeroFarms se vio afectada por proyecciones financieras sobredimensionadas y la
dependencia a un capital de inversores, donde su falta de madurez comercial reflejo el exceso de
confianza sobre las novedosas tecnologias. Como se sefiala en el subcapitulo 1.1.1, se deben
evitar modelos que prioricen la eficiencia privada a corto plazo y enfocarse en la sustentabilidad
estructural. Las granjas verticales deben ser concebidas con el fin de generar produccion de
alimentos con una base de resiliencia urbana.

Trasladado al escenario local, como fue descrito en los subcapitulos 2.1y 2.2, el caso de
AeroFarms muestra que el éxito de las granjas verticales en Argentina dependera de aprovechar
la mayor fortaleza de los sistemas - independencia de factores climaticos y logisticos -
integrandose en entornos urbanos a las cadenas de suministro, donde estas son mas largas y
vulnerables permitiendo a los sistemas brindar una estabilidad de oferta con menor huella

ambiental.

4.3 - Anélisis de entrevistas a expertos

Con el objetivo de profundizar con los aspectos que refieren a las variables de analisis de este
trabajo de investigacion. La seleccién de estas entrevistas busca la heterogeneidad de los
entrevistados, teniendo entre ellos diferencias en cuanto a la escala, locacién, enfoques y niveles
de sofisticacion en los niveles de produccion.

En este sentido dos de los entrevistados poseen mayor tecnificacion, representados por Sebastian
y Mariano, cuyos sistemas poseen un control ambiental méas abarcativo, pero no total, y medicion
semiautomatica de los parametros productivos. Ambos poseen vision orientada a la eficiencia de
recursos, aungue en el caso de Sebastian busca mayor oportunidad para la escalabilidad.

Por el lado de Liliana, desarrolla un proceso mas artesanal, a menor escala centrado en técnicas

de CEA simplificados y de realizacion propia, con un proceso de medicion manual. El aporte de
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esta entrevista es valioso para comprender los desafios cotidianos para los pequefios productores
como también las barreras de entrada. Ademas, un analisis comparativo nos permite estudiar de
manera empirica el potencial de las tecnologias para complementar la horticultura tradicional
desde un enfoque flexible y adaptable.

Asimismo, las entrevistas fueron posteriormente contrastadas con el marco tedrico desarrollado
en capitulos anteriores con el propdsito de validar empiricamente los principales supuestos de
investigacion. Adicionalmente se elaboré un cuadro comparativo (figura 13) que sintetiza la
postura de los entrevistados en base a los principales indicadores identificados durante esta
investigacion, facilitando la lectura y ofreciendo una vision integrada sobre las posturas de los

distintos entrevistados.

Indicadores Mariano Sebastian

Liliana |
Dependiente del manejo diario,
limita la optimizacion

Rendimiento por ciclo

Control ambiental / frecuencias de
alarmas

Acuerdos productivos,
asociaciones y convenios entre
productores

Dependencia de redes
informales/INTA, no hay soporte
formal constante

Nivel de impacto en la produccion
(calidad, cantidad, interrupciones)

Minimas mermas, pero alta
inferencia por costos/tiempo de
distribucion personal
Restriccion en diversificacion,
ajustes necesarios segun clima

Inferencias en produccion / % de
mermas pos produccién

Dias de interrupcion logistica o
climatica
Tiempo de cumplimiento de
cosechas / produccion local
abastecida

Cadenas cortas, Precios estables, pero logistica
producto “premium”, personal limita el alcance y la
precio elevado rapidez

Proximidad de distribucién / precio
accesible

Cadenas cortas, precio
mas accesible inferido

Continuidad anual / variabilidad
mensual / dependencia de cultivos

Figura 15

(Fuente: realizacion propia)
Variable 1. Integracion de granjas verticales urbanas

En relacién con la tecnologia y la productividad, tanto Mariano como Sebastian reportan ciclos

acelerados, mejoras de entre el 20% y el 30% en determinados cultivos y una estabilidad notable
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en sus volumenes de produccién. Esto refleja lo que la literatura describe: el control del ambiente
interno -incluyendo luz, humedad, temperatura, pH y fertilizacion- permite acortar ciclos
vegetativos y sostener la calidad de manera constante. En el subcapitulo 1.2.2 se detalla como
ventaja, que el rendimiento por ciclo funciona como un indicador directo de la densidad de
capital tecnoldgico en la operacion; en otras palabras, cuanto mayor es la capacidad de sensado,
automatizacion y ajuste, mayor es la eficiencia productiva.

El caso de Liliana, en contraste, muestra que la tecnologia minima permite cumplir con
estandares basicos de inocuidad y continuidad, pero su falta de inversion limita drasticamente la
optimizacion del rendimiento. Este contraste empirico refuerza las ideas planteadas en el marco
teorico: la agricultura urbana tecnificada no solo produce mas, sino que lo hace de manera mas
estable y predecible.

La infraestructura profundiza ain mas esta brecha. Mariano y Sebastian cuentan con sistemas
gue poseen mayor control sobre el entorno del cultivo, incorporan alarmas y mecanismos de
correccion y funcionan bajo una logica de prevencion. Esto se alinea con lo que plantea el
trabajo tedrico a lo largo del capitulo 1y en el capitulo 3.3.1 en: la infraestructura es el corazon
del modelo CEA, porque permite desvincular la produccion de los shocks externos. Liliana, por
su parte, opera un sistema artesanal basado en monitoreos manuales y sin mecanismos de
amortiguacion ante extremos térmicos. Su pérdida ocasional -de hasta 50% durante una ola de
calor- es un ejemplo concreto de lo que el marco tedrico advierte: cuando la infraestructura no
logra aislar el clima externo, éste ingresa al sistema como un estrés interno que desestabiliza la
produccidn. La teoria sostiene que el uso de ambientes controlados no elimina las inclemencias
climéticas, sino que exige una infraestructura capaz de absorberlas; cuando esto no ocurre, la

vulnerabilidad reaparece.
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La gestion y la cooperacion también marcan diferencias sustanciales, como se ve en el
subcapitulo 1.3.2. Mariano y Sebastian participan en asociaciones que permiten profesionalizar
practicas, acceder a conocimiento técnico especializado y mantenerse actualizados sobre
tendencias tecnoldgicas. Segun el marco teorico, estas redes aumentan la “agencia” de los
productores y su capacidad para sostener un sistema complejo. Liliana, en cambio, depende de
capacitaciones del INTA y de soporte comunitario, en linea con lo que la literatura identifica
como estrategias compensatorias en modelos de baja tecnificacion. La evidencia sugiere que,
aunque todos valoran la cooperacion, quienes cuentan con redes institucionalizadas obtienen un

mayor respaldo técnico y operativo.

Variable 2. Dependencia de factores climaticos y logisticos
Respecto de la dependencia de factores climaticos y logisticos, las entrevistas ofrecen una lectura
matizada de la resiliencia. Mariano y Sebastian sostienen que el impacto del clima es
practicamente nulo, lo cual valida la promesa central del CEA. Liliana demuestra que esta
eliminacion no es absoluta: en sistemas parcialmente cerrados, el clima puede afectar
indirectamente. La teoria describe este fendmeno: la resiliencia climatica depende de cuan
adaptado y robusto sea el sistema al entorno en el cual se instala, asi como de su capacidad de
mantener condiciones internas estables alin en contextos de estrés exterior. Sin embargo, los
entrevistados coincidieron que reducen su exposicion a la variabilidad climatica planteada en el
subcapitulo 2.1.
En los aspectos logisticos, los tres entrevistados reconocen las ventajas del “kilometro cero”,
aunque ese beneficio se materializa de manera diferente segln la escala. Mariano y Sebastian,

con producciones de mayor volumen y clientes estables, si bien Sebastian tiene intermediarios a
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los consumidores sus productos no son trasladados hasta el Mercado Central para ser
redistribuidos. Liliana, en cambio, aunque produce cerca debe realizar una distribucion personal
a 20 km, lo cual convierte la logistica en un costo -monetario y de tiempo- asumido por la
productora, que por decision propia mantiene a cortas distancias para preservar la frescura de los
productos. Aplicando lo desarrollado en el punto 2.3 de esta investigacion reduciendo la huella
de transporte a menos de 50km del consumidor. Por parte de Mariano, provee directamente a los
consumidores mediante el método harvest-to-order de esta forma evita pérdidas postcosecha y
cosecha bajo demanda como se detalla en el subcapitulo 2.4.1.

El tipo de integracidn que tienen los entrevistados puede verse a lo largo del capitulo 2.2.1,
donde se plantea que la instalacién de sistemas CEA en cercania a centros urbanos se presenta
como solucion a interrupciones logisticas y promoviendo la descentralizacién productiva y
reduciendo las ineficiencias tanto logisticas como productivas debido al transporte por camiones
refrigerados.

La temporalidad también confirma las predicciones teéricas. Mariano y Sebastian reportan
continuidad anual sin interrupciones en los cultivos seleccionados. Mientras que Liliana debe
ajustar cultivos segun la estacion, también detalld que los precios a los cual ella ofrece varian
segun la disponibilidad que pueda tener, dado su limitacion espacial de su invernadero y la
prueba esporadica de algln otro tipo de producto. Esto coincide con la literatura sobre CEA
expuesta por MAGYP (2023) en el apartado 2.4.2.: las fluctuaciones responden a variabilidades
climaticas, y la posibilidad de mantener una produccion continua y estable durante el afio
permite una previsibilidad de la oferta-demanda.

Variable 3. Resiliencia y seguridad alimentaria urbana
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Finalmente, en cuanto a disponibilidad, los entrevistados aseguran abastecimiento estable y
ciclos continuos, lo cual confirma lo presentado en el marco tedrico (capitulo 3): la produccion
en entornos controlados aumenta la estabilidad del suministro y la calidad alimentaria urbana,
abarcando de esta manera las tres definiciones de resiliencia (productiva, logistica y
socioecondmica) desarrolladas en el trabajo de investigacion.

En cuanto a la dimensidn de acceso, planteada por FAO en el subcapitulo 3.2.2, introduce un
desacople con las perspectivas de los entrevistados. Si bien Mariano y Liliana, coinciden en que
la cadena de distribucion corta reduce costos en el producto final y deberia traducirse a precios
mas bajos, los tres entrevistados ven sus productos con un valor agregado debido principalmente
a la inocuidad productiva. Esto buscan traducirlo al precio para posicionar, si bien manifestaron
que los precios finales se manejan en referencia al mercado. EI cumplimiento de la dimension de
acceso no depende de acortar la proximidad logistica sino de una estrategia comercial o
estructura de costos.

En términos de estabilidad productiva, los resultados empiricos de las tres experiencias
corroboran los postulados teoricos: el cultivo hidropdnico en ambientes controlados mitiga la
variabilidad mensual y asegura la continuidad operativa anual. Tal como se profundiza en el
subcapitulo 3.3.1, la estabilidad se erige como la fortaleza principal del sistema, manifestandose
de manera transversal independientemente de la escala tecnoldgica o de la eficiencia en la
gestién de las cosechas.

En conjunto, la evidencia empirica y el marco tedrico se refuerzan mutuamente: el modelo
tecnificado logra materializar las promesas de la agricultura urbana avanzada productividad,
estabilidad, resiliencia y eficiencia logistica, pero requiere alta inversion inicial y conocimiento

técnico. El modelo artesanal ofrece disponibilidad basica y continuidad, pero mantiene una
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vulnerabilidad residual frente al climay los limites de la infraestructura. La convergencia entre
teoria y datos sugiere que la agricultura urbana puede ser una herramienta real de resiliencia
urbana, pero solo si se acompafia de infraestructura adecuada, redes de apoyo Yy politicas que
garanticen que los beneficios tecnologicos no se traducen exclusivamente en productos premium,

sino también en alimentos accesibles para la poblacion urbana.

4.3.1 - Analisis diferencial de Osgood

A partir de la realizacion de las entrevistas y su analisis mediante el cuadro comparativo, se
resolvié profundizar el estudio mediante la aplicacion del método diferencial semantico de
Osgood, con el propdsito de complementar la interpretacion cualitativa con una aproximacion
cuantitativa perceptual. Este instrumento permite analizar la percepcion y los significados
asociados a determinados conceptos a traves de escalas bipolares, posibilitando la evaluacion

sistematica de las dimensiones identificadas durante las entrevistas.

El analisis se oriento a determinar el posicionamiento de los entrevistados respecto de tres ejes
principales:
e El nivel de integracion tecnologica en relacion con el rendimiento de las cosechas.
e Laindependencia frente a factores climaticos, vinculada al grado de control ambiental
disponible.
e Laestabilidad de la produccion a lo largo de los ciclos, en funcién del nivel de
integracion comercial alcanzado.
Para tal fin, se disefid una escala de valoracion de -5 a 5, que permitié cuantificar con mayor
precision la percepcion de los encuestados respecto a los ejes analizados, contribuyendo a una

interpretacion mas estructurada y comparable de las respuestas obtenidas.
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V1 - Integracion de granjas verticales urbanas

Los resultados vistos en este cuadro (figura 16) evidencian que una mayor inversion en
infraestructura e integracion tecnoldgica se asocia directamente con un incremento en los
rendimientos de las cosechas. Todos los entrevistados coincidieron en que, en comparacion con
la agricultura tradicional, los sistemas de cultivo en ambientes controlados ofrecen niveles de
productividad superiores. Sin embargo, la magnitud de esa mejora depende en gran medida del
grado de tecnificacion y de la capacidad de adaptacion de las estructuras a los requerimientos
especificos de cada cultivo y de la locacion.

En este sentido, se observa una diferencia significativa entre los sistemas analizados. El caso de
Liliana Osorio presenta una configuracion que demanda una supervision diaria y una
intervencion manual constante, lo cual limita la escalabilidad de los rendimientos al depender del
tiempo y la dedicacion del operador. En cambio, los sistemas implementados por Verde Aguay
Acrule incorporan niveles basicos de automatizacion, especialmente en el control de la solucién
nutritiva, lo que reduce la carga operativa y facilita una gestion mas eficiente del cultivo,

otorgando a los productores una ventaja competitiva en términos de rendimiento y estabilidad

productiva.
Sistemas alternativos mejoran el rendimiento
Sebastian 5
Liliana
4 @)
3 @
O i

Infraestructura tecnolégica baja Infraestructura tecnolégica alta

Sistemas alternativos no mejoran el rendimiento

Figura 16 (Fuente: elaboracion propia)
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V2 - Dependencia de factores climaticos o logisticos

El analisis comparativo muestra que el nivel de control ambiental mantiene una relacion directa
con la dependencia frente a los factores climaticos, resaltando la importancia de poder contar con
mecanismos de resguardo ante variaciones térmicas o meteoroldgicas extremas. La
implementacion de invernaderos o sistemas instalados en entornos protegidos se presentan como

una estrategia fundamental para garantizar la estabilidad productiva y la calidad del cultivo.

En el caso de Verde Agua, se observa la presencia de un sistema de invernaderos con regulacion
térmica pasiva, que permite ajustar la temperatura mediante la apertura o cierre de paneles,
reduciendo significativamente la exposicion a los cambios climéticos. Por su parte, Pacha Kausal
opera en un invernadero de construccion propia, cuya altura inferior a la recomendada para
instalaciones hidroponicas genera una mayor susceptibilidad a las temperaturas extremas de
calor o frio. Si bien esta condicion no implica necesariamente pérdidas productivas, si puede
repercutir en el proceso de crecimiento del cultivo, afectando el estandar que Liliana Osorio

busca mantener para posicionar un producto de alta calidad.

Independiente de los factores climéticos

Sebastian 5
Liliana

Nivel de control ambiental bajo 5 Nivel de control ambiental alto

-5

Dependencia de los factores climaticos

Figura 17 (Fuente: elaboracion propia)
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V3 - Resiliencia y seguridad alimentaria

Finalmente, se llevo a cabo un andlisis orientado a situar a los productores en funcion de la
estabilidad de su produccidn, considerando su capacidad para sostener los volimenes de cultivo
a lo largo del afio y la forma en que su estructura productiva condiciona la integracion comercial.
En este sentido, tanto Acrule como Verde Agua evidencian una alta estabilidad productiva,
resultado de la adaptacion de sus infraestructuras y del adecuado ajuste entre las condiciones
ambientales y los requerimientos técnicos de sus sistemas. Esta continuidad les permite mantener
una produccion ininterrumpida, asegurando el abastecimiento constante y la posibilidad de

ampliar su base de clientes a lo largo del tiempo.

Ademas, dicha estabilidad favorece la planificacion logistica y comercial, ya que una oferta
continua implica mayores oportunidades de insercion en mercados locales, aunque también

incrementa los costos logisticos asociados al crecimiento en las ventas y la distribucion.

Por su parte, Pacha Kausal presenta una estabilidad intermedia, sustentada principalmente en
cultivos de lechuga —de ciclo continuo— complementados con variedades estacionales que
permiten diversificar la oferta. Sin embargo, la gestion logistica autogestionada por Liliana
Osorio y su esposo, junto con las limitaciones de infraestructura productiva, restringen la
posibilidad de escalar la produccién. En consecuencia, la estabilidad del sistema se ve
condicionada por factores operativos y estructurales que reducen su capacidad para alcanzar un

flujo productivo sostenido y competitivo.
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Estabilidad en la produccién

Sebastidn 5 . O
Liliana
4
O ?
2
1
Nivel de integracién comercial bajo 5 ) 3 ) 1 1 2 3 7 5 Nivel de integracién comercial alto
-1
-2
-3
-4
-5
Inestabilidad en la produccién
Figura 18

(Fuente: elaboracion propia)

Triangulacion metodolégica

En este apartado se presenta la triangulacion metodoldgica de los instrumentos aplicados durante
el trabajo de campo, que incluyen entrevistas a expertos, analisis de casos de éxito y fracaso, y
encuestas dirigidas a actores del mercado. Mediante el cruce e integracion de estos datos, se
busca fortalecer la validez y la consistencia de los resultados, permitiendo contrastar
percepciones, evidencias empiricas al marco teorico, con la finalidad de profundizar en la
comprension integral del fendbmeno estudiado, en lo referente a la viabilidad y potencial de
integracion de las granjas verticales como complemento al sistema tradicional de produccion
horticola.

Relacionado con la variable de independencia climatica y estabilidad junto al cruce de datos, esta
gueda validada absoluta y transversalmente. Como hemos mencionado a lo largo de la
investigacion, la agricultura tradicional se enfrenta a una vulnerabilidad critica ante factores
meteoroldgicos. Esta premisa fue ratificada por la “voz del mercado”, cuando el 50% de los

encuestados identificé a los problemas climaticos como la principal causa de escasez y un 75%
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confirmo notar cambios significativos en la calidad de los productos segun la estacion del afio. A
su vez, esta percepcion de inestabilidad se contrasta y valida con la vision de los expertos,
quienes coincidieron que los sistemas CEA generan un aprendizaje que es acumulable y que
permite sostener ciclos regulares independientemente de la estacionalidad. Sin embargo, su
aplicacion real puede estar condicionada a la adaptacion local de los sistemas, siendo uno de los
casos entrevistados ejemplo de que no tener una infraestructura adecuada a la adaptacién
climatica puede llevar a tener desafios constantes con el clima o con limitacién productiva. Por
su parte, los casos terminan de cerrar esta idea: mientras el caso MAPHI demuestra la viabilidad
técnica extrema produciendo en la Antartida, el caso ADBIlick confirma la viabilidad comercial
de estos sistemas, con una produccion continua de frutillas a lo largo de todo el afio y eliminando
el factor de estacionalidad que fue sefialado como la principal problematica operativa. Con el
caso de fracaso analizado (AeroFarms) nuevamente se comprueba la importancia de realizar un
estudio de lugar para la situacion de las granjas productivas, mostrando como el montar una CEA
con tecnologia de punta no garantiza su rentabilidad a largo plazo si no se adapta a los

requerimientos de mercado local.

Analizando la variable de logistica y proximidad, la triangulacion de datos nos ofrece un
panorama de oportunidad de aplicacién. Por un lado, las encuestas logran evidenciar la carencia
estructural del abastecimiento local, debido a que un 45% de los encuestados afirmo recibir muy
poca o nula mercaderia producidas en zonas cercanas al AMBA, adquiriendo productos
principalmente del Mercado Central como nodo federal de redistribucion, validando la
posibilidad teorica de la produccion “kilometro cero” o en cercania, complementariamente los

encuestados expresaron la ineficiencia del sistema logistico mediante la exposicién a mermas por
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traslado y frescura, donde un 35% report6 pérdidas de entre 20 y 30% o mas, y un 80% reportd
pérdidas de mas del 5%. A su vez, estos coincidieron en un 70% que los costos de transporte
influyen mucho en el precio percibido por los consumidores. Por su parte, los entrevistados
validan los beneficios de frescura y calidad acercando la produccion a los centros de consumo,
sin embargo, la logistica sigue representando un cuello de botella en la escalabilidad de estos
sistemas, dado la limitacion operacional para abastecer grandes demandas. Los casos de éxito
dan una solucion parcial a esta tematica, donde el caso MAPHI logro abastecer de manera
eficiente una poblacién a menos de un kilometro, pero enfrenta la misma limitacion en cuanto la
magnitud de la produccion. Por su parte, el caso ADBIick ubicada en un sector periurbano
muestra como una ubicacion estratégica elimina este tipo de mermas y permite dar una oferta de
productos estable a grandes centros de consumo.

En lo referido a resiliencia y seguridad alimentaria, la triangulacion de los datos revela una
discrepancia significativa respecto de la dimension de accesibilidad de este tipo de produccién
alternativa. Por un lado, los expertos entrevistados sefialan que la principal barrera de acceso no
es el precio, sino el desconocimiento que aun existe sobre estos sistemas y sus beneficios. Desde
su perspectiva, la falta de informacién limita la adopcion, pero también evidencia un amplio
potencial de crecimiento: a medida que aumente la concientizacion sobre las ventajas de estos
métodos, tanto la oferta como la demanda podrian expandirse de manera sostenida. Por otro lado,
los actores del mercado encuestados identifican una barrera distinta: el precio de venta de los
cultivos producidos mediante sistemas de cercania y tecnologias controladas. Si bien un 90% de
los vendedores afirma conocer las técnicas de produccion (CEA), sélo un 35% declara que
compraria verdura producida localmente bajo estos sistemas, mientras que un 60% condiciona su

decision al precio de obtencién. En referencia a esta dimensidn, los casos de analisis también
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muestran resultados diversos, el caso fallido de AeroFarms con un desarrollo demasiado
optimista cay0 en quiebra debido a los altos costos operativos y de inversion en capital, mientras
que el caso local ADBIick apunta a crear una estabilidad de productos mediante la eficiencia de
recursos para de esta manera generar una uniformidad en los precios y costos.

En términos de disponibilidad y estabilidad, la aplicacion tecnologica permitira desacoplar la
produccidn del clima y garantizar la resiliencia productiva (que haya alimento) y que sea de
calidad (inocuidad). Sin embargo, el poco conocimiento sobre los beneficios de este tipo de
productos genera incertidumbre frente a la aceptacion de los precios que pueda llegar a tener los

consumidores.
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Conclusién

El desarrollo de esta investigacion permitio comprender en qué medida la agricultura vertical y
los sistemas hidroponicos constituyen una respuesta viable a la problematica planteada
inicialmente: la creciente vulnerabilidad de la produccion horticola tradicional ante el cambio
climatico, el uso intensivo del suelo, el consumo excesivo de agua, el uso de agroquimicos y la
dependencia de cadenas logisticas largas que generan emisiones, mermas y pérdida de frescura.
A partir del analisis tedrico, las encuestas y las entrevistas, se evidencio que las granjas verticales
urbanas pueden mitigar estos desafios, aunque su efectividad depende del nivel de infraestructura
implementado y de las condiciones operativas de cada productor.

Los hallazgos confirman que el control ambiental es un factor determinante para la produccion
urbana. Las granjas tecnificadas permiten desvincular la producciéon de las variaciones
climaticas, eliminando interrupciones y manteniendo ciclos estables durante todo el afio. Este
comportamiento fue evidenciado en las experiencias de Mariano y Sebastian, quienes mostraron
mejoras del 20-30% en los ciclos y continuidad incluso en condiciones externas adversas,
validando la literatura del CEA. Sin embargo, también se observé que esta ventaja no se
materializa en sistemas incompletos: el caso de Liliana demostro que los entornos semi-
controlados siguen siendo vulnerables a olas de calor y carecen de la resiliencia prometida. Asi,
la tecnologia resuelve la preocupacién principal identificada en las encuestas, la inestabilidad
s6lo cuando la infraestructura es adecuada y consistente.

En relacion con los cuellos de botella logisticos de la agricultura tradicional, la investigacion
mostré que las cadenas largas y la distancia promedio productor consumidor son responsables de
pérdidas de hasta el 30% en la postcosecha, tal como reflejaron las encuestas. Las granjas
urbanas, al acercar la produccion a los consumidores, reducen significativamente estas mermas y

mejoran la frescura y calidad del producto. No obstante, las entrevistas permitieron matizar este
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hallazgo: la “proximidad” no elimina automaticamente la logistica. Para productores de pequena
escala, como Liliana, el traslado sigue siendo un costo operativo importante que limita la
eficiencia. Solo modelos con mayor escala o integracion como ADBIick logran capitalizar
plenamente los beneficios logisticos del cultivo urbano. En otras palabras, la produccién cercana
reduce el impacto logistico, pero su efectividad depende de la estructura comercial y organizativa
del productor.

Asimismo, la investigacion identifico una brecha entre las expectativas de los consumidores y la
realidad productiva. Las encuestas revelaron una alta demanda de alimentos "locales, frescos y
economicos”, pero la evidencia demostro que la tecnologia necesaria para garantizar estabilidad,
inocuidad y continuidad implica costos elevados que posicionan estos productos en segmentos
premium. Esto indica que las granjas verticales contribuyen de manera sélida a la seguridad
alimentaria en términos de disponibilidad y estabilidad, pero no garantizan automaticamente el
acceso economico, especialmente sin politicas publicas 0 modelos cooperativos que permitan
democratizar los beneficios del CEA.

En relacion con las preguntas de investigacion, los resultados permiten afirmar que la agricultura
vertical reduce significativamente el impacto ambiental al disminuir el uso de agua, eliminar
pesticidas y reducir emisiones logisticas, cumpliendo con lo planteado en la justificacion.
También se identificaron claramente los cuellos de botella de la agricultura tradicional, clima,
transporte, mermas, degradacion del suelo y se demostré como la proximidad productiva y el
control ambiental de las granjas verticales reducen estas limitaciones. A su vez, las preguntas
especificas fueron respondidas al demostrar que el control del ambiente es determinante para la
estabilidad urbana; que la hidroponia permite ciclos mas predecibles y menos pérdidas; y que la

distancia logistica es una variable critica para la frescura y la reduccion de mermas.
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Estos resultados permiten responder al objetivo general del trabajo: analizar la contribucion de
las granjas verticales urbanas para disminuir la dependencia de factores climaticos y logisticos en
la produccion horticola. La evidencia empirica y tedrica confirma que estas tecnologias
efectivamente cumplen esa funcion, aunque su desempefio varia en funcién del nivel de
tecnificacion e infraestructura.
En relacion con los objetivos especificos, la investigacion logro:
1. identificar los principales riesgos operacionales de la agricultura tradicional (clima,
mermas, uso de quimicos);
2. evaluar como el control ambiental y la proximidad mitigan estos riesgos;
3. demostrar los beneficios de las granjas verticales en frescura, estabilidad y reduccion de
emisiones;
4. explorar alternativas productivas urbanas en Argentina;
5. y evidenciar como la hidroponia disminuye el consumo de agua y mitiga impactos
ambientales.
Por ultimo, respecto de la hipotesis, los resultados permiten confirmar parcialmente. Las granjas
verticales efectivamente disminuyen la dependencia climética y logistico-operacional, pero este
impacto depende del nivel de tecnificacion y del modelo de gestion. Cuando el sistema esta
correctamente implementado, la dependencia se reduce de manera contundente; cuando el
sistema es incompleto, la vulnerabilidad reaparece.
En sintesis, las granjas verticales urbanas representan una via prometedora para complementar la
agricultura tradicional y fortalecer la resiliencia del sistema alimentario urbano. No obstante, su
contribucion plena requiere infraestructura adecuada, modelos logisticos eficientes y estrategias

que permitan garantizar no solo estabilidad y disponibilidad, sino también acceso econémico,
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aspecto clave para que estas soluciones se integren de manera equitativa en la alimentacion de

las ciudades.
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Anexos

Anexo 1 - Encuesta

Encuesta sobre abastecimiento de hortalizas

En el marco de realizacion de un trabajo de investigacion sobre la aplicacion de sistemas
hidropdnicos en centros urbanos, buscamos datos sobre el impacto tienen los factores climaticos
o logisticos en los métodos de produccion horticola tradicional.

e ;Hace cuantos afios compra/opera en el Mercado Central?

Menos de 1 afio
1-3 afos

3-10 afios

Mas de 10 afios
Otro:

e ;Con qué frecuencia suele tener dificultades para conseguir ciertas verduras?

Nunca

4
5
Muy seguido

e Cuando hay escasez o demoras, suele deberse principalmente a:
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Problemas climaticos
Transporte/logistica
Aumento de precios
Menor produccion

e ;Nota cambios en la calidad o frescura de las verduras segun la época del afio?

Si
No
A veces

e En promedio, qué porcentaje de la mercaderia llega en mal estado o se pierde:

Menos del 5%
5-10%
10-20%

20 - 30%

Mas del 30%

e ;Cuanto cree que influyen los costos de transporte en el precio final al publico?

Poco
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4
5
Mucho

e /Recibe verduras producidas en zonas cercanas al AMBA?

Si, la mayoria
Una parte
Muy poca

No sabe

No recibe

e ;Ha escuchado hablar de las granjas verticales o la produccién hidropdnica urbana?

Si

No

e Si pudiera comprar verduras frescas producidas dentro o cerca de la ciudad, lo haria:

Si

No

Depende el precio

e ;Qué factor cree que mas afecta la continuidad del abastecimiento?

Clima (afecta a la produccion)
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Logistica (demoras, paros, chogues.)
Estacionalidad de los cultivos
Costos

Problemas de produccion (ej: pestes)
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Anexo 3 - Entrevistas a expertos
PREGUNTAS GENERALES

1- Podria describir brevemente su proyecto y a qué tipo de sistema productivo se dedica
¢Anualmente cuantos ciclos productivos estiman? Cudl es el rendimiento promedio por ciclo
(Kg utiles por ciclo) / (Kg total ciclo)

¢Cual es el consumo de agua por ciclo? ¢Usan algun proceso de recirculacion?

2- Tienen un monitoreo continué del proceso? ¢Cual es la frecuencia del mismo?

¢ Tiene algun nivel de automatizacion? Cuales son las métricas principales

3- Cual es la frecuencia de alarmas en el proceso? ¢ Cudl es el tiempo de recuperacion tras los
desvios?

4- Existen acuerdos productivos o asociaciones con productores tradicionales? ((insumos,
plantines, datos, distribucion) Podria describir

5- Podria comentar cuales son las barreras integracion que tienen este tipo de produccién (EJ:
logistica, normativas, escala, calidad, precios o costos)

6- En los Gltimos 12 meses, ¢algun evento climatico ha afectado su produccion? ¢ Cual fue el
impacto en su volumen o continuidad?

7- Han sufrido demoras o desvios a causa de problemas logisticos? Ya sea entrega de
productos/insumos, mermas post cosecha por desvios, etc

8- Cumplieron con su plan de cosecha el Gltimo semestre? ¢ Qué razones suelen ser su principal
desvio? ((clima, plagas, falta de insumos, demanda baja, etc.)

9- Tienen un % aproximado del nimero de ventas que hacen dentro del barrio? ;Cuél es la
distancia media del punto de entrega?

10- Qué nivel de precios proyecta con este metodo vs una verduleria tradicional? (bajo / Parecido

/ mas alto
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11- Hay meses de temporada baja en la produccion? ¢cual suele ser la variabilidad, y su razon?
12- Qué beneficios observa de este método de produccion en cuanto a costos
13- Qué beneficios considera existen dentro de los medios de produccion alternativos en

comparacion a lo tradicional

TRANSCRIPCIONES

ENTREVISTA EXPERTO - MARIANO MICHEL - ACRULE HIDROPONIA

https://youtu.be/pVg0akN-uwk

Francisco Cortina Téllez - Hola Mariano, nos presentamos somos Francisco, Ignacio y Nicolas.
Como te comenté nos encontramos realizando un trabajo de investigacion para UADE en el cual
analizamos los beneficios que tiene incorporar granjas verticales o métodos de produccion
alternativa cerca de centros urbanos puede complementar a la produccion tradicional, en base a
la dependencia del climay de la logistica.

Bienvenido y bueno, podrias describir un poco tu proyecto qué tipo de sistema de produccién
utilizan.

Mariano Michel - jBuen dia! Bueno, nosotros tenemos como objetivo principal el querer
alimentar de una manera mas saludable a las personas. Y la herramienta que usamos, son las
huertas hidroponicas en primer lugar, a su vez también comercializamos estos sistemas donde
brindamos las huertas integradas con la bomba, el timer, los nutrientes y semillas. Todo para que
la persona pueda comenzar a cultivar, y le ensefiamos el paso a paso para que la persona pueda
cultivar por su parte. Desde nuestro lugar notamos mucho la deficiencia en el tema del

conocimiento de este tipo de sistemas de produccion.


https://youtu.be/pVg0akN-uwk
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Por otro lado, integramos por otra parte, a las personas que quieren alimentarse mejor pero no
quieren estar cultivando. Brindamos una huerta para emprendedores, donde nos dedicamos a
vender la huerta de, por ejemplo, 300 plantas, donde le ensefiamos a producir y esta persona se
encarga de vender los alimentos directamente.

Francisco Cortina Téllez - Desde la produccion que generan de manera hidroponia, ¢cuantos
ciclos productivos estimas en su uso?

Mariano Michel - Teniendo en cuenta que las huertas que nosotros tenemos no son de gran
escala, depende mucho de la variedad de producto que se plantee y las variables de quien esté
produciendo, por lo que estimar la rotacidn de cultivo dependera de cada caso y su intencion.
Pero para darles un ejemplo, mediante hidroponia en el cultivo de lechuga se pueden realizar
entre 12 y 14 cosechas al afio, siendo un ciclo de los mas rapidos.

Francisco Cortina Téllez - Claro, es bastante rapido. Y en cuanto al rendimiento esto genera un
diferencial de rendimiento frente a la produccion tradicional. Desde tu perspectiva, ¢tenés un
namero que represente este diferencial de rendimiento?

Mariano Michel - Si, recontra. Es como un 3 a 1 de diferencia a favor de la hidroponia. Tiene
dos razones principales; mediante hidroponia la planta recibe exactamente la cantidad de
nutrientes que necesita y eso hace que la planta crezca con mayor velocidad. Otro motivo es que
la hidroponia se realiza en distintas fases, se germina y luego se pasa la pasa al sistema
hidroponico, esta fase anterior te permite organizar de mejor manera los ciclos productivos, sin
tener que realizar todo en un mismo lugar.

Francisco Cortina Téllez -Desde nuestra investigacion algo que se observo fue que,

adicionalmente a esto que decis, mediante las formas tradicionales de produccion ademas de
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tener un ciclo mas largo, los productores se encuentran con grandes mermas postcosecha. Desde
tu perspectiva ¢notas algun beneficio que tenga la hidroponia en esta parte del proceso?
Mariano Michel - Si, en esta parte del proceso la hidroponia es superior en cuanto a
rendimientos dado que la planta se cosecha con raiz, esto significa que la planta sigue viva
permitiendo que tenga mayor tiempo de frescura en donde sea que se exponga para su venta,
estimando 15 dias de frescura post cosecha.

Otro beneficio estd dado por el motivo de la forma en la que se produce, siendo en mesadas 0
torres, donde el acceso a la planta es mucho mas practico y eficiente a estar agachado extrayendo
la cosecha de la tierra. Y esto mejora muchisimo el manejo de la cosecha.

Ignacio Barbeito - Hola Mariano ¢como estas? Queria consultarte acerca del agua utilizada en el
proceso. Entiendo que se utiliza una bomba para que recircule el agua a traves del tubo donde se
posan los plantines. Mi consulta es sobre ¢si esa agua se reutiliza sobre la totalidad de la
produccidn de ese conjunto de plantas, o se debe ir agregando agua? ¢Como se realiza el uso de
agua?

Mariano Michel - Todo lo que compone al sistema hidropdnico corresponde a un sistema
cerrado, es decir que la Unica forma en la que se vaya es mediante evaporacion o el consumo
propio de las plantas, mayormente este consumo. La bomba de agua lo que genera es que desde
el tanque principal circule por todo el circuito y vuelva al mismo, entonces la planta a medida
que pasan los dias consume agua y nutrientes. Para evitar problemas en el ciclo, cada cierta
cantidad de dias debe realizar el control en el tanque y agregar agua y nutrientes de ser necesario.
Francisco Cortina Téllez - Entonces se podria decir que el sistema no tiene un desperdicio de
este insumo, mas alla de la evaporacion. No existe lo que en el agro tradicional se ve como

escurreria.
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Mariano Michel - Exactamente, es una de las ventajas mas importantes en comparacion con los
métodos tradicionales. Lo que es la hidroponia ahorra un 90% del agua utilizada porque
mediante esta circulacion toda el agua se mantiene para la produccion de las plantas. Como
decis, cuando se produce en tierra uno riega y se escurre o se absorbe por la tierra, o incluso se
puede contaminar con algun fertilizante o pesticida que haya sido aplicado antes.

A diferencia de esto, en la hidroponia no se utilizan productos contaminantes y la Gnica forma en
la que se vaya el agua es mediante evaporacion o consumo.

Ignacio Barbeito - Genial. Uno en la hidroponia, optimiza tanto el uso de agua y evita el uso de
fertilizantes o productos contaminantes, pero si se acrecienta el uso de energia. En cuanto a los
costos, comparando a la agricultura tradicional, ¢ crees que hay una diferencia de consumo
representativa?

Mariano Michel - Comparativamente no podria decirte la diferencia que hay frente a la
agricultura tradicional porque no he tenido este tipo de produccion.

Si puedo decirte que cambia la estructura de costos, los relacionados a la agricultura tradicional
son mas; teniendo mayor mano de obra, laboreo de la tierra, productos quimicos anti malezas e
insectos que son de mayor frecuencia que en la hidroponia, ademas los costos de traslado como
la nafta, fletes si no tenés movilidad propia.

Por su parte con la hidroponia si se incurre en mas costos de electricidad, mano de obra méas
calificada, pero en menor cantidad, y la inversion de estructura es mas alta.

Teniendo en cuenta los costos variables Gnicamente, el costo por planta es menor en hidroponia.
Francisco Cortina Téllez -Yendo a esto de poner a punto la estructura hidroponica, una vez
armada ¢,qué tipo de monitoreo utilizan para asegurar la salud de la plantacion? ¢utilizan algun

nivel de automatizacion?
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Mariano Michel - En este tipo de produccion se puede automatizar en su totalidad, sin requerir
intervencion en el proceso mas alla del mantenimiento. Existen sensores que miden y controlan
la conductividad eléctrica (nutrientes), el PH del agua, la iluminacion, capacidad de aire del
invernadero en donde se encuentre la plantacién, temperatura y humedad de las plantas.
Francisco Cortina Téllez - Entonces segun el requerimiento que tenga cada planta, se puede
hacer un control total.

Mariano Michel - Si, asi como decis. En Espafia y China, existen empresas que realizan
produccidn hidroponica dentro de containers donde en su interior todos los factores que afectan a
las plantas estan controlados. Temperatura, iluminacion, humedad y el sistema hidropénico,
entonces producen dentro de ese mismo container, y lo pueden realizar en cualquier parte del
mundo. Hay pruebas realizadas en la base argentina en la Antartida.

Francisco Cortina Téllez - Ese ejemplo que mencionas lo leimos durante la investigacion y
tenemos como referencia. Si bien tiene su complejidad, obvio. Es tan posible el producir en
cualquier parte del planeta que el incurrir en estas ineficiencias logisticas y dafios al medio
ambiente por mantener un sistema es algo, que se podria hacer de manera mucho mas simple.
En cuanto a esta automatizacion, o el cuidado mismo de las plantas. ¢Crees que mas alla del
nivel de control hay que estar encima del sistema o es algo que se automatiza y puede
autoabastecerse? mas alla del mantenimiento que requiera.

Mariano Michel - Si bien se puede automatizar, la planta en el sistema hidroponico es
dependiente, dependiente del agua que necesite para crecer. Puede pasar que se corte la luz, y si
la automatizacién no esta resguardada frente a esto puede pasar que se pierda toda la produccion
por falta de riego. Todo va a depender de la automatizacion que tenga ese sistema y del manejo

que se realice en base a precauciones.
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Francisco Cortina Téllez - En cuanto a las barreras de integracion, anteriormente mencionaste
el conocimiento principalmente técnico, aunque también del producto en si. ¢Encontras algun
otro tipo de barrera que limite a la hidroponia a hacerse popular?

Mariano Michel - Mas que nada es el conocimiento técnico, y la alta inversion inicial para
poder empezar con este tipo de produccién. Aunque nosotros damos un servicio de seguimiento,
esa barrera técnica es menos complicada de lo que parece, pero sigue siendo un limitante.
Francisco Cortina Téllez - Y desde el lado del consumidor, ¢notas algln prejuicio en cuanto al
producto? como especulando que al ser hidropdnico no sea del todo natural, 0 es mucho mas
caro.

Mariano Michel - Si, lo noto. Depende quizas la region, donde las personas estan mas
acostumbradas a esto de la hidroponia. En Ciudad de Buenos Aires, puede que sea algo méas
usual y que dependa del consumidor si elige comer hidropénico o no. Por otro lado, en lugares
mas chicos, es notorio que las personas aun piensan que lo que viene de la tierra es mejor que los
cultivos hidropénicos, simplemente por el hecho de que desconocen del método productivo. Pero
es cuestion de que prueben este tipo de productos para que noten que hay una diferencia
sustancial a los productos hechos en tierra, y por lo general una vez que prueban por eleccion
eligen consumir productos hidropénicos.

Francisco Cortina Téllez - Entiendo, imagino que tiene gran parte que ver la naturalidad del
proceso por esto que mencionas. El que uno mismo puede estar presente desde la germinacion, y
durante el crecimiento de la planta hasta cosechar uno mismo.

De uno estar presente durante el proceso completo, ¢no se suele entrar en desvios o pérdidas
durante el proceso? Mas alla de algtn extraordinario como un corte de luz, pero que puede

enmendar de alguna forma
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Mariano Michel - Exacto, si vos le das un mantenimiento diario de voy y controlar como esta
funcionando el sistema, no hay problema. Si pueden haber factores que aparezcan por temas de
desconocimiento, por ejemplo situar la huerta en un lugar donde no tiene sol, o que el agua sea
de mala calidad, o que el PH no se baje.

Es por eso que brindamos este servicio de seguimiento, donde damos recomendaciones y
seguimiento al proceso, donde de seguirlo es imposible fallar.

Ignacio Barbeito - Teniendo en cuenta el precio de venta de estos productos ¢consideramos que,
por ejemplo una lechuga hidropdnica, tiene que ser mas alto el precio al de una lechuga
tradicional?

Mariano Michel - Si, yo considero que tiene que ser mas caro por el valor agregado que tiene.
Uno porque es una planta de mejor calidad, la planta tiene mayor duracion post cosecha, y en
cuanto a sanidad y nutrientes ya que no tiene tierra ni desperdicios derivados.

Francisco Cortina Téllez - Te quiero consultar sobre la temporalidad de los productos, con esto
gue mencionaste de que cada huerta tiene que cumplir con los requerimientos necesarios de luz.
¢Cada producto tiene su temporalidad anual especifica, o se puede controlar el sistema y adaptar
para producir durante todo el afio?

Mariano Michel - Todo lo que son las plantas tiene su ciclo, en cuanto a luz, temperatura y
nutrientes. Pero si vos logras adaptar esos requerimientos y condiciones para que la planta se
desarrolle durante cualquier época del afio, vas a poder cultivar.

Por ejemplo la albahaca, que es una planta que necesita mucho calor y es de verano, si en
invierno logras tener un ambiente controlado con buena luz artificial y calor. Vas a poder cultivar

sin problema.
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Francisco Cortina Téllez - Buenisimo, eso es algo que inspira mucho y creemos que tiene
mucha incidencia en la importancia de este tipo de sistemas. Poder producir algo lo mas organico
y natural posible, para ofrecer al publico.

Mas alla de gque estos productos sean organicos, nosotros vemos la importancia de este tipo de
sistemas en la sostenibilidad en el tiempo que presentan frente a la crisis ambiental y mejorar el
acceso a las personas. Teniendo en cuenta también que los centros urbanos cada vez concentran
mAas personas y se centralizan.

Nos gustaria tener tu opinion, mas alla de ser un productor. ¢ Cual crees que pueda llegar a ser el
mayor desafio para poder implementar esto con un impacto considerable en la sociedad?
Mariano Michel - Aca aprovecho a hacerte una aclaracion, la hidroponia no realiza productos
organicos. Por el motivo de que todo lo que son los nutrientes, es muy complejo realizar una
formulacion equilibrada para hidroponia que sea organica y estandarizada. Las que se consiguen
son de sintesis quimica mediante productos organicos, es por eso gue no se considera a la
hidroponia como produccién 100% organica. Si agroecoldgica, pero no organica.

En cuanto a la tema de vision a futuro, en no un largo plazo yo considero que es la agricultura
del futuro. Por el motivo de las ventajas que tiene frente a la produccion tradicional, teniendo en
cuenta principalmente el uso de los recursos, ahorro del agua, ahorro del espacio, poder producir
en cualquier lugar. Reduccidn de distintos tipos de contaminacion que permite cuidar el medio
ambiente. Desde Argentina, lo que yo veo es que recién se esta dando a conocer, que es algo
bueno porque su desarrollo estd en un 1% de lo que puede ser y lo que se puede llegar a lograr.
Francisco Cortina Téllez - Como decis, quizas aca donde parece algo novedoso, pero habiendo
paises que han empezado antes a aplicar este tipo de produccion, han logrado perfeccionarlo para

hasta exportar productos.



124

Nosotros en Argentina al tener un pais tan extenso, el aprovechamiento de los espacios
consideramos que es algo fundamental para no entrar en deficiencias principalmente logisticas
que a veces se ven afectadas adicionalmente por motivos sociales.

Ya cerrando la entrevista, queremos agradecerte por tu tiempo. Creemos que el que existan este
tipo de proyectos impulsan, asi como decis que el objetivo es vender productos de calidad. Es lo
gue nos motiva en este estudio, poder producir localmente de forma sostenible y con el mejor
cuidado del ambiente posible, que ademas no tenga que producirste con quimicos para poder
mantener una estructura logistica que quizas un producto tiene que viajar 300 km para llegar a un

intermediario para consumo.

Ignacio Barbeito - agradecerte, para nosotros ademas de ser una charla muy enriquecedora nos
sirve mucho para nuestro andlisis y también para entender de primera mano como es el proceso
de produccion. Muchas gracias por el tiempo y felicitaciones por lo que estan haciendo que esta
buenisimo.

Mariano Michel - jUn gusto! Cualquier duda que vayan teniendo de cualquier manera no duden
en contactarme, no hay ningin problema. Puede que tarde un poco en contestar los audios pero

llegaré la respuesta. Un abrazo grande
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ENTREVISTA EXPERTO - SEBASTIAN PADIN - VERDE AGUA (QUILMES)

https://youtu.be/Kz1EE3pgieo

Francisco Cortina Téllez - Hola Sebastian, un gusto tenerte. Somos Ignacio, Nicolas y
Francisco, nos encontramos cursando la materia de Trabajo de Investigacion Final en UADE.
Queriamos antes que nada darte la bienvenida y agradecerte por tomarte el tiempo de tener esta
entrevista.

Puedes presentarte y contarnos un poco de que se trata tu negocio en relacion a la produccion
alternativa de hortalizas.

Sebastian Padin - Gracias a ustedes, me parece muy bueno que cada vez mas jovenes se metan
en el mundo de la hidroponia. Soy Sebastian Padin, soy director y fundador de Verde Agua
Argentina una empresa B certificada que tiene poco mas de 7 afios de existencia. A comienzos
del proyecto, la idea fue que cada uno de nosotros pudiese producir con hidroponia en terrazas y
casas. De esta forma gestamos los primeros afios de la empresa instalando pequefios huertos
hidroponicos en balcones, terrazas, restaurantes a lo largo del pais pero a pequefia escala. Con el
pasar de los afios nos dimos cuenta que el impacto real de esta forma de producir esta orientada a
la produccion comercial, en otros paises el crecimiento de este tipo de produccion ha sido
enorme mientras que en la Argentina se esta progresivamente empezando a desarrollar. Fue asi
que empezamos a desarrollarnos como fabricantes de los perfiles o sistemas de produccion, hoy
en dia somos los fabricantes méas grandes de perfiles en Argentina orientados a los productores
hidroponicos comerciales pero a su vez seguimos con el ADN de poder cosechar en el hogar.
Durante estos Gltimos afios nos hemos dado cuenta que el mayor impacto ambiental esta dado
por la produccién local a nivel comercial. Como ustedes sabran o habran investigado, los dos

mayores beneficios de la hidroponia son el ahorro de agua mediante el uso de sistemas cerrados
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que permite producir en lugares donde no hay agua, y por otro lado la reduccién del uso de
fertilizantes y agroquimicos de lo que es la produccion tradicional a tierra. Adicionalmente en
densidad territorial, puedes producir mayor cantidad en menor densidad con menor mano de
obra, lo que hoy en argentina esta creciendo mucho a largo de todo el pais, principalmente en el
interior del mismo desde Misiones hasta la Base Marambio en la Antartida, hay perfiles de

nuestra fabricacion.

Francisco Cortina Téllez - Excelente, que gran recorrido. Como te habiamos comentado previa
a esta reunidn, el objetivo de nuestra investigacion consta de comprobar la utilidad que puede
tener el fomentar este tipo de produccidn comercial sostenible como lo es la hidroponia, sobre
todo cerca de centros urbanos. Como decis, viene en crecimiento, nosotros vemos la oportunidad
de complementar al sistema horticola argentino que se encuentra sectorizado en una parte del
pais, y mediante la aplicacion de estos sistemas permitir abastecer a los distintos centros urbanos
de productos frescos producidos localmente.

En la introduccion hablaste sobre la densidad productiva de estos sistemas, cual podrias decir
que es el rendimiento y cambio en tiempos promedio que tienen estos sistemas sobre la
agricultura tradicional?

Sebastian Padin - Dependera siempre de donde esta, el invernadero, el clima... pero es un ciclo
mucho mas rapido. En promedio entre un 20 o0 30 % mas rapido, son muchas las condiciones,
variables y demaés. Pero los ciclos son mas eficaces en este sentido, se pueden sacar mas ciclos y
durante todo el afio.

Francisco Cortina Téllez - Entiendo, y en cuanto al rendimiento aplicando el uso de hidroponia.

¢Se obtienen también menos desperdicios? en cuanto al producto final.



127

Sebastian Padin - Si, un gran beneficio que tiene la hidroponia en esos sistemas NFT. Es que
uno cosecha la planta viva. Hoy en dia hay mucho desperdicio a nivel de alimento, en cuanto a lo
sobrante luego del corte y que por lo general se tira debido a que se pudra.

En cambio en hidroponia uno cosecha la planta viva, con raiz. Y eso va directo al consumidor o
al supermercado, Yy si se respeta el cuidado post cosecha, al consumidor le llega una planta viva
que puede tener en almacenamiento durante 1 semana sin problemas. En este sentido es
muchisimo el desperdicio que se ahorra en comparacion a las cadenas tradicionales, mas aun
teniendo en cuenta lo que nosotros llamamos “kilémetro 0” que consta de tener a los productores
siempre en cercania de los consumidores para reducir ain mas los desperdicios de alimentos asi
como también la contaminacién asociada a el transporte de alimentos.

Ignacio Barbeito - ¢ Crees que el alimento producido en hidroponia versus tierra esta
equiparando?

Sebastian Padin - No para nada, si bien no hay un namero especifico de comparacion, el
volumen productivo de la hidroponia y aeroponia sigue siendo muy chico frente a los cultivos
tradicionales. Que no representa algo negativo sino el gran espectro de crecimiento que tiene este
tipo de produccion. En paises méas avanzados como Brasil, se dice que el 60 o0 70 % de cultivos
por ejemplo lechuga, son hidropdnicos.

Ignacio Barbeito - Perdon no, me referia al rendimiento hidropénico. ¢Es mucho mas alto el de
hidroponia que el tradicional? Lo mismo que con el consumo de agua ¢hay algin estimado
porcentual? ¢ Y que sea un sistema cerrado no implica que se ensucie el agua que se recircule?
Sebastian Padin - Por metro cuadrado si, se sacan mayor cantidad de plantas. En cuanto al
ahorro de agua depende del sistema y como esta armado, se ahorra un 90% de agua frente a lo

que es cultivo en tierra. Porque basicamente el agua, es absorbida por el agua o se evapora, al ser
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un circuito cerrado no hay desperdicios por filtracion a la tierra 0 contaminacion. Mientras
mayor calidad tenga el sistema hidropdnico, menor va a ser la evaporacién de agua que habra.
En cuanto a la limpieza del sistema, al contrario, la recirculacion del agua permite que se
mantenga impoluta frente a pestes como caracoles, hormigas. Si bien si existen algunas que
puedan afectar a los cultivos, el control sobre estas es mucho mas sencillo y accesible que el
cultivo en tierra.

Francisco Cortina Téllez - Sebastian, yendo a esto que mencionas sobre el control. Por lo que
hemos investigado, entendemos que los sistemas se pueden automatizar en gran medida. ¢Hasta
qué punto la automatizacion se puede realizar y esto implica una mejora en el monitoreo de los
cultivos?

Sebastian Padin -Si a ver se puede automatizar casi todo el proceso, lo cultivado no dejan de ser
plantas y vegetales no algo magico. Requiere en cierta medida el ojo del productor, ingeniero y
demas. Pero hay muchas automatizaciones que se pueden realizar, dependera de la voluntad de
modernizacion del usuario, como de la posibilidad de acceder a esos componentes. Aca en
Argentina, por ejemplo en Base Marambio esta realizado a escala mucho mas pequefia porque el
sistema esta metido en un container, se automatizé todo lo que es control de luz, temperatura, y
riego. Como la automatizacion tiene un costo, dependera de la dimension del lugar el costo
beneficio de la automatizacion.

En cuanto a lo que es riego, si 0 si se puede automatizar de una manera muy sencilla en la cual se
debe controlar el suministro de agua y nutrientes Gnicamente, pero programar un monitoreo de
esto también es muy accesible.

Pero bueno se puede realizar una automatizacién también en base a la temperatura ambiente, con

apertura/cierre de cortinas o telas sombra, accionar de ventiladores etc.
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Francisco Cortina Téllez - ;Este tipo de automatizaciones se puede adaptar a cultivos distintos,
0 depende de las zonas donde se produzca?

Sebastian Padin - Bueno la automatizacion no es obligatoria, si dependiendo del ambiente
externo y de los cultivos hay distintos tipos de requerimientos, donde uno puede ir escalando en
el nivel de automatizacion. Mediante mas inversion y escala uno puede ir controlando con mayor
cercania el ambiente del invernadero.

Francisco Cortina Téllez - Nosotros desde la teoria y la investigacion planteamos este control
ambiental y el uso de técnicas como la hidroponia pero también la aeroponia. ¢ Crees viable la
posibilidad de aplicar estos sistemas automatizados en alguna medida para dentro de un mismo
complejo productivo emplear distintos cultivos y poder satisfacer la demanda sin necesariamente
depender de factores climaticos?

Sebastian Padin - Si, se puede. A nivel comercial en el mundo existen granjas verticales, en
cierto punto ha fracasado el modelo comercial aplicado. Desde mi opinion personal, soy muy de;
usemos bien lo que tenemos. Si tenemos luz y sol, usemoslo no hace falta hacer un edificio con
luz artificial que requiere mucha energia. Pero es una realidad que en lugares donde realmente no
hay, por ejemplo la Antartida que no hay luz, y es una necesidad para producir es una alternativa
excelente. Yo creo que hay que buscar el equilibrio, tomar lo que nos da la naturaleza de manera
inteligente, y en aquellos sectores donde hay precariedades complementar, o generar de manera
artificial.

A nivel comercial, hace unos afios hubo una especie de crisis donde mega empresas que
realizaron grandes inversiones en edificios futuristas verticales, luego no fueron rentables. Yo
soy un convencido de aplicar tecnologias para facilitar y eficientizar, en este caso la produccién

hidroponica. No creo que siempre haga falta aplicar todo de golpe, pero si lo que nos brinda la
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tecnologia y la produccion hidropdnica es poder producir alimentos en cualquier lugar del
planeta.
Nicolas Rodriguez Bauza - En cuanto a las barreras de integracion, mas alla de los costos

¢cudles consideras que hay? ¢ Normativas o algo que se te venga en mente ahora?

Sebastian Padin - No, hoy en argentina no hay ninguna barrera normativa. Si tal vez formativa,
si bien no es algo super complejo, falta conocimiento, productores y asesores que conozcan en si
de hidroponia. Hoy la gran barrera es como vos decis, la inversion inicial es mas alta que la de
cultivo en tierra y conocimiento. Qué conocimiento se genera y no termina nunca lo que es. Por
lo menos hoy en argentina si hay una base de productores grande, por asi decirlo, no contaba con
las manos como solia ser hace diez afios. y se comparte mucha informacion lo que es de gran
ayuda para los productores hidroponicos.

Francisco Cortina Téllez - Yendo a esto que decis de que ahora hay varios productores que
hace algunos afios. ¢Formas parte de algun acuerdo productivo o alguna asociacion?

Sebastian Padin - Existe la asociacion hidropdnica argentina, que nacié hace dos afios y que
agrupa a los productores de esta indole. Nosotros como empresa Somos un sponsor de esta
asociacion. Hace dos afios fue un hito importante que fue el primer congreso de hidroponia que
se hizo en Cérdoba, que de algun modo agrupa o intenta agrupar a los productores hidroponicos.
Ignacio Barbeito - En la comparativa entre el cultivo en tierra y los hidropdnicos. En los Gltimos
12 meses ¢te ha surgido algun evento exdgeno al invernadero que haga que la produccién se
demore?

Sebastian Padin - No, en hidroponia esos factores no afectan directamente. Uno en Argentina

podria hacer hidroponia a cielo abierto, algo que a nivel productivo/comercial la realidad es que
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casi no se hace. Si vos lo manejas en un invernadero manejas mucho mas facil el ambiente. Por
darte un ejemplo, en Enero la lechuga sube mucho de precio porque a los productores en tierra se
les dificulta mucho el poder producir, por las altas temperaturas, las lluvias o falta de las mismas.
Desde la hidroponia, obvio va a depender si el invernadero es acorde a las necesidades del
cultivo, pero de ser asi y controlando bien el ambiente se puede asegurar producir durante todo el
afio de manera mucho mas constante de lo que es cultivo en tierra.

Francisco Cortina Téllez - Perfecto, un poco de esto que hablas que se puede mantener una
constancia en el suministro de alimentos es parte de la investigacion realizada en base a la
resiliencia que tiene este tipo de produccion frente a factores que exceden el control de los
productores.

Sebastian Padin - Si, hoy el tema de las sequias es un tema super importante. Por darte un
ejemplo en Mendoza que es una de las provincias con mayor produccion hidroponica, tiene un
grave problema y hay varios productores que estan considerando reorientar la utilizacion de los
campos que a partir de la sequia ya no rinden de la misma forma que antes, y con poca agua
poder producir alimentos.

Francisco Cortina Téllez - Claro, por lo que investigamos eso pasa en gran parte de Argentina
mas alla de mendoza, en parte por la sequia, otra parte por las consecuencias del uso intensivo
del suelo que en las Gltimas décadas ha agravado la calidad del suelo y por consecuencia afecta a
la nutricion de los alimentos producidos en el mismo.

Entrando en esto que hablamos sobre poder abastecer de productos sin tener una dependencia del
clima, desde la perspectiva del productor ¢se suele tener inconvenientes logisticos? ya sea por

insumos o productos



132

Sebastian Padin - Si, desde mi punto de vista la logistica se ve como un costo y representa gran
parte del costo productivo, y va a seguir siendo mas caro. Por otro lado, y para mi mucho mas
importante es el tema ambiental digamos.

No tiene sentido transportar unas verduras 3000km para que llegue a destino, hay un costo
ambiental gigante ademas de costo monetario. Adicionalmente cuando llega esa verdura, la
frescura se pierde y genera mas desperdicios que no siempre son bien desechados.

Todos estos factores los podes mitigar produciendo en cercania o utilizando productores de esta
indole.

Francisco Cortina Téllez - En cuanto a las temporadas productivas, mencionaste la ventaja de
la lechuga sobre la produccidn en tierra durante el verano. ¢hay algan cultivo de ejemplo opuesto
en cuanto a temporalidad?

Sebastian Padin - La lechuga puede producirse todo el afio, en invierno por temas solares y de
luz tiende a ser mas lento mientras que en verano al enfrentarse al calor la planta deja de crecer.
En estas situaciones empieza a jugar de cierto modo el nivel de adaptacion que tengan los
invernaderos a los cultivos, aquellos que poseen algun sistema de calefaccion o enfriamiento,
que permita estandarizar la produccion. Por darte un ejemplo, la albahaca en cultivo de tierra
durante el invierno es imposible de producir, en hidroponia es dificil pero se puede realizar. De
esta forma se pueden producir alimentos que de otro modo no se pueden acceder.

Francisco Cortina Téllez - Para resumir un poco los beneficios, el uso eficiente de los recursos
y el espacio también se le puede agregar la reduccion del costo de produccion mas alla de la
inversion inicial alta.

Sebastian Padin -Bueno si, como mencionamos antes la reduccion del costo logistico puede ser

muy significativo, como también el costo de mano de obra sin duda es un gran beneficio. No es
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lo mismo cosechar parado dentro de un invernadero que arrodillado en la tierra. Es abismal la
diferencia en el esfuerzo fisico y recurso humano que necesitas entre estos dos tipos de
produccion.

Ignacio Barbeito - A modo de conclusion, ¢qué beneficios resumirias que tiene este tipo de

produccion frente al tradicional?

Francisco Cortina Téllez - ;Y que barreras consideras que son las que tiene hoy en dia el
productor argentino, como para llegar al consumidor?

Sebastian Padin - Ahi diste en la tecla desde mi punto de vista no, lo que yo considero barrera.
Hoy hay mucho para desarrollar desde lo que podemos llamar marca hidropénica. EI consumidor
cada vez conoce mucho mas la produccion hidropénica.

El que conoce realmente y ha probado un producto de esta indole, es un producto premium.
Obviamente, hecho de la manera correcta, se puede producir y evitando ciertos procedimientos
para llegar a productos de menor calidad.

Pero es algo que se puede seguir desarrollando al consumidor, que este comience a conocer y
valorar este tipo de alimentos producidos de otra manera que son mucho mas sanas tanto para
nuestro cuerpo, como para el medio ambiente.

Pero la barrera esta en generar mucho mas mercado para poder seguir expandiendo la produccion
hidroponica. En el mundo esta creciendo, es una tendencia y va a continuar con este proceso. Y
con esto acompariar al consumidor a que pueda tener acceso a este tipo de productos.

Francisco Cortina Téllez - Crees que esto se podria fomentar mediante algun tipo de incentivo,

ya sea privado o publico. ¢Existe alguno?
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Sebastian Padin - Eso sin duda, no solo desde la hidroponia, sino para fortalecer un segmento
gue encima tiene muchos beneficios ambientales y demas. Hoy la inversion para el productor
hidroponico es una barrera, y tampoco existe un incentivo desde el lado de que un productor
tradicional pase a producir de manera hidroponica. Esta pasando pero a cuestas de mucho
esfuerzo de los productores. Sin duda que hay mucho por hacer.

Nicolas Rodriguez Bauza - En cuanto a lo que hablaste sobre la calidad del producto

hidroponico ¢En que se basa para que este sea premium?

Sebastian Padin - Es un conjunto de muchas variables, el ambiente donde se produce. La
verdura no deja de ser eso, tiene sus requerimientos de sol, agua y minerales en un ambiente
propenso para que pueda crecer. EI método hidropénico tiene de bueno y riesgoso es que uno le
da a la planta exactamente lo que necesita la planta, cualquier déficit que se genere en estas
necesidades, la planta puede crecer de manera deficiente. Yo lo llamo agricultura de precision, si
uno es justamente preciso en brindarle los requerimientos necesarios del cultivo va a llegar a
tener una cosecha premium, asi como si le das mas de lo que necesita también vas a tener una
cosecha deficiente. Hay que hacer buen uso de la técnica para producir alimentos de alta calidad.
Francisco Cortina Téllez - Equipo ¢Algo mas para agregar?

Ignacio Barbeito - Desde mi lado no, asi que Sebastian muchas gracias por tu tiempo. Te pido
disculpas por las molestias del ida y vuelta para coordinar. Esta entrevista es un gran aporte para
nuestra investigacion.

Sebastian Padin - No, por favor. Justo también tuve varios dias movidos asi que no es ningun

problema.
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Francisco Cortina Téllez -- Si tu vision profesional, y de alguien que esta en el dia a dia de
como funciona, cuanto se esta expandiendo, y bueno de la importancia como decis que tiene,
tanto climatica, desde la logistica y traer algo de alta calidad a los consumidores. Gracias
nuevamente.

Sebastian Padin - Bueno, gracias a ustedes. Mucha suerte, se lo que implica hacer una tesis y
demas. Cualquier duda que les haya quedado estoy a su disposicidn y después cuentenme como

les fue con la tesis final.
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ENTREVISTA A EXPERTO - LILIANA OSORIO - HIDROPONIA PACHA.KAUSAL- MDQ

Link Liliana: https://youtu.be/dtx\VVfopMFvk

Francisco Cortina Téllez - Buenos dias Liliana un gusto, nos presento a Nicolas y Francisco.
Estamos realizando un trabajo de investigacion para la licenciatura en administracion de
empresas de UADE. Por favor, podés presentarte y describir un poco a qué te dedicas.

Liliana Osorio - Hola Francisco, Nicolas. Soy Liliana Osorio, estoy en el KM 391 de la ruta 2,
en el barrio sosiego el cual es una reserva. Y hace 5 afios que tengo un invernadero hidroponico,
los primeros 2 afios fueron medio de prueba. Estuvimos en el INTA en San Pedro
capacitandonos con mi esposo y hace ya ese tiempo que manejamos este invernadero, pequefio
que utiliza los dos sistemas de hidroponia. NFT y el de raiz flotante

Francisco Cortina Téllez - Buenisimo, muchas gracias. En cuanto a este sistema hidropénico,
teniendo en cuenta los ciclos de cosecha y en comparativa a la agricultura tradicional. ;Qué
percepcidn tienen sobre el rendimiento de sus cultivos?

Liliana Osorio - Teniendo en cuenta los factores de impacto ambiental, consumo de agua, los
productos para cultivar, la realidad es que de estos casi no utilizamos salvo alguna excepcion
para hongos o pestes, o0 algun efecto climatico que afecte a las hojas no usamos ningun tipo de
agroguimicos.Buscando la mayor inocuidad de los alimentos y que rinda en todos los aspectos.
Francisco Cortina Téllez - Okay, en cuanto a lo que mencionaste sobre el consumo del agua.
Entiendo que usan sistemas cerrados. ¢ Tienen algln pico de consumo o pérdidas?

Liliana Osorio - Principalmente en el verano, pero Gnicamente por evaporacion. Ademas
nosotros particularmente tenemos un invernadero relativamente bajo. No tiene la altura sobre
tierra que deberia tener el invernadero, por mas que pongamos telas sombra el sol es el mayor

responsable sobre las pérdidas tanto de agua como de cosecha.


https://youtu.be/dtxVfopMFvk
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Igualmente tenemos sistemas para que el agua recircule en el circuito con tanques que recolectan
agua de lluvia.

Francisco Cortina Téllez - Entonces mas alla de la evaporacion no tienen problemas hidricos y
en cuanto al sistema de recirculacion. Imagino que lo ven como una ventaja teniendo en cuenta
que cada vez hay mas dificultad para acceder a ciertos recursos.

En cuanto al monitoreo ¢tienen algln tipo de automatizacion o lo hacen ustedes manualmente?
Liliana Osorio -somos mi esposo y yo unicamente, él esta en la parte mas técnica en cuanto a
nutrientes, agua, PH que es un control manual y diario para analizar las necesidades de las
plantas. Y usamos los sistemas de medidores que se usan para hidroponia y nada mas. Todo mas
artesanal.

Francisco Cortina Téllez - Esta perfecto ¢Este proceso les requiere mucho tiempo o esfuerzo?
Liliana Osorio - No, para nada. EI mayor impacto es la época de la siembra, o sea cuando se
trasplanta las plantulas a las piletas porque bueno lleva tiempo y cuidado. Luego es todo bastante
control, como te digo nuestro invernadero es bajo y en verano si hace mucho calor se generan
pérdidas. por lo que hay que ser muy cuidadosos en este proceso.

Existen invernaderos con sistemas de refrigeracion que se usan en algunos lugares mas
industrializados, yo tengo seis piletas y manejamos alrededor de dos mil plantas.

Francisco Cortina Téllez - Bueno, vos decis que es chico pero dos mil plantas entre dos
personas imagino que es todo un desafio. En cuanto a los invernaderos que me estas contando ¢el
control ambiental que ustedes manejan lo usan principalmente en verano para cubrirse de las

altas temperaturas? podrias contarme un poco sobre eso
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Liliana Osorio - Exacto lo que usamos en verano son medias sombras, para que el sol no
impacte tanto en la temperatura de los invernaderos y abrimos los laterales del invernadero de 16
metros X 6 metros de ancho. Y también cubrimos con medias sombras

Francisco Cortina Téllez -Y en estas épocas ¢suelen tener algin porcentaje de pérdida
aproximado?

Liliana Osorio - Tenemos cierta dependencia del clima, por mas que el invernadero cubre en
gran parte la produccion si repentinamente hay algin cambio de temperatura muy brusco que son
caracteristicos de esta zona y uno no se prepar6 puede afectar a las plantas. Pero el afio pasado
nos agarrd un calor poco preparado y perdimos el 50% de la cosecha. Porque ademas el calor
trae hongos, insectos un adicional de problematicas.

Francisco Cortina Téllez - Claro, imagino que uno también con el pasar de las temporadas se
va aprendiendo sobre como perfeccionarlo.

Liliana Osorio - Es asi como decis, hemos ido aprendiendo, preguntando, leyendo mas alla de la
capacitacion que hicimos en su momento. Cada vez que uno entra al invernadero se puede
encontrar con una situacion distinta. Al INTA hemos llamado muchas veces y siempre han
colaborado en venir a dar una mano, explicar.

Francisco Cortina Téllez - Bueno esto es algo que nos han comentado otros entrevistados, que
suelen haber grupos o asociaciones para compartir informacion entre productores, mas alla de
algo formal. ¢ Participar de alguno de estos métodos de transferencia de informacion?

Liliana Osorio - Al principio participaba bastante, pero por falta de tiempo y dedicacion a otro
trabajo no he podido mantenerme. Pero tengo la idea de reintegrarse porque es algo que me

encanta hacer y es bueno el poder estar compartiendo experiencias.
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Francisco Cortina Téllez - Y en cuanto a la integracion a los canales tradicionales ¢ha tenido
algun problema o traba?

Liliana Osorio - principalmente la logistica y la comercializacion, para mi ha sido bastante
dificil. Principalmente porque yo busco una calidad de la verdura, y en cuando voy a las
verdulerias muchas veces es un tema educativo, porque a veces desconocen de qué trata el
producto. El sabor, la duracion, su naturalidad. A veces ven la lechuga con la raiz, y desde el
desconocimiento quieren plantarla en la tierra.

Lo que si, cuando se da a conocer el producto, no paran de comprar.

Francisco Cortina Téllez -Esto que mencionas de la naturalidad del producto, sino también a
los nutrientes y el aporte al cuerpo. Es una realidad que la gente desconoce del proceso.

Liliana Osorio - Desde mi pasién por lo que hago, cuando intento transmitir los beneficios y la
recepcion es “ah si vende lechugas” siendo que el producto es destratado, y no lo llevo mas.
Entonces creo que una difusion educativa de esta forma de producir seria muy beneficiosa.
Francisco Cortina Téllez - Bueno es una realidad que acé en Argentina este tipo de produccién
recién estd dandose a conocer, otros productores nos decian es como si esto estuviese
desarrollado al 1%. También esta la parte de dar la educacion alimentaria que necesita la gente
para que se dé a conocer.

Liliana Osorio - Desde lo que yo veo, se esta desarrollando asi como decis pero de a poco y los
jévenes con estas tendencias mas saludables son los que lo estan encabezando.

Francisco Cortina Téllez - Me hablaste un poco de la logistica; mas alla de mover la
mercaderia, conseguir insumos o tener mercaderia parada ¢has tenido demoras logisticas?
Liliana Osorio - Para mi ideal seria, cada ciclo sacar todas las plantas a la vez. Pero como la

logistica la hago yo, y estoy a 20 km, los costos los tengo yo. Y al tener un trato mas
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personalizado con mis clientes siendo pocos, intento llevarles productos frescos. Obviamente a
veces hay alguna demora porque también tengo mis tiempos y como te digo no es mi fuente
principal de ingresos.

Nicolas Rodriguez Bauza - En cuanto a los precios de venta ;Cdémo consideras que deben ser en
referencia a la agricultura tradicional?

Liliana Osorio - Desde el vamos yo creo que es un mejor producto en cuanto a calidad, ademas
los costos también son otros, los nutrientes tampoco se consiguen aca donde vivo. Siempre me
manejo con los precios del mercado y se mantiene durante el afo.

Siempre se comparan por estacion, mientras que nosotros podemos estar produciendo todo el afio
casi, entonces mantenemaos un precio aproximado

Francisco Cortina Téllez - Liliana y aprovecho esto que decis de la estacionalidad, vos me
dijiste que tienen un invernadero del todo adaptado al clima ¢suelen tener problemas en cuanto a
la produccion de contra estacion? ¢ Directamente no lo hacen?

Liliana Osorio - Hemos probado, pero en cuanto a capacidad fisica no nos hemos expandido.
Entonces necesitaria una pileta aparte para producir fuera de estacion porque necesita otro tipo
de requerimientos y nutrientes. Pero las pruebas que hicimos, por ejemplo acelga salieron muy
muy bien.

Como me quitaba espacio y mis clientes ya tienen ciertos productos decidimos ocuparnos a lo
que ya sabemos.

Francisco Cortina Téllez -Y por ejemplo, tu cultivo principal es la lechuga. ¢pueden producirla

todo el afio continuamente?
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Liliana Osorio - La lechuga morada suele ser la mas dificil porque tiene otros requerimientos,
pero igualmente si, producimos constantemente sin interrupciones. A veces si hay variaciones en
las ventas por que las verdulerias tienden a vender menos en ciertas épocas.

Francisco Cortina Téllez - Buenisimo. Y nos gustaria que nos cuentes, a modo de opinion
personal. Ves sostenibilidad en este sistema de produccion, que beneficios le ves en comparacion
con la agricultura tradicional. ¢ Ves estos sistemas productivos como para sustentar a parte de la
poblacién?

Liliana Osorio - Si totalmente, a ver en el mundo ya estd muy aplicado siendo asi que la NASA
produce para sus astronautas este tipo de cultivos. En Argentina no esta desarrollado, y al ser
innovador tiene sus barreras. Pero lo veo con mucha proyeccion y ventajas principalmente por la
sustentabilidad y agroecoldgico, tanto para la salud como para el medio ambiente. Creo que es lo
que se viene

Francisco Cortina Téllez - Nosotros vemos una gran ineficiencia en cuanto al manejo de los
productos, teniendo en cuenta que pueden viajar mucho hasta llegar al mercado central y toda la
contaminacion que eso conlleva no ayuda al cambio climatico que es otra de los desafios que
encuentra las producciones tradicionales.

Liliana Osorio - Exacto, con tanto traslado los productos se van oxidando. En el caso de las
lechugas van sacando hojas y terminan a veces vendiendo solo el tallo.

Francisco Cortina Téllez - Bueno Liliana muchas gracias por la entrevista y por estar
impulsando este tipo de produccion, ademas de ensefiar y transmitir todos los beneficios que ves.

Liliana Osorio - Muchas gracias a ustedes chicos, espero que les vaya muy bien



