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Proélogo

La sancion de la Ley 27.287 de creacion del
Sistema Nacional para la Gestion Integral
del Riesgo y la Proteccién Civil (SINAGIR),
y la normativa complementaria, constituyen
un hito en materia de la optimizacion de los
mecanismos de prevencion y respuesta
ante eventos adversos, en cuanto se define
un ambito de trabajo articulado de los
distintos niveles de gobierno con un
abordaje multiagencial, interdisciplinario y
federal en la Republica Argentina.

Este es el marco que, alineado con las
prioridades y metas del Marco de Sendai,
impuls6 el desarrollo del primer Plan
Nacional de Reduccion del Riesgo de
Desastres (PNRRD) 2018-2023, cuyo
objeto se baso6 en integrar y fortalecer las
acciones destinadas a la reduccidon de
riesgos de desastres (RRD), el manejo de
la crisis y la recuperacion a través del
trabajo técnico de las respectivas
comisiones.

En la actualidad, 19 comisiones técnicas,
muchas de ellas coordinadas por
representantes de la Red de Organismos
Cientifico Técnicos para la Gestion del
Riesgo de Desastres (Red GIRCyT) se
encuentran activas y abocadas a la
elaboracion del nuevo PNRRD 2024-2030,
que, ademas, incorpora las propuestas
recibidas de la comunidad a través del
proceso consultivo llevado a cabo a fin del
afio 2022 y que contd con la participacion
tanto de organizaciones de la sociedad civil
como del sector privado.

En virtud que la amenaza de “Escenarios
de Reduccion Abrupta de la Luz Solar”
(ERALS), desarrollado en el presente
informe, no se encuentra contemplada en el
alcance del plan nacional, invito a la
organizacién “‘Riesgos Catastroficos
Globales” a inscribirse en el Registro de
Asociaciones para la Gestion Integral del
Riesgo (RAGIR) e integrarse asi al Consejo
Consultivo de las Organizaciones de la
Sociedad Civil del SINAGIR.

Estamos recorriendo un derrotero que
implica, cabalmente, hacer camino al andar.
Lo hacemos con la conviccion de que el
cambio de paradigma y la consolidacién de
una politica de estado en materia de
reduccién de riesgos de desastres debe
llevarse a cabo en el marco de una gestion
integral y transversal.

Es por ello que felicitamos a los distintos
actores que se han involucrado con
esfuerzo en el marco de la propuesta
estratégica para la “Seguridad Alimentaria
en Argentina en caso de un escenario de
Reducciéon Abrupta de la Luz Solar’,
agradeciendo su fructifera labor 'y
esperando que las recomendaciones
resultantes de la presente guia puedan
servir de insumo para el nuevo plan
nacional 2024-2030.

Dra. Silvia La Ruffa
Secretaria de Articulacion Federal de la
Seguridad
Secretaria Ejecutiva del SINAGIR
junio 2023



Resumen ejecutivo

Los escenarios de reduccion abrupta de la luz solar (ERALS) son el resultado de eventos que
expulsan material particulado a la atmdsfera superior, reflejando y absorbiendo la luz solar que,
de otro modo, alcanzaria la superficie terrestre. Esta disminucion de la luz solar provoca una
caida de las temperaturas y precipitaciones globales, con consecuencias devastadoras para la
agricultura. Causas potenciales de un ERALS incluyen grandes erupciones volcanicas, guerra
nuclear e impacto de asteroides (ALLFED, 2022). Es probable que el impacto de dichos
eventos perdure por varios afos, incluso por una década, y tenga una repercusion a nivel
mundial para la agricultura y la seguridad alimentaria.

Algunos investigadores estiman que en un escenario de esta indole (como un invierno nuclear
severo) alrededor del 75% de la poblacién mundial podria perecer por inanicion durante los dos
afos posteriores al evento (Xia etal., 2022). En concreto, si la atmésfera recogiera 150
millones de toneladas de hollin, se produciria una disminucién de temperatura de entre 7°C y
15 °C, una disminucién de luz solar de entre el 15% y el 80% y una disminucion en las
precipitaciones de entre el 20% y el 70% a nivel global, provocando una caida en la produccioén
caldrica’ de entre el 80% y el 90%.

Algunas regiones del mundo parecen contar con mejores condiciones para sobrevivir a un
ERALS; entre ellas, se encuentran paises insulares como Nueva Zelanda o Australia (Boyd &
Wilson, 2022), y paises continentales como Argentina, Uruguay y Paraguay (Xia et al., 2022).
Evaluando los diferentes paises de Latinoamérica, se decidié enfocar el estudio en Argentina
debido a su ubicacién, capacidad de produccién agricola, resiliencia de la cadena de
suministro, entre otros indicadores relevantes para responder a un ERALS y desempefiar un
papel crucial en la distribucion y exportacion de alimentos. Adaptar los sistemas alimentarios de
Argentina de manera rapida y eficaz marcaria la diferencia ante un escenario de reduccion
abrupta de la luz solar, evitando la hambruna y garantizando la produccién de alimentos
suficientes, variados y nutritivos, con excedentes para la exportacion, que contribuyan a
evitar una potencial crisis humanitaria a nivel regional y mundial.

Considerando la importancia de la ubicacion geografica de Argentina, resulta fundamental que
el gobierno participe activamente en la elaboracién de planes de contingencia destinados a
enfrentar posibles amenazas en la regidon, y se recomienda la creacion de un grupo de
trabajo interdepartamental para investigar la amenaza que representa un ERALS y como
afrontarla. Por esto, desde la iniciativa Riesgos Catastroficos Globales (RCG), una red de
profesionales dedicados a la prevencion de catastrofes globales, se ha elaborado el presente
informe a partir de una exhaustiva revision bibliografica, un mapeo de actores y una serie de 11
entrevistas con expertos nacionales e internacionales en la materia, ademas de representantes
del sistema de gestién del riesgo del gobierno Argentino. Este documento contiene 8
recomendaciones principales, divididas en comunicacidén y suministro de alimentos, y la
produccion y redireccién de estos en caso de un ERALS, asi como acciones prioritarias para
una implementacion efectiva:

' Produccion caldrica hace referencia al contenido caldrico total de los alimentos producidos.
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Comunicacioén y suministro de alimentos

1.

Formular planes de respuesta para el suministro de agua a la poblacion, en
coordinacion a nivel federal y provincial a través la Direccién Nacional de Agua Potable
y Saneamiento (DNAPyYS).

Formular estrategias y marcos legales para el racionamiento interno de alimentos
almacenados y la reduccion del desperdicio en caso de catastrofe.

Mantener la apertura comercial para estimular la produccién de alimentos y poder
acceder a la importacién de insumos y materiales criticos.

Establecer una estrategia clara y centralizada en materia de comunicacion, mediante la
difusiéon de un plan de manejo de la emergencia.

Produccion y redireccion de alimentos

1.

Redireccionar los alimentos utilizados en la alimentacién animal y produccién de
biocombustibles a la alimentacién humana. Parar la crianza de animales destinados
a produccion de carne es la intervencion que mas cantidad de alimento desbloquea.
Implementar adaptaciones en los sistemas agricolas para aumentar la produccién de
alimentos. Incluye, el despliegue de soluciones como la relocalizacion de cultivos
tolerantes a condiciones de baja temperatura y bajas precipitaciones, la
construccién rapida de invernaderos simples y el aumento de las areas de cultivo
mediante la adaptacion de tierra cultivable que actualmente no se utilice para la
produccién alimentaria.

(Menos prioritaria) Implementar adaptaciones en los sistemas de acuicultura para
aumentar la produccion de alimentos. Incluye la reactivacion de la industria nacional de
algas y el fortalecimiento del sector pesquero.

(Menos prioritaria) Implementar adaptaciones de alta tecnologia para aumentar la
produccién de alimentos. Estas incluyen tecnologias alimentarias industriales como
conversion de industrias papeleras y de biocombustibles para la produccién de azucar
lignoceluldsico y la produccién de proteina unicelular a partir de metano.

A partir del trabajo realizado, se concluye que en Argentina las instituciones que pueden contar
con la capacidad de elaborar un plan de respuesta incorporando estas recomendaciones son:
la Secretaria de Articulacion Federal de la Seguridad, la Secretaria de Coordinacién Militar en
Emergencias, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca (SAGPyA), el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), la Oficina de Riesgo Agropecuario (ORA) y la Oficina de
Monitoreo de Emergencias Agropecuarias (OMEGA); con la colaboracion de los comités de
emergencia donde participan el Ministerio de Defensa, el Ministerio de Seguridad y la
Secretaria de Proteccion Civil y Abordaje de Emergencias. Es por eso que se recomienda la
incorporaciéon de un grupo de trabajo interdepartamental con encargados especificos para
mejorar la planeacion en cuestion de seguridad alimentaria en caso de un ERALS.



indice

Resumen ejecutivo
Estructura del informe
Introduccién
Sumario de antecedentes
Metodologia
Priorizacion entre regiones
Mapeo de actores
Efectos de un ERALS en Argentina
Gestion del riesgo en Argentina
Propuestas de gestion en caso de ERALS
Resultados de las adaptaciones
Relacion de responsables
Conclusion
Apéndices
Apéndice 1a Evaluacién de paises latinoamericanos para responder a un ERALS
- Matriz de decision
Apéndice 1b Explicacion de indicadores incluidos en la matriz de decision
Apéndice 2 Recursos y contactos
Apéndice 3 Entrevistas
Apéndice 4 Revisién de literatura
Apéndice 5a Relacién de actores
Apéndice 5b Responsables en caso de ERALS
Apéndice 6 Modelo
Apéndice 7. Modelo de expansion de zonas cultivables

0O N N O O A~ -

12
13
15
26
32
34
36

36
37
39
44
51
55
58
59
61



Estructura del informe

El informe esta compuesto por ocho secciones. En las primeras tres, se presenta un panorama
general para contextualizar al lector y describir los presupuestos conceptuales y metodolégicos
gue se consideran a lo largo del documento. La primera de estas secciones es la Introduccion,
donde se encuentra la descripcion del problema, se da una definicion base para el trabajo en
ERALS y se establecen los objetivos que guiaran el informe; seguida del Sumario de
antecedentes, donde se hace una breve revision de la literatura existente sobre ERALS y los
modelos que se han usado para medir el impacto que estos escenarios tendrian sobre el clima
y la produccién de alimento. A continuacion, se describen los aspectos metodoldgicos de la
Priorizacion entre regiones y del Mapeo de actores, los cuales permiten entender como se
realizo la eleccion de la regidn a trabajar y la seleccion de los actores a entrevistar.

Las siguientes secciones del informe se centran en el analisis concreto de aspectos
relacionados con la gestion de un ERALS en Argentina, empezando por la seccién de Efectos
de ERALS en Argentina, donde se examina el impacto potencial de un evento de ERALS sobre
la produccién de alimento en ese pais. Para paliar este impacto, en la seccion de Propuestas
de gestion en caso de ERALS se sugieren estrategias especificas para mejorar la preparacion
y respuesta a un ERALS en Argentina. Posterior a ello, se realizé un insumo grafico para
ilustrar qué responsables y expertos podrian estar involucrados en la implementacion de cada
propuesta en el pais, lo cual figura en el apartado denominado Relacion de responsables.
Finalmente, en la Conclusion se resumen los principales hallazgos del informe y se sugieren
algunas recomendaciones para futuras investigaciones y acciones relacionadas con RCG y, en
especifico, con ERALS.




Introduccion

Los riesgos catastroficos globales (RCG) refieren a riesgos que pueden afectar el bienestar de
los seres humanos a escala global (Bostrom & Cirkovic, 2008). Dentro de los riesgos
catastroficos globales, se encuentran eventos que afectan significativamente al sistema
alimentario global, pudiendo causar un colapso del mismo (Benedict et al., 2021). Eventos de
esta categoria se han pronosticado con una probabilidad de ocurrencia del 80% en este siglo
(Bailey et al., 2015), y una probabilidad de una pérdida casi total de la produccion de alimentos
del 10% en este siglo (Denkenberger & Pearce, 2014).

El shock alimentario mas extremo que podria amenazar a la humanidad es un escenario de
reduccion abrupta de la luz solar (ERALS)?, es decir, un evento en el cual la atmdsfera quedaria
nublada por una gran cantidad de material particulado, impidiendo el paso de la luz solar,
provocando un “invierno” global y, en consecuencia, un inminente colapso agricola que podria
acabar con la vida de miles de millones de personas (Garcia Martinez, 2022).

Se han identificado al menos tres causas que podrian provocar un ERALS (Rivers, et al., 2022):
el impacto de un gran asteroide, cuya probabilidad se estima en un ~0,0001% por afio (Bostrom
& Cirkovic, 2008); la erupcion de un supervolcan, con una probabilidad de ~0,01% por afio (Lin
et al., 2022); y una guerra nuclear con una probabilidad de ~1% por afio (Baum et al., 2018).
Consecuencias de un ERALS, como temperaturas bajo cero en el verano del hemisferio norte
(Coupe etal.,, 2019) que impedirian la agricultura convencional, nos llevarian a un shock
alimentario global catastrofico por una pérdida de la produccion agricola mundial. Un ejemplo
histérico de este tipo de escenario fue la erupcion del volcan Tambora, ubicado en Indonesia,
que desencadeno una gran hambruna en el afio sin verano de 1816 (Fuentes, 2016).

Una preparacion insuficiente en combinacion con el corto tiempo de adaptacion (Pham et al.,
2022), sumado a posibles conflictos sociales y crisis econémica, podrian provocar un rapido
colapso social o agravar las consecuencias ya alarmantes de un ERALS (Xia et al., 2022a).
Actualmente, la sociedad global no esta preparada para un evento catastréfico asi, lo que pone
de manifiesto la necesidad urgente de evaluar e implementar soluciones, ya que un ERALS
exigiria una serie de adaptaciones al sistema alimentario y de soluciones complementarias para
prevenir la hambruna masiva, conocidas como soluciones alimentarias resilientes (Rivers, et al.,
2022).

Segun la organizacion Alliance to Feed the Earth in Disasters (ALLFED), el trabajo clave para
prevenir la hambruna global por falta de produccién de alimento en cualquier ERALS incluye 1)
investigacion sobre métodos de produccidon de alimentos, aumento de la produccién,
despliegue de tecnologia y ajustes en la produccién en funcion de los requerimientos
nutricionales de la poblacion; 2) mayor desarrollo/pruebas piloto de tecnologias y técnicas que

2 Usualmente abreviado en la literatura de habla inglesa como Abrupt Sunlight Reduction Scenarios
(ASRS).
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conduzcan a una respuesta mas rapida, y 3) la creacién e implementacién de planes efectivos
de respuesta a desastres (Rivers, et al., 2022).

La elaboracién de un plan de respuesta en paises capaces de autoabastecerse en un ERALS
puede ser una oportunidad para mitigar la falta de alimento en el mundo durante este tipo de
catastrofe. El presente informe tiene como objetivo identificar las regiones hispanohablantes
mas prometedoras en un ERALS y equipar a los agentes politicos con informacién actualizada
y recomendaciones concretas que permitan gestionar eficazmente este riesgo.

A través de diferentes modelos climaticos y de adaptaciones (Xia et al., 2022) (Rivers, et al.,
2022), se ha destacado que algunos paises del hemisferio sur podrian verse menos afectados
en caso de un ERALS. La combinaciéon de estas condiciones con las actuales y potenciales
capacidades de produccion agricola de Argentina, la convierten en una de las mayores
promesas en Latinoamérica en cuanto a la produccién de alimentos frente a un escenario asi.
Debido a la falta de planes para la gestion de este riesgo en este pais, el presente informe
plantea una serie de recomendaciones que pueden ser tenidas en cuenta en la preparacion y
respuesta ante un ERALS en Argentina.

Sumario de antecedentes

Aunque a comienzos del siglo XIX surgieron las primeras hipotesis sobre la posibilidad de una
disminucion en la luz solar causada por la acumulacién de cenizas y gases volcanicos en la
atmosfera, los primeros acercamientos al estudio de un ERALS que fueron acogidos
ampliamente por la comunidad cientifica (Martin, 1988) se realizaron hasta 1982, cuando la
revista sueca AMBIO realizé un numero especial sobre los efectos ambientales de la guerra
nuclear. En este niumero, modelaron un escenario de una guerra nuclear a gran escala en la
que se lanzaron 5000 Mt de armas sobre objetivos en América del Norte, Europa y Asia, e
invitaron a diferentes cientificos a escribir articulos sobre los efectos que tendria sobre el medio
ambiente. Paul Crutzen y John Birks, escribieron un articulo sobre los efectos sobre la
contaminacién atmosférica.

Motivados por los hallazgos de Crutzen y Birks, investigadores de diferentes paises utilizaron
modelos para calcular como responderia el sistema climatico de la Tierra a tal cantidad de
material particulado en la atmésfera y como la temperatura y otras variables climaticas
cambiarian (Robock, 2015). A medida que los modelos climaticos se volvieron mas refinados,
algunos detalles sobre los cambios de temperatura se modificaron, pero nadie pudo encontrar
un mecanismo que superara el hecho basico de que la luz no puede atravesar nubes espesas
de material particulado (Ibid).

Desde estas primeras investigaciones hasta hoy, se han realizado simulaciones de los impactos
que puede tener un ERALS, principalmente de origen nuclear. Algunos de los mas relevantes
en la actualidad son los ejercicios comparativos entre las proyecciones del modelo WACCM4
(Whole Atmosphere Community Climate Model version 4) y el GISS ModelE (Coupe et al.,
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2019). Como complemento de los modelos climaticos, también se han medido los impactos
especificos que un evento asi puede tener sobre el sistema alimentario mundial en diferentes
escenarios de guerra (Xia et al., 2022), llegando a estimar que la produccién promedio de
calorias de los cultivos podria disminuir del 7% al 90% dependiendo de los escenarios de
guerra, ya que estos podrian generar de 5 Tg a 150 Tg de ceniza segun los objetivos y el tipo y
cantidad de armas detonadas. Incluso el escenario mas optimista implicaria una disminucion
del 7%, lo que seria la mayor anomalia registrada desde el comienzo de las observaciones de
la FAO sobre la produccion y el consumo de calorias mundial.

De la mano de estas estimaciones, durante los Uultimos afos han surgido nuevas
investigaciones que permitirian hacer frente al impacto de los ERALS sobre el sistema
alimentario, identificando zonas prometedoras (Boyd & Wilson, 2022; Xia etal., 2022),
investigando sobre alimentos resilientes (Baum et al., 2018; J. Garcia Martinez, 2022; J. B.
Garcia Martinez et al., 2022; Pham et al., 2022), o elaborando recomendaciones para agentes
politicos (ALLFED, 2022). Segun los expertos consultados y la literatura revisada, la
intervencion de los gobiernos es prioritaria para prepararse para ERALS severos; debe haber
coordinacién de informacién y comunicacion, respaldos financieros, preparacion, priorizacion y
planes para el racionamiento de combustible, energia, atencién médica y alimento (Boyd &
Wilson, 2022). De acuerdo con la literatura disponible, las soluciones son posibles (Baum et al.,
2018; J. Garcia Martinez, 2022; J. B. Garcia Martinez et al., 2022; Pham et al., 2022), pero la
preparacion debe darse con suficiente anticipacion a fin de responder de manera adecuada.

Metodologia

Priorizacion entre regiones

Para la priorizacion de regiones, se analizaron los modelos climaticos y de produccién de
alimento en un ERALS que se han generado hasta ahora (Rivers, etal., 2022; Xia et al.,
2022a). Tomando en consideracion estos modelos, se realizé una estimacion inicial, la cual fue
complementada con una matriz de decision (Ver Apéndice 1a). En dicha matriz se evaluaron
diferentes indicadores por pais, como:

e Resiliencia de la cadena de suministro, tomado del World Economic Forum Global
Competitiveness Index. Este indicador fue considerado, ya que en un ERALS sera vital
continuar con la distribucién de alimentos y bienes.

e La estabilidad politica y la efectividad del gobierno, tomados del Worldwide Governance
Indicators, dado que la coordinacién y la confianza en la gobernanza a nivel nacional y
local pueden resultar importantes para la coordinacion de la logistica en la catastrofe
(Boyd y Wilson, 2022).

e Capacidad de produccion. Este indicador refiere a la autosuficiencia alimentaria en
condiciones de invierno nuclear, ya que cuanto mejor sea la situacion de un pais en el
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escenario sin adaptaciones, mejores posibilidades tiene de que sobreviva una parte de
su poblacién y de contribuir a la respuesta del resto de la regién.

En el Apéndice 1b se presenta la descripcidon detallada de los indicadores considerados.

Este analisis permitié generar un listado de los paises que serian prioritarios para responder a
una catastrofe de esta indole, como Argentina, Uruguay y Chile. Decidimos centrarnos en
Argentina, debido a que tendria mayor capacidad productiva durante un ERALS.
Adicionalmente, es posible resaltar algunas condiciones potenciales de este pais, como:

e Ubicacién: Como pais de la zona templada del hemisferio sur, Argentina es menos
vulnerable al impacto del invierno nuclear y probablemente también al invierno
volcanico.

e Recursos naturales: Argentina es rica en recursos naturales, incluyendo tierras agricolas
fértiles, reservas de petrdleo y gas, y depdsitos minerales.

e Economia diversificada: La economia de Argentina es relativamente diversificada, con
sectores fuertes en agricultura, mineria, manufactura y servicios.

e Infraestructura: Argentina tiene una infraestructura de transporte relativamente
desarrollada (carreteras, ferrocarriles y aeropuertos) y conexiones de transporte con los
principales socios comerciales.

e Proximidad cercana a los principales socios comerciales: Argentina tiene vinculos
ferroviarios con los seis paises vecinos y buenos vinculos maritimos con algunos de
ellos. En particular, Brasil es un importante exportador de alimentos y de combustibles
fosiles. EI comercio continuo con estos paises, especialmente con Brasil, podria
aumentar la capacidad para garantizar un suministro adecuado de alimentos y una
recuperacion mas rapida para Argentina.

Mapeo de actores

Durante el proceso de elaboracién del informe, se llevé a cabo una serie de entrevistas con
expertos nacionales e internacionales, asi como con actores relacionados con la seguridad
alimentaria de Argentina en un ERALS. Las personas entrevistadas fueron seleccionadas a
partir de una base de datos de elaboracion propia (Apéndice 2), tomando como referencia el
conocimiento técnico en el caso de los expertos y el poder de decision o influencia en el ambito
politico argentino en el caso de los stakeholders.

Expertos
Los factores considerados para los expertos fueron:

e Experiencia: expertos que tengan experiencia en seguridad alimentaria y una
comprension demostrada de los riesgos catastroficos globales.



e Relevancia: expertos que hayan publicado investigaciones o hablado publicamente
sobre la seguridad alimentaria desde una perspectiva global de riesgos catastroficos.

e Reconocimiento: expertos que sean reconocidos como lideres en su campo, ya sea a
través de premios, publicaciones revisadas por pares o invitaciones para hablar en
conferencias o eventos.

e Diversidad: expertos de una variedad de ubicaciones geograficas y antecedentes para
garantizar una diversidad de perspectivas.

Fueron entrevistados cinco expertos internacionales: El primero fue Matthew Boyd, cuyo paper
‘Island refuges for surviving nuclear winter and other abrupt sunlight-reducing catastrophes’
constituyé una base importante para la elaboracion de este informe. Los cuatro restantes
forman parte de Alliance to Feed the Earth in Disasters (ALLFED), que se identific6 como el
principal centro de investigacion a nivel global en resiliencia alimentaria en ERALS. En
concreto, algunos de los asuntos tratados con miembros de ALLFED fueron el modelamiento
del contexto argentino, los desafios e implicaciones econdmicas y los criterios para evaluar qué
medidas priorizar.

Por otro lado, fueron contactados expertos locales para determinar las posibilidades de
implementar en Argentina diversas soluciones alimentarias que se consideraron prometedoras.
En particular, el proyecto conté con la participacién de académicos en fisiologia vegetal,
ficologia y acuicultura. El resumen de las entrevistas puede consultarse en el Apéndice 3.

Grupos de interés

En cuanto a los grupos de interés, la aproximacion a los actores locales se realiz6 a partir de la
comprension del Sistema Nacional para la Gestién Integral del Riesgo (SINAGIR) que tiene
como funcién integrar las acciones de los distintos niveles de gobierno (nacién, provincias y
municipios) en emergencias nacionales, y que a su vez integra el Sistema Nacional de Alerta y
Monitoreo de Emergencias (SINAME), que tiene como funcion monitorear las amenazas
hidrometeoroldgicas y potenciales situaciones adversas en el pais.

El sistema esta conformado por actores de gobierno que se distribuyen por 20 sectores segun
sus funciones. Asi tenemos: Gobierno (presidencia), Seguridad, Interior, Transporte, Relaciones
Exteriores, Agricultura, Ambiente, Ciencia, Cultura, Defensa, Desarrollo Productivo, Desarrollo
Social, Desarrollo Territorial, Economia, Justicia, Mujeres, Obras Publicas, Salud, Trabajo y
Turismo.

Los 20 sectores son a su vez representados por 18 ministerios y 110 oficinas (entidades,
secretarias, subsecretarias, departamentos, institutos, direcciones, comisiones, agencias,
centros, sociedades publicas, juntas); de los 18 ministerios, existen 7 que tendrian algun tipo de
relacion con el escenario planteado en nuestra investigacién, los cuales son Seguridad,



Relaciones Exteriores, Economia (que integra Agricultura), Ambiente, Ciencia, Defensa y Obras

Publicas.

En particular, de estos ministerios, priorizamos 12 de las 110 oficinas, por coincidir con las
variables de especializacion en seguridad alimentaria y gestiéon directa de riesgos desde un
nivel central. De estos, nos concentramos en aquellos que tienen funciones de prevencion,
mitigacién y respuesta, mas que de monitoreo, dando como resultado 10 oficinas que serian

prioritarias:

Ministerio/sector

Entidad/oficina

Funcién

Ministerio de Defensa

Secretaria de Coordinacion Militar en
Emergencias.

Efectuar la coordinacion institucional y
despliegue de las Fuerzas Armadas, para
desarrollar tareas, actividades y acciones
de prevencion y respuesta inmediata
ante emergencias y desastres
naturales.

Ministerio de Seguridad

Secretaria de Articulacion Federal de la
Seguridad.

Asiste al Ministro en la direccion del
esfuerzo nacional de policia, en lo
respectivo a la participacion de las
Fuerzas Policiales provinciales y en la
coordinacion del Sistema Nacional de
Gestion Integral del Riesgo y
Proteccion Civil.

Subsecretaria de Gestidon del Riesgo y
Proteccion Civil.

Articular el funcionamiento de los
organismos del Gobierno Nacional, de los
Gobiernos Provinciales, de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y Municipales,
las Organizaciones no Gubernamentales
y la Sociedad Civil, para fortalecer y
optimizar las acciones destinadas a la
reduccion de riesgos, el manejo de la
crisis y la recuperacion.

Direccion Nacional de Operaciones de
Proteccion Civil.

Asistir a la Subsecretaria en materia del
desarrollo de las acciones de
preparacion y de respuesta inmediata
ante situaciones de emergencia y/o
desastres socio-naturales, atendiendo a
la coordinacién del despliegue de las
Fuerzas Policiales y de Seguridad.

Direccién Nacional de Prevenciéon vy
Reduccion del Riesgo de Desastres.

Asistir a la Subsecretaria de Gestion del
Riesgo y Proteccion Civil en el desarrollo
de las acciones de reduccién del riesgo
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Ministerio/sector

Entidad/oficina

Funcién

de desastres, en su mitigacion y en la
reconstruccion de las areas afectadas,
promoviendo acciones de voluntariado y
movilizaciéon comunitaria.

Ministerio de Economia

Oficina de Riesgo Agropecuario (ORA).

Desarrollar, analizar y difundir
herramientas de evaluacion y
reduccion del riesgo agropecuario
desde una perspectiva integral,
contribuyendo a generar el marco
adecuado para la ampliacion y
diversificacion de los mercados de
seguros e instrumentos de cobertura para
el sector agropecuario y forestal.

Oficina de Monitoreo de Emergencias
Agropecuarias (OMEGA).

Informar a las instituciones y publico en
general en la elaboracién de medidas
tendientes a prevenir y a mitigar la
vulnerabilidad social y productiva a las
sequias, incendios e inundaciones.

Promover el desarrollo de la industria

Instituto  Nacional de  Tecnologia . . -
. federal mediante la innovacion y la
Industrial (INTI). . -
transferencia tecnoldgica.
Contribuir al desarrollo sostenible del
Instituto  Nacional de  Tecnologia | sector agropecuario, agroalimentario y

Agropecuaria (INTA).

agroindustrial, a través de la investigacién
y la extension.

Ministerio de Salud

Instituto Nacional de Alimentos de

Argentina (ANMAT).

Administrar Medicamentos, Alimentos y
Tecnologia Médica para proteger a la
poblacién.

Tabla 1. Oficinas de interés dentro del Gobierno Argentino.

Las entrevistas permitieron precisar informacion sobre planes existentes en caso de ERALS,
soluciones prioritarias y de relacion costo-beneficio adecuado, el sistema de gestion de riesgo
de Argentina, caracteristicas geograficas, econdémicas y sociales del pais, asi como sus
capacidades de produccion de alimentos.
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Efectos de un ERALS en Argentina

En caso de ocurrencia de un ERALS en el pais, los efectos variaran en funcién de la magnitud
del evento medido en la concentracién de material particulado en la atmdsfera. Por ejemplo,
variaciones de entre 5y 150 Tg de material particulado en la atmdsfera generarian variaciones
en la temperatura promedio de entre 0.5 y 15°C respectivamente (Harrison et al., 2022) (Xia
etal., 2022).

En un escenario de 150 Tg, Argentina se enfrentaria a afectaciones graves al medio ambiente,
al suministro de agua y una pérdida importante en el rendimiento agricola de hasta el 73% que,
a partir de los dos afios tras la ocurrencia de la catastrofe y sin tomar ningun tipo de medidas,
podria generar la muerte por hambruna de mas de un millén de ciudadanos argentinos (Xia
etal., 2022).
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Imagen 1. Disminucién de la produccién calérica global si no hubiera medidas de respuesta,
estimaciones a lo largo del tiempo en diferentes magnitudes de invierno nuclear (Xia et al.,
2022).

Estos efectos potenciales ponen en manifiesto la importancia de crear el primer plan para la
gestion del riesgo de ERALS en el pais, con la finalidad de mitigar al maximo las fatalidades
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teniendo en cuenta el esquema de manejo actual de las emergencias y mediante la
implementacién de soluciones y propuestas que se desarrollaran en los siguientes apartados.

Gestion del riesgo en Argentina

Para entender cdémo podria desarrollarse un plan de gestion del riesgo para ERALS en
Argentina, es necesario comprender el funcionamiento de las instituciones en la materia y los
planes formulados para otro tipo de riesgos que pueden servir como base para una correcta
formulacién de los mismos y asignacion de responsabilidades.

Actualmente, la estructura institucional para el manejo de emergencias depende en esencia de
la Ley 27.287 de 2016 que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo (SINAGIR),
adoptado en el marco de SENDAI 2015-2030 al que se suscribio el pais y que sustituye el
marco de Hyogo. Este sistema involucra a todos los actores gubernamentales y no
gubernamentales en la gestion del riesgo y crea el Consejo Nacional para la Gestién Integral
del Riesgo y la Proteccion Civil como la instancia superior de decision, articulacion y
coordinacion de los recursos del Estado nacional (ver entrevista Silvia La Ruffa, Apéndice 3).

Este Consejo lo preside el jefe de Gabinete y se conecta con otras cinco dimensiones del
sistema que tienen como punto en comun la Secretaria Ejecutiva del SINAGIR. Los cinco
ambitos son (i) el Ministerio de Seguridad, que reune las protecciones civiles de las 24
jurisdicciones subnacionales, (ii) una red de los organismos cientificos técnicos coordinados por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, (iii) un registro de organizaciones de la sociedad civil que
dio como resultado la organizacion via los decretos reglamentarios de un consejo para las
organizaciones de la sociedad civil, (iv) un consejo consultivo y (v) otro consejo consultivo para
el sector empresarial (entrevistas a Claudio Schbib y Silvia La Ruffa, Apéndice 3)

El Consejo Nacional aprueba un plan quinquenal que se denomina Plan Nacional para la
Reduccién del Riesgo de Desastres (PNRRD) y que en la actualidad tiene vigencia 2018-2023.
Este plan se crea a partir de un proceso en el que participan el gobierno nacional, los gobiernos
provinciales y locales, las organizaciones de la sociedad civil, universidades, sector
empresarial, representantes de los poderes legislativos, especialistas y ciudadania en general.
Y también, por supuesto, los organismos cientifico-técnicos que son el Servicio Meteoroldgico
Nacional, el Instituto Nacional del Agua, el Instituto Nacional de Previsién Sismica, el Servicio
Geoldgico Maritimo (que incluye el Observatorio de Actividad Volcanica), la Oficina de
Monitoreo de Emergencias Agropecuarias (OMEGA), entre otros. Las instituciones participantes
del SINAGIR deben operar de conformidad con el PNRRD.

A estos actores se les consulta sobre diferentes ejes tematicos previamente seleccionados,
donde se incluyen amenazas meteoroldgicas, geodinamicas, volcanicas, tecnoldgicas,

terremotos, incendios forestales, entre otros.

Fundamentados en las funciones del SINAGIR, en el proceso de investigacién y la entrevista
con el Director Nacional de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, las instituciones
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que estarian en la mejor capacidad de participar en la elaboracion de los planes de gestion de
ERALS en materia de preparacion y respuesta serian (Apéndice 5b):

Preparacion Respuesta

Ministerios de Defensa junto con

Ministerio de Economia
Fuerzas Armadas

Ministerio de Ciencia y Tecnologia Ministerio de Seguridad

Secretaria de Agricultura,

, Ministerio de Desarrollo Social
Ganaderia y Pesca

Secretaria de Articulacion Secretaria de Articulacion Federal de
Cientifico Tecnoldgica la Seguridad
Oficina de Monitoreo de
Emergencias Agropecuarias Subsecretaria de Gestién del Riesgo
(OMEGA) y Oficina de Riesgo y Proteccion Civil

Agropecuario (ORA)

Instituto Nacional de Tecnologias | Direccion Nacional de Operaciones
Agropecuarias (INTA) de Proteccién Civil

Direccién de emergencias
agropecuarias compuesta por: (la
Oficina de Monitoreo de Emergencias
Agropecuarias OMEGA y la Oficina
de Riesgo Agropecuario ORA)

Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI)

Tabla 2. Principales responsables en caso de ERALS en Argentina.

En caso de ocurrencia de ERALS en Argentina, en primera medida se convocaria de manera
extraordinaria al Consejo Nacional, y por ley, al Comité de Gestidon de Riesgos de Desastres
(GIRD), compuesto por representantes del SINAGIR, quienes pueden dar seguimiento a las
medidas que contenga un futuro plan de gestion del riesgo ante este evento y comunicar de
manera centralizada y efectiva las acciones correspondientes a todos los niveles de la
poblacion. A su vez, cada jurisdiccion municipal y provincial debera evaluar sus capacidades de
respuesta y articularse eficazmente con las autoridades federales (entrevistas a Silvia La Ruffa
y Carlos Ospital, Apéndice 3); sin embargo, en caso de ser necesario, se puede considerar la
declaracion de conmocion interior.

En segundo lugar, de acuerdo a las necesidades del evento, se solicita todo el apoyo logistico a
la Secretaria de Coordinacion Militar en Emergencias, en lo relacionado con las capacidades
militares, y a la Secretaria de Articulacién Federal de la Seguridad (con la Subsecretaria de
Gestion del Riesgo y Proteccién Civil) en todo lo relacionado con capacidades de caracter civil
(entrevista a Carlos Ospital, Apéndice 3).

14



En tercer lugar, se convocaria a la Comision Nacional de Emergencias Agropecuarias, donde
se reunen las principales asociaciones de productores, gobiernos locales y la Direccion de
Emergencias Agropecuarias compuesta por: la Oficina de Monitoreo de Emergencias
Agropecuarias (OMEGA) y la Oficina de Riesgo Agropecuario (ORA); es importante resaltar la
necesidad de que exista una articulacion y mejora de las comunicaciones entre estas dos
instancias (entrevista Maria Estrada, Apéndice 3). También se resalta la importancia del Fondo
Nacional para la Mitigacién de Emergencias y Desastres Agropecuarios (FONEDA) Creado con
la Ley 26.509 de 2009, cuyo objetivo es financiar la ejecucion del Sistema Nacional para la
Prevencion y Mitigacion de Emergencias y Desastres Agropecuarios. A través de este fondo se
podrian canalizar los planes de produccién de alimentos como la relocalizacion y expansion de
cultivos.

Finalmente, es clave mencionar el papel que tendria el Sistema Nacional de Alerta y Monitoreo
de Emergencias (SINAME) en el seguimiento y actualizacion del estado meteoroldgico antes,
durante y después de la catastrofe, ya que éste sistema de informacion geografica sirve como
herramienta para la gestién del riesgo por parte de diferentes instituciones y hace posible el
mapeo y monitoreo de amenazas hidrometeoroldgicas y el intercambio de informacion
permanente para el seguimiento de potenciales situaciones adversas en el pais (entrevista
Maria Estrada, Apéndice 3).

Ahora bien, considerando que los planes y estrategias de gestion del riesgo actuales no
contemplan la ocurrencia de un ERALS, este informe presenta una serie de propuestas
prioritarias sugeridas a las instituciones de Argentina para prepararse y responder ante una
catastrofe asi.

Propuestas de gestion en caso de ERALS

En respuesta a la amenaza que representa un evento de reduccién abrupta de la luz solar
(ERALS) para la seguridad alimentaria en Argentina y el mundo, se proponen diversas
iniciativas y estrategias que buscan garantizar el acceso a alimentos, minimizar los impactos en
la produccion agricola y maximizar la disponibilidad de alimentos para el consumo humano. En
esta seccion detallamos esas posibles propuestas, las cuales han sido elaboradas a partir de
las entrevistas realizadas a expertos (ver Apéndice 3) y de una exhaustiva revisién bibliografica

(ver_ Apéndice 4).
Las propuestas de gestién (Ver Tabla 3) se han agrupado en dos categorias: Soluciones en

materia de suministro de alimentos y comunicacion, y soluciones asociadas a la resiliencia
e incremento de la produccién de alimentos.
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Propuestas de gestion

Suministro de alimentos y comunicaciéon

Planes y estrategias para el suministro de
agua

Diversificacion de fuentes de suministro de agua,
reduccion de consumo por medio de campafias
informativas, y mejoras en el almacenamiento.

Racionamiento y reduccion del desperdicio
de alimentos

Maximizar la disponibilidad de alimentos y garantizar
el acceso a ellos de forma paulatina y controlada.

Apertura comercial y garantias para los
productores.

Contemplando los cupos de exportacion del pais, la
apertura comercial seria un estimulante en la
agricultura en materia de precios y una necesidad
para la importacion de suministros agricolas. Se
debe ademas brindar garantias a los productores
como subsidios, compras anticipadas y el acceso al
riego e insumos.

Gestion de comunicacion

Contar con comunicacion asertiva por medio de las
entidades correspondientes para reducir el panico
que pudiese ocasionar un evento de esta indole, por
medio de la comprobacion de que existe un plan de
respuesta del pais.

Soluciones en produccion de alimentos

Redireccion de alimentos usados como
materias primas en la produccion animal y
produccion de biocombustibles.

Redireccionar la disponibilidad de alimento que
actualmente se utiliza para la crianza de animales y
en la fabricacién de biocombustibles utilizandolos
para el consumo humano, ademas de usar biomasa
vegetal para la alimentacion de animales de la
industria lechera.

Adaptaciones a sistemas agricolas para
aumentar la produccién de alimentos.

Las iniciativas propuestas de acuerdo a la ventaja
productora de Argentina son las siguientes:
relocalizacion y aumento de area de cultivos,
implementaciéon y aumento de area de invernaderos.

Adaptaciones de la acuicultura para
aumentar la produccién de alimentos.

Las iniciativas propuestas incluyen la reactivacion de
la industria productora de algas y el fortalecimiento
de la industria pesquera.

Adaptaciones de alta tecnologia para
aumentar la produccién de alimentos.

Las iniciativas propuestas incluyen la redireccion de
las capacidades industriales de produccion de papel
y biocombustible a la produccion de azucar, de la
industria de alimentos para la obtencion de proteinas
vegetales y la generacion de proteinas de origen
unicelular (SCP).

Tabla 3. Resumen

de propuestas en caso de ERALS.
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1. Suministro de alimentos y comunicacion

En esta categoria se encuentran recomendaciones enfocadas en formulaciéon de planes
estratégicos como medida preventiva de diversas areas, como lo es el suministro vy
racionamiento de agua y alimentos, la implementacion de una estrategia de comunicacion clara
con todos los sectores de la sociedad y como complemento, contar con apertura comercial para
la exportacion de alimentos y la importacién de bienes e insumos.

Las propuestas de la primera categoria incluyen:
e Formulacion de planes y estrategias para el suministro de agua a la poblacién.

De acuerdo con Morgan Rivers (Ver Apéndice 3, entrevista con Morgan Rivers), un plan de
suministro de agua potable es crucial para asegurar el acceso a agua limpia y segura para
beber, cocinar y mantener los servicios de saneamiento, evitando asi posibles problemas
emergentes relacionados con la salud publica. Adicionalmente, contar con estrategias
relacionadas con el suministro de agua ayuda a evitar la especulacion de precios, considerando
que en situaciones de emergencia como un ERALS, la oferta de agua también puede ser
limitada y los precios pueden aumentar significativamente, lo que resultaria un obstaculo para
el acceso al recurso para las personas mas vulnerables.

Algunas estrategias que se pueden incluir como respuesta ante un ERALS son: 1) la
diversificacion de fuentes de suministro de agua, como el uso de pozos, rios, lagos, embalses y
la recoleccién y almacenamiento de agua de lluvia, dependiendo la magnitud del ERALS; 2) la
reduccién del consumo de agua a través de campafias de comunicacién acerca del uso
responsable, la implementacion de medidas de ahorro en hogares y la promocién de la
eficiencia en el uso del agua en la industria y agricultura; y 3) la mejora del almacenamiento de
agua con la construccién de mas tanques y reservorios para poder contar con una mayor
disponibilidad del recurso.

También es importante mencionar que se necesita recurso hidrico para garantizar la produccién
de alimentos. En este sentido, se necesitara ampliar las zonas de riego (expandir el sistema de
riego), garantizar el nivel de los embalses y apoyar financieramente a los agricultores que
buscaran comprar sistemas para sus tierras y asegurar la producciéon (ALLFED, n. d.). Mas
adelante se ampliara esta idea.

e Planes para el racionamiento interno de alimentos, asi como reducir al maximo el
desperdicio de alimentos.

17



Posterior a la catastrofe el racionamiento interno de alimentos puede ayudar a garantizar que
todos tengan acceso a una cantidad adecuada de alimentos durante un ERALS, especialmente
para las personas mas vulnerables. Como complemento al racionamiento, la reduccion del
desperdicio de alimentos es crucial para asegurar que los alimentos estén disponibles durante
el mayor tiempo posible, ya que los suministros son limitados en un ERALS. Las medidas de
reduccién del desperdicio de alimentos y la utilizacién de los recursos de manera eficiente son
esenciales para maximizar la disponibilidad de alimentos y garantizar que todos tengan acceso
a ellos.

e Mantener la apertura comercial y dar garantias a los productores.

Es necesario mantener la apertura comercial para el beneficio mutuo de los paises en caso de
un ERALS (Ver Apéndice 3, entrevistas con Dr. Denkenberger y Dr. Boyd). Al haber un
aumento en los precios de los alimentos, la apertura comercial puede funcionar como un
estimulante al aumento de la produccién, tomando en consideracion los cupos de exportacion;
ademas de permitir al pais la compra de insumos y materiales de origen extranjero y que seran
fundamentales para la implementacion de soluciones.

Desde el punto de vista comercial los principales socios de Argentina son Brasil, China, USA 'y
Chile (Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Republica Argentina -INDEC, Informe
anual 2020). La exportacién de alimentos representa la mayor fuente de ingresos (Banco
Central de la Republica Argentina -BCRA, informe ‘Balanza Comercial de Bienes y Servicios’,
ano 2020), lo cual demuestra la importancia de mantener la apertura comercial para la
produccién y venta de excedentes en caso de un ERALS en la cooperacion internacional
especialmente en la region y como un estimulante a la economia.

En cuanto a las importaciones de estos cuatro paises proviene en gran medida insumos para la
elaboracion de plasticos que seran necesarios para los planes de ampliacion de infraestructura
agricola, ademas de maquinaria, tecnologias e insumos agricolas que seran fundamentales
para el despliegue de las soluciones de produccion de alimentos que contribuyan con la
mitigacién de un eventual ERALS.

- Considerar subsidios a los agricultores.

Debido a las dificultades de acceso a los recursos e insumos necesarios para la
producciéon de alimentos tras la ocurrencia de un ERALS, los agricultores pueden
enfrentar mayores costos de produccién y enfrentarse a la necesidad de adoptar nuevas
practicas agricolas (Ver Apéndice 3, entrevista con Michael Hinge). Por este motivo, la
generacion de subsidios ayudaria a aliviar los costos econdémicos asociados con la
produccion de alimentos en un ERALS vy, por lo tanto, asegurar que se mantenga un
suministro adecuado para la poblacién. Estos subsidios también pueden amortizar los
costos que surjan en los procesos de tecnificacion necesarios en la catastrofe. Se
sugieren algunas medidas como implementar incentivos para reducir el desperdicio de
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alimentos en los procesos de produccidon y disponer de apoyos econdmicos para la
adopcion de nuevos cultivos tolerantes al frio.

-> Considerar la compra anticipada de producciones a los agricultores por parte del
Estado.

En un ERALS, debido a los cambios en las temperaturas y las precipitaciones, la
produccién de alimentos se ve gravemente afectada, por lo que una de las principales
necesidades a garantizar para la poblacion es la produccion de alimentos. No obstante,
asi como se ven afectados los temas climaticos y agricolas e industriales, también se
ven afectados sus mercados y precios.

Debido a que habra una disminucién en la produccién global, los precios de los
alimentos aumentaran y el acceso a estos sera menor para las personas (entrevista
Michael Hinge, Apéndice 3). Una de las maneras para mitigar la subida de los precios y
garantizar este acceso consiste en garantizar la compra anticipada de producciones a
los agricultores tras la ocurrencia del ERALS, pues se le da certeza a estos y al
mercado de unas condiciones minimas que se traducen igualmente en estabilidad en
los precios.

El propdsito es que, en un ERALS, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca
pueda garantizar un precio minimo de venta para la produccion de los agricultores, lo
que les proporcionaria seguridad financiera al reducir su riesgo econdémico y otorgaria a
los agricultores argentinos el capital necesario para invertir y mejorar sus procesos
productivos durante la ocurrencia del escenario. Seria fundamental que el gobierno
simultaneamente asegurara la asequibilidad del alimento, en particular para las
poblaciones mas econémicamente desfavorecidas.

Ademas, puede ser beneficioso para el Estado como plan de preparacién, ya que le
permite planificar y garantizar el suministro constante de alimentos para la poblacién en
caso de una crisis; al adquirir la produccion de los agricultores con anticipacion, el
Estado puede asegurarse de que los alimentos estaran disponibles para la poblacion
durante un tiempo y a precios razonables.

-> Garantizar el acceso de los productores a agua de riego y agro insumos
necesarios.

Segun datos del INTA, de las 45 millones de hectareas facilmente cultivables en el pais
s6lo el 12% cuentan con infraestructura dedicada al riego, por lo que resulta necesario
aumentar las capacidades para garantizar el acceso al riego en los diferentes distritos y
alcanzar una cobertura cercana al total de las hectareas facilmente cultivables.

Como complemento, de acuerdo con la Camara de la Industria Quimica y Petroquimica
(ClQyP), el consumo para el afio 2020 de fertilizantes fue de 5 millones de toneladas,
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mientras que la produccién interna alcanzé las 2.3 millones de toneladas teniendo cerca
de un 50% de cobertura. Durante un ERALS, podria ser necesario el aumento en estos
suministros locales para mantener suficiente abastecimiento.

Por estas condiciones, se requiere del fortalecimiento de la industria petroquimica
nacional y de la importacién de altos volumenes de estos agroinsumos donde en el caso
de los fertilizantes fosfatados se deben fortalecer las alianzas comerciales con paises
cercanos como Perd, vy, en el caso de los nitrogenados, de Brasil y Estados Unidos.

e Estrategia clara y centralizada en materia de comunicacion, para evitar el panico en la
poblacion mediante la difusion del plan de manejo de la emergencia en caso de ERALS.

Dado que la poblacién general suele desconocer como actuar en caso de un ERALS, sera
necesario contar con una estrategia de comunicacion antes y después de la catastrofe. El
gobierno de Argentina puede iniciar informando sobre los ERALS en los manuales de Gestion
del Riesgo generados por el SINAGIR, y dando a conocer al publico los planes de respuesta a
medida que se desarrollen.

Posterior a la catastrofe, es importante que cualquier comunicacion se dé en un lenguaje claro
y sencillo con el fin de aumentar la confianza del publico en el gobierno y en sus capacidades
de respuesta (Ver Apéndice 3, entrevista con Morgan Rivers), asi como la cooperacién con
mayoristas y minoristas, para evitar:

+ Panico colectivo.
« Acaparamiento de alimentos e insumos y especulacion de precios.
+ Desperdicio de alimentos.

Dentro de las acciones de respuesta, ademas de la estrategia para el publico general, sera
necesario llevar a cabo programas de divulgacién especificos para ayudar a los agricultores
con los nuevos cultivos e informarles sobre las condiciones de crecimiento de los cultivos en las
siguientes temporadas, utilizando modelos precisos de las condiciones climaticas en los
proximos afios de cosecha una vez que se conozca la dimension del desastre (ALLFED, n. d.).
Estos programas de divulgacién e informacién a los agricultores pueden estructurarse a partir
de las estrategias actuales del gobierno Argentino para que las provincias desarrollen
habilidades de adaptacién al cambio climatico, las cuales fueron mencionadas por Silvia La
Ruffa (Ver Apéndice 3).

2. Soluciones en produccion de alimentos

En esta categoria se encuentran las propuestas asociadas a la produccién de alimentos
resilientes, junto con diversas alternativas como la redireccion para uso humano de alimentos
de uso animal y la detencién de produccion de biocombustibles. En la imagen 2. se muestra la
necesidad de estas adaptaciones, puesto que la mitad de la produccion global de alimento se
dedica a la produccion de productos animales y biocombustibles.
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Imagen 2. Produccién alimentaria global antes (izquierda, ~5,600 kcal/capita) y después (derecha,
~1,200 kcal/capita, 3er afio) de un ERALS severo. Sin aplicar adaptaciones, el 80-90% de la produccion
mundial de alimentos se perderia en el periodo inicial de un invierno nuclear (150 Tg), quedando por
debajo de las necesidades directas de la poblacion.

Redireccion de alimentos usados como materias primas en la produccion animal y
produccion de biocombustibles.

e Redireccion de los alimentos usados en la alimentacion animal al consumo humano,
limitando la reproduccion animal y aumentando las capacidades de sacrificio y
conservacion de las proteinas animales.

Esta iniciativa busca maximizar la disponibilidad de alimentos durante un ERALS, ya que, en
lugar de alimentar a los animales con productos que podrian ser destinados al consumo
humano, estos podrian ser redirigidos directamente a la alimentacion de los seres humanos.

Ademas del redireccionamiento de alimentos, detener los nuevos nacimientos de animales para
cria es una medida preventiva para conservar los limitados recursos alimentarios. El aumento
de la capacidad de sacrificio animal y conservacion de las proteinas animales existentes podria
asegurar que los recursos disponibles sean utilizados de manera eficiente y se mantengan por
periodos mas prolongados. La imagen 3 muestra como detener la crianza de animales liberaria
gran cantidad de alimento rapidamente, al reducir la cantidad de calorias dedicadas a la
produccion de carne y biocombustibles estimadas ~15,000 kcal/capita/dia (para comparar, el
requerimiento de una persona es 2,100 kcal/dia).
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Imagen 3. Efecto en el tiempo de detener la crianza de animales para consumo humano en la reduccion
de alimento de diversas fuentes dedicado a consumo animal, que pasaria a disponibilidad para consumo
humano.

Para implementar esta iniciativa, se sugiere identificar los tipos de alimentos utilizados en la
alimentacién animal que podrian ser redirigidos al consumo humano, establecer los
procedimientos necesarios para garantizar que estos alimentos sean seguros para el consumo
humano y establecer regulaciones de control de la poblacion animal para evitar que demanden
recursos necesarios en una condicion de disminucion en la produccién de alimentos como un
ERALS.

e Fortalecimiento del sector productivo de lacteos haciendo uso de los residuos agricolas
como alimento.

Se propone el uso de biomasa vegetal como fuente de alimento para el ganado lechero, la cual
puede ser obtenida de fuentes como residuos de alimentos y cosechas, entre otros. Esto
reduce la dependencia de la produccién de alimentos para el ganado de cultivos que dependen
de la luz solar, como pastos y forrajes, los cuales son inviables en un ERALS.

Para implementar esta iniciativa, se debe brindar capacitacion y asistencia técnica a los

productores de lacteos en como implementar una transicion a dietas mas centradas en
biomasa vegetal como residuos agricolas y pastos para alimento para el ganado lechero,
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ademas de considerar aspectos como la evaluacion de la calidad de los alimentos producidos
en esta industria y el establecimiento de politicas para el incremento del uso de estos
materiales y limitar las areas de cultivo para alimentos destinados exclusivamente al consumo
humano.

e Redireccion de alimentos usados en la produccion de biocombustibles a la alimentacion
humana, justificada en la inviabilidad de mantener esta industria competitiva ante un
eventual aumento de los precios de las materias primas requeridas (soja y maiz).

En caso de emergencia tomando en consideracion la ética y competitividad de la industria de
biocombustibles en un escenario de este tipo se hace necesaria la suspension de actividades
para la redireccion de las materias primas como maiz y soja para contribuir con la seguridad
alimentaria nacional a través de la utilizacién de estos alimentos para el consumo humano. Sin
embargo, se debe mantener suficiente produccién de combustible para un funcionamiento
adecuado de las infraestructuras criticas, sea cual sea su origen.

Para implementar esta iniciativa, es necesario identificar los alimentos utilizados en la
produccién de biocombustibles que cuenten con un aporte calérico considerable y resulten
viables para el consumo humano, asi como establecer una cadena de suministro para su
distribucion.

Adaptaciones a sistemas agricolas para aumentar la produccion de alimentos.
e Relocalizacion de cultivos.

En un ERALS, la disminucién de la temperatura sera particularmente dura para los cultivos que
no se adaptan al frio. Tomando en cuenta los cambios en las regiones bioclimaticas ante
diversos escenarios de reduccion de la luz solar y las necesidades agroclimaticas de cada uno
de los cultivos con principal aporte calérico. En caso de emergencia sera necesario realizar la
relocalizacion a menor latitud de cultivos tolerantes al frio como papa, trigo y variedades
provenientes de latitudes altas de maiz, para mantener los rendimientos de zonas actuales que
son sembradas con cultivos de temperaturas mas altas y no son aptos en estas condiciones.
Sin embargo, sera necesaria mayor investigacién y generacién de modelos de simulaciéon con
experimentos del comportamiento de las variedades vegetales mencionadas bajo condiciones
climaticas de ERALS como son la baja irradiancia y las bajas temperaturas, asi como del uso
de invernaderos en estas condiciones. (entrevista Mariana Antonietta, Apéndice 3).

Segun la informacion disponible (ALLFED, n. d.), la relocalizacion debe ocurrir de manera
continua desde la ocurrencia de un ERALS, ya que las peores consecuencias de la catastrofe
pueden llegar en un lapso de 2 a 3 anos, considerando que la reduccion abrupta de luz solar si
se vera afectada a solo unos meses de la detonacion, por lo que sera un desafio y tomara
tiempo replantar grandes areas de cultivo.
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e Aumento de area de cultivo.

En la actualidad segun el Censo Nacional Agropecuario de 2018 (INDEC Argentina, 2021)
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, Argentina cuenta con cerca de 154 millones de
hectareas de explotacion agropecuaria, de las cuales 43 millones se consideran facilmente
cultivables desde el punto de vista de infraestructura y conectividad. Las 112 millones de
hectareas restantes requeriran mayores adaptaciones e inversiones para cultivo debido a su
uso en otras areas agropecuarias. Durante el aio 2020 fueron explotadas cerca de 37 millones
de hectareas en el pais (CEP XXI & MAGyPN, 2020).

Debido al aporte calérico fundamental de los cultivos a cielo abierto, en caso de emergencia se
hace necesario aumentar las areas de los mismos de las 37 millones de hectareas en
produccién actualmente, para suplementar las pérdidas en los rendimientos asociadas a un
ERALS e incrementar la produccién. Este incremento debe cubrir inicialmente las areas de
cultivo facilmente utilizables equivalentes a 43 millones de hectareas y en el mediano plazo
evaluar la viabilidad de una ampliacién en las hectareas que requieren mayores adaptaciones y
que podrian implicar procesos de desmonte y deforestacion, tomando en consideracion la ética
y cuidado del medio ambiente.

e Aumento del area de cobertura de invernaderos de baja tecnologia.

Considerando que las condiciones de temperatura son la principal limitante para los cultivos
durante un ERALS, los invernaderos resultan una solucion viable, de rapida y facil
construccién, ya que elevan las condiciones de temperatura, pudiendo mejorar los rendimientos
y la diversidad de cultivo. Para contribuir considerablemente a la seguridad alimentaria en un
ERALS, el despliegue de invernaderos debe ser rapido, rentable y a gran escala;
adicionalmente, es importante contar con una produccion suficiente de los materiales
necesarios para la construccién, para permitir un despliegue masivo.

En caso de emergencia se recomienda un aumento exponencial del area de cobertura de
invernaderos de baja tecnologia en 360 veces durante los primeros 2 afnos pasando (Alvarado
etal.,, 2020a) de 6500 hectareas cubiertas en la actualidad a cerca de 2.3 millones de
hectareas. Los invernaderos deben estar adaptados segun las condiciones de las 5 regiones
del pais, algunas de estas adaptaciones incluyen la ventilacion, mediciones y controles de
temperatura en funcién de los cultivos, controladores de humedad, riego de precisién, ademas
de tomar en consideracion las caracteristicas técnicas contempladas en los manuales del INTA,
como inclinacién del terreno, forma y pendiente de la cubierta, régimen de vientos,
precipitaciones y granizo (Lenscak & Iglesias, 2019).

Adaptaciones de la acuicultura para aumentar la produccién de alimentos.

e Fortalecimiento y rehabilitacion de la industria nacional de produccion de algas
(Escenarios menores a 50 Tg), con areas de cultivo de al menos 10.000 hectareas.
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Aunque la industria de produccion de algas en Argentina tuvo un momento algido en los afios
60 y 70, cuando superd la producciéon 30.000 toneladas de algas humedas por ano, las cifras
cayeron drasticamente, y la produccién actual es practicamente nula (entrevista Fernando
Dellatorre, Apéndice 3). En caso de emergencia para poder considerar la produccion de algas
como una solucién potencial en un ERALS, es necesario rehabilitar la industria; esto se
recomienda previo al desastre (entrevista Florian Ulrich, Apéndice 3), ademas de generar un
beneficio en la situacion actual del pais. A nivel internacional, existe interés comercial en varias
algas de la Patagonia, lo que podria potenciar la industria.

Segun Fernando Dellatorre, Argentina tiene acceso al conocimiento técnico, pero falta personal
cualificado y equipamiento, especialmente cuerdas. De acuerdo con esto, para escalar la
produccién de algas, se debe contar con la asesoria de expertos en el area y considerar, al
menos, los siguientes puntos: el stock inicial, la cantidad de cuerdas disponibles, la tecnologia
eficiente para secarla y la posibilidad de automatizar el cultivo (entrevista Florian Ulrich).

Adaptaciones de alta tecnologia para aumentar la produccién de alimentos.

e Redireccion de las capacidades industriales en areas como pulpa de papel y
biocombustibles para la generacién de azucares a partir de biomasa vegetal.

Esta iniciativa se justifica en la inviabilidad de mantener activa la industria de biocombustibles
en un escenario de emergencia de aumento de los precios de las materias primas requeridas,
como la soja y el maiz. Considerando esto, se busca aprovechar las capacidades ya existentes
en la industria argentina para generar azucares a partir de biomasa vegetal (azucar
lignoceluldsica), como reconvertir la infraestructura de biocombustibles para transformar asi los
residuos agricolas de la produccion de maiz, o la infraestructura papelera para transformar
pulpa de papel también en azucares.

Para ello, se recomienda realizar una evaluacion de las capacidades industriales existentes en
la produccién de biocombustibles en Argentina, para determinar su potencial en la produccion
de azucares a partir de biomasa vegetal; esta evaluacién debe considerar aspectos como la
calidad y cantidad de la biomasa, la eficiencia de los procesos de produccion y la capacidad y
rentabilidad de adaptacion de la industria a las nuevas condiciones. Ademas, es necesario
fomentar la investigacion y el desarrollo de tecnologias que permitan la produccion eficiente de
azucares a partir de biomasa vegetal.

e Aplicar las capacidades industriales del pais para la produccién de alimento basado en
proteina unicelular a partir de materias primas no comestibles.

Actualmente existe gran cantidad de métodos de produccién de proteina unicelular (SCP por
sus siglas en inglés, single cell protein), que en comparacion con los cultivos no se ve limitada
por las condiciones ambientales, produce un flujo constante de productos finales sin tener que
esperar a un ciclo de cosecha completo, y puede responder con flexibilidad a los tiempos de
inactividad y las interrupciones sin poner en peligro toda una cosecha. Estas se pueden obtener
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de varias materias primas diferentes, como gas natural, biogas, CO., parafinas, metanol y
material celuldsico, por ejemplo, residuos vegetales, madera y hojas.

Ante una emergencia en un ERALS, estas tecnologias podrian servir para multiples propésitos:
asegurar el suministro de piensos necesarios para apoyar a los criadores de peces, pollos y
cerdos dada la presién sobre los piensos convencionales, ser utilizadas como ingredientes
alimentarios para el consumo humano directo para contrarrestar las reducciones del
rendimiento agricola, y servir como alimento o pienso de exportacion para las regiones
gravemente afectadas.

e Redireccionar las capacidades industriales del sector privado en el procesamiento de
alimentos para la obtencidn de proteinas de origen vegetal.

El sector privado puede contribuir significativamente en un ERALS mediante la inversién en
investigacion y desarrollo de tecnologias y practicas que permitan una produccion de alimentos
mas resiliente. En un escenario de reduccién abrupta de la luz solar, la produccion de carne y
otros productos de origen animal podria verse afectada debido al elevadisimo precio del
alimento para el ganado, lo que provocaria una disminucién en la disponibilidad de proteinas de
origen animal.

En ese sentido, esta iniciativa propone que durante la emergencia se redireccione las
capacidades, instalaciones y recursos de la industria de alimentos para el aprovechamiento y
procesamiento de proteinas de origen vegetal, que puedan ser utilizadas como alternativa a las
proteinas animales. La industria privada debe participar de la preparacion y respuesta a un
posible ERALS, su colaboracion y compromiso pueden marcar la diferencia entre una situacion
de hambruna y una produccién de alimentos suficientes y variados para hacer frente a una
crisis alimentaria global.

Resultados de las adaptaciones

Para evaluar la efectividad de las soluciones propuestas se han realizado estimaciones con
diversos escenarios ante eventos de gran magnitud (150 Tg). Los detalles del modelo
elaborado en colaboracién con ALLFED pueden consultarse en el (Apéndice 6). Se plantean
cuatro escenarios donde se evaluan las calorias per capita disponibles a lo largo de los meses
posteriores a un ERALS para ejemplificar el efecto de las adaptaciones.
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Imagen 5. Escenario 1a: representa la produccion Imagen 6. Escenario 1b: representa la produccion
actual neta de alimentos en Argentina. actual bruta de alimentos en Argentina, esto es, la
cantidad total de alimento que se produce, antes de
que algunos de estos alimentos se transformen en
carne animal y biocombustibles.
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Imagen 7. Escenario 2a: representa la produccion actual neta de Argentina en un escenario dentro de las
condiciones climaticas de un ERALS severo (150 Tg), con la consecuente pérdida de rendimiento
agricola, con una gestion optima del alimento almacenado pero ninguna otra adaptacion, manteniendo el
nivel actual de produccion de carne animal y de biocombustibles.
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Imagen 8. Escenario 2b: representa la produccion de Argentina en ERALS si se redirigiese el alimento
que utilizan las industrias ganadera y de biocombustibles para consumo humano. La comparacion
con el escenario 1a muestra como el ERALS ha reducido a menos de la mitad los cultivos utilizables para
alimento en Argentina. La comparacién con el escenario 2a muestra como reducir estas industrias puede
aumentar la disponibilidad alimentaria a casi el triple.
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Imagen 10. Escenario 2d: es un escenario de
adaptaciones mas intensivas que 2c, incluyendo
un despliegue significativo de invernaderos
(cubriendo toda el area irrigada actual), y un
aumento muy significativo de la tierra cultivada
equivalente a plantar adicionalmente la mitad del
area de uso agricola que actualmente se dedica sélo
a pasto (total 72 millones de hectareas cultivadas,
asumido a lo largo de 3 afios).

Tomando en consideracion los resultados obtenidos de los escenarios anteriores se puede
analizar en porcentajes la satisfaccidén de las necesidades caléricas de la poblacion Argentina
en un escenario sin ERALS como el 1 (Imagenes 5 y 6) donde la produccion bruta es mas de
10 veces las necesidades caléricas de la poblacién, en caso de ERALS si no se realizan
adaptaciones en la produccion de alimentos la produccion bruta satisface 4 veces la poblacion
(Imagen 8), pero la produccion neta seria apenas suficiente para cubrir las necesidades
minimas de la poblacién actual (si se mantuviera la produccion de biocombustibles y animales)
(Imagen 7), lo que dispararia los precios y aumentaria notablemente la inseguridad
alimentaria de la poblacion. Con las adaptaciones de los escenarios 2¢ (Imagen 9) y 2d
(Imagen 10) puede elevarse la produccion bruta a entre 5 y 7 veces la cantidad que
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necesita la poblacion. Es interesante notar también que sin manejo adecuado de los stocks
alimentarios (racionamiento, reduccion del desperdicio, etc), la cantidad producida en el
escenario 2a (Imagen 7) no seria suficiente para alimentar a la poblaciéon Argentina, segun
el reciente estudio en Nature Food (Xia et al., 2022b).

Estos valores mayores al 100% que se traducen en la satisfacciéon de las necesidades caldricas
de la poblacion actual Argentina demuestran que es posible alimentar a poblaciones mayores
en caso de ERALS mediante las exportaciones de excedentes que pueden salvar de la
hambruna a hasta casi 300 millones de personas (Imagen 11). Esto ayudaria a mantener el
comercio de importaciones clave para el mantenimiento de infraestructura critica de Argentina y
a reducir el riesgo de crisis de refugiados y conflicto.

Numero de personas alimentadas (2100 calorias diarias/persona)

B Numero de personas alimentadas == Poblacion Argentina

400,000,000
300,000,000
200,000,000
100,000,000
0
Escenario 1a Escenario 2a Escenario 2b Escenario 2c Escenario 2d
(produccion neta (ERALS: (redirigiendo (anadiendo (incrementando
2022) produccion neta  alimento usado en despliegue de tierra cultivada e
con racionamiento) ganaderia y alimentos invernaderos)
biocombustibles) resilientes)

Imagen 11. Nimero de personas alimentadas para cada escenario de modelacion.

Para la alternativa que presenta mayores impactos en la produccion calérica que es la
expansion de zonas de cultivo se muestra una estimacion de cuanto se podria aumentar la
producciéon agricola de Argentina a diferentes grados de expansién del area cultivada durante
escenarios de diversos niveles de severidad (Imagen 12). Nétese que se asume una caida fija
en el rendimiento por hectarea de Soja, Maiz, Trigo, Papa, y Avena tomadas de las estadisticas
de la FAO (Apéndice 7). Sin embargo, en escenarios de ERALS las caidas de rendimiento
serian variables, por ejemplo mayores para cultivos sensibles al frio como soja y maiz que para
cultivos con mayor resistencia como papas, trigo y avena. En la actualidad estos cultivos
representan cerca de 31 millones de hectareas. en el segundo escenario se expande al area
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facilmente cultivable de 43 millones de hectareas y finalmente en el tercero al area total de
cultivo y pastoreo mediante adaptaciones mayores de 108 millones de hectareas (Ritchie &
Roser, 2013); tomando en consideracion la disminucion en la produccion ante diferentes
magnitudes de eventos de ERALS de entre 5y 150 Tg de la informacion suplementaria de (Xia
et al., 2022b) para el peor momento del escenario hacia el segundo afo.

De lo anterior se obtiene el aporte caldrico total de la produccion de cada cultivo de interés que
en conjunto permite obtener la equivalencia en Kcal per capita tomando en consideracién el
redireccionamiento de los alimentos usados para la alimentacién animal y produccion de
biocombustibles al consumo humano y un requerimiento de no menos de 2100 Kcal por dia por
persona para la poblacion del pais.
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Imagen 12. Kcal per capita en funcién del aumento del area de cultivo en Arg ante diferentes magnitudes
de ERALS, la linea roja punteada representa el consumo calérico per capita equivalente a 2100 Kcal por
dia.

Al tomar en consideracion la cobertura de los requerimientos caldricos de la poblacion
Argentina es posible estimar los excedentes en la produccion que pueden destinarse al
comercio internacional y generar un gran impacto ante la crisis generada en un ERALS que en
el mejor de los casos utilizando el area de 108 millones de hectareas generaria una produccion
caldrica suficiente para alimentar entre 6 y 22 veces la poblacién del pais dependiendo de la
gravedad del escenario y en un escenario mas conservador usando las hectareas facilmente
cultivables 43 millones de hectareas de entre 2 y 8 veces la poblacion (Imagen 13).
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Imagen 13. Porcentaje de personas alimentadas en relacion a la poblaciéon argentina tomando en cuenta
la ampliacién de las zonas de cultivo ante diferentes magnitudes de ERALS.

Relacion de responsables

Para la implementacién de las propuestas de suministro y comunicacion, se hace uso del
mapeo de actores realizado y de las entrevistas, se identifican las instituciones principales para
cada una de ellas (Ver Imagen 14). La relacion completa de iniciativas y actores incluyendo
expertos internacionales, nacionales y diversos grupos de interés puede verse con mayor
detalle en el Apéndice 5a.
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Estrategias Respuesta

Ministerio de Desarrollo Social de

Instituto Nacional del Agua, . la Nacién, Agua y saneamientos
Secretaria de agricultura |5 1. Suministro de agua. = | argentinos, secretaria de comercio
ganaderia y pesca interior, Fuerzas armadas.

Direccion Nacional de Operaciones
de Proteccion Civil

Ministerio de Desarrollo Social de

Ministeric de Desarrollo = 2, Racionamiento y = la Nacién, Fuerzas armadas,
Social de la Nacién reduccion de desperdicio Secrglaria de Proteccion CIV\! y
Abordaje Integral de Emergencias y

Catastrofes

Ministerio de desarrollo ) )
econdmico, secretaria de = 3. Apertura comercial = Secretaria de comercio
comercio

N i ENACOM (Ente Nacional de
Ministerios de Comunicaciones) Centro Nacional
comunicaciones y de —» 4. Comunicaciones —» de Organizaciones de la
seguridad Comunidad, Secretaria de
Coordinacion Militar en
Emergencias

Imagen 14. Entidades principales durante la planeacion y respuesta de la categoria 1 de propuestas en
materia de Suministro de alimentos y comunicacion.

Para la implementacién de estas soluciones en produccion de alimentos se usa como base el
mapeo de actores realizado y de las entrevistas, se identifican las instituciones principales para
cada una de ellas (Ver Imagen 15). La relacion completa de iniciativas y actores incluyendo
expertos internacionales, nacionales y diversos grupos de interés puede verse con mayor

detalle en el (Apéndice 5a).

Estrategias Respuesta
1. Redireccion de alimentos usados como Secretaria d N Secretaria d
Secretaria de agricultura Ganaderia ; : " " ecretaria de provincias, secretaria de
materias primas en la produccién animal . -
y Pesca, Secretaria de energia, E> P! i de bi P N ala y E> energia, Servicio Nacional de Sanidad y
INTA, Secretaria de energia, INTI L N " Calidad Agroalimentaria (SENASA)
alimentacion humana
INTA, Ministeric de economia, Ministerio de Seguridad, Fuerzas Armadas
. ; " y de Seguridad, Secretaria de Proteccion
Secretaria de agricultura, ganaderia 2.Ad f " - .
Ofici 4 N . a para Civil y Abordaje Integral de Emergencias y
y pesca icina e riesgo la pi ion de Cata Direccion  Nacional — de
agropecHarwo (QRA) Sistema qa |:> 2.1 Relocalizacion de cultivos E> Operaciones de Proteccion Civil,
Evaluacién de Riesgo Agropecuario 2.2 Ampliacién de zonas de cultivo Subsecretaria de Gestion del Riesgo y
(SERA), Ministerio de Ciencia, 2.3 Invernaderos Proteccion Civil, Comisién Nacional de
Tecnologia e Innovacién Productiva emergencias  agropecuarias.  Direccion
de la Nacién. y Direccién Nacional Nacional de Emergencias, Desastres
de Emergencias y Desastres Agropecuarios y Oficina de Monitoreo de
Agropecuarios Emergencias Agropecuarias (OMEGA)
3.A 1 dela i para Secretaria de agricultura Ganaderia y
Secretaria de agricultura Ganaderfa E> la pr ion de ali Pezﬁa twmsl:j'?lu ge \n‘d-us:\lna Y defzrm\lu
Pesca, INTA, INTI R . : . E:> productivo, INTI, Servicio Nacional de
y 3.1 reactivacién de la industria nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
algas (SENASA)
4. A i de alta | para
Secretaria de Articulacion Cientifico la p i6n de ali Ministerio de industria y desarrollo
Tecnolégica, INTI, Ministerio de ED 4.1 Redireccion industrial para produccion de E:> productivo, Secretaria de Articulacion
ICl:nm:d: tecnologia y desarrollo de aziicares Cientifico Tecnologica, INTI
a Nacion.
4.2 Redireccién industrial para pr ion de
proteinas

4.3 Proteina Unicelular SCP

Imagen 15. Entidades principales durante la planeacion y respuesta de la seccion dos de propuestas en
materia de soluciones de produccion de alimentos.
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Conclusion

Los escenarios de reduccion abrupta de la luz solar (ERALS) representan una amenaza
significativa para la agricultura y la seguridad alimentaria a nivel mundial. En caso de que
ocurra un evento de este tipo, se esperaria una disminucion en la produccion de alimentos y un
aumento en la inanicién a nivel global, con una posible tasa de mortalidad de hasta el 75%. Sin
embargo, algunos paises como Argentina tienen una ubicacién geografica favorable que
podria permitirles desempefar un papel crucial en la produccion y distribucion de alimentos
durante un evento de ERALS.

Por este motivo, es importante que el gobierno Argentina participe activamente en la
elaboracion de planes de contingencia destinados a enfrentar posibles amenazas de este
tipo en la region y tome medidas preventivas para garantizar la produccién y distribucién de
alimentos durante crisis alimentarias como la de un ERALS. Se sugiere la implementacién de
una serie de estrategias de respuesta por parte del gobierno de Argentina y por parte de los
productores para minimizar los impactos que una catastrofe asi pueda tener en la produccion
alimentaria, y maximizar la disponibilidad de alimentos para el consumo humano, evitando asi
crisis humanitarias y migratorias en la region.

Ademas de las medidas de contingencia, es fundamental que se fomente la investigacion y
desarrollo de tecnologias y practicas agricolas resilientes que permitan adaptarse a posibles
ERALS en el futuro. La colaboracién entre el sector publico y privado también es clave para
lograr estos avances y garantizar la seguridad alimentaria en situaciones de crisis. Es
necesario que estas iniciativas sean consideradas como una prioridad a nivel local, nacional y
global para garantizar el derecho a la alimentacién de la poblacion y reducir el impacto de
posibles ERALS en la seguridad alimentaria a nivel mundial.

Como paso intermedio para crear resiliencia en el sistema alimentario del pais y con el objetivo
de estar mejor preparados frente a un ERALS, se sugiere la creaciéon de un grupo de trabajo
interdepartamental que involucre a diferentes instituciones gubernamentales y actores
relevantes en la tematica de la seguridad alimentaria en Argentina, con el objetivo de investigar
la amenaza que representa un ERALS y cédmo afrontarla. La conformacion de este grupo de
trabajo interdisciplinar permitiria una visién integrada y mas amplia de la problematica, con la
participacion de expertos de diferentes areas, como cientificos, representantes de la industria
alimentaria, agentes politicos, entre otros. Ademas, el involucrar a diferentes actores
favoreceria el didlogo y la colaboracion entre ellos, o que podria contribuir a la generacién de
soluciones mas eficaces.

Finalmente, se resalta la importancia de un enfoque colaborativo y multilateral para abordar
riesgos catastréficos globales como shocks alimentarios extremos y garantizar la seguridad y el
acceso a alimentos a nivel mundial. En este sentido, la elaboracion y ejecucién de planes de
contingencia debe ser una tarea compartida entre los gobiernos, el sector privado y la sociedad
civil, con el fin de asegurar la resiliencia de la produccion y distribucién de alimentos.
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Apéndices

Apéndice 1a Evaluacion de paises latinoamericanos para
responder a un ERALS - Matriz de decision

Peso del factor 40% 20% 10% 5% 5% 20% 100%
Argentina 1.00 1 0.00 -0.11 -0.36 0.46 0.67
Uruguay 0.07 1 0.00 1.05 0.84 0.51 0.43
Chile 0.26 0.6 0.12 0.06 0.63 0.68 0.40
Panama 0.09 1 0.00 0.29 0.16 0.67 0.39
Costa Rica 0.11 1 0.00 0.87 0.26 0.44 0.39
México 0.28 0.1 1.00 -0.64 -0.31 0.58 0.30
Paraguay 0.15 1 0.00 0 -0.62 0.37 0.30
Colombia 0.22 0.2 0.49 -0.91 -0.01 0.44 0.22
Guatemala 0.22 0.6 0.00 -0.39 -0.75 0.48 0.25
Ecuador 0.08 0.2 0.22 -0.27 -0.21 0.65 0.20
Peru 0.15 0.2 0.32 -0.41 -0.26 0.44 0.19
Bolivia 0.05 0.2 0.15 -0.32 -0.73 0.43 0.11
Nicaragua 0.03 0.2 0.00 -0.47 -0.85 0.50 0.09
Venezuela 0.12 0.2 0.18 -1.53 -1.85 0.36 0.01
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Apéndice 1b Explicacion de indicadores incluidos en la matriz de

decision

Dimension de resiliencia

Métrica

Justificacion

Nivel absoluto de capacidad de
produccién sin adaptaciones (150 Tg,
only local consumption) [medido en
personas alimentadas]

Autosuficiencia alimentaria en condiciones
de invierno nuclear medido en personas
alimentadas (150 Tg). Food System
Adaptation and Maintaining Trade Greatly
Mitigate Global Famine in Abrupt Sunlight
Reduction Scenarios

Este indicador relaciona el numero de
poblacién y la autosuficiencia alimentaria por
pais en un ERALS para dimensionar el numero
de personas alimentadas. Adicionalmente, es
probable que mas personas sean mas
resilientes. Por ejemplo, una poblacién muy
grande sin preparacion podria tener un mayor
riesgo de guerra civil si se vuelve demasiado
desigual y dividida (Boyd y Wilson, 2022).

Nivel relativo de capacidad de
produccion sin adaptaciones (150 Tg)

Autosuficiencia alimentaria en condiciones
de invierno nuclear sin adaptaciones (150
Tg). Food System Adaptation and
Maintaining Trade Greatly Mitigate Global
Famine in Abrupt Sunlight Reduction
Scenarios

Cuanto mejor sea la situacién de un pais sin
necesidad de responder ante la catastrofe,
mejores posibilidades tiene de que sobreviva
una parte de su poblacion. Un valor alto
también favorece a aquellos paises que
podrian producir mas de lo que necesitan para
alimentar al resto de la region

Diferencia absoluta con y sin
adaptaciones [medido en personas
alimentadas locales]

Diferencia en el consumo calérico en
invierno nuclear con y sin adaptaciones.
Food System Adaptation and Maintaining
Trade Greatly Mitigate Global Famine in

Abrupt Sunlight Reduction Scenarios

Este indicador evalla el potencial por pais de
las adaptaciones factibles identificadas por
ALLFED para mitigar la hambruna en un
ERALS. Los alimentos resilientes fueron
seleccionados por su potencial para escalar
rapidamente, ser asequibles y proporcionar
suficientes calorias, grasas y proteinas.

Estabilidad politica

World Bank - Worldwide Governance
Indicators. Political stability index (1996 -
2021)

El indice de estabilidad politica mide las
percepciones de la probabilidad de que el
gobierno sea desestabilizado o derrocado por
medios inconstitucionales o violentos, incluida
la violencia y el terrorismo por motivos
politicos.

Fue considerado, dado que la coordinacion y la
confianza en la gobernanza a nivel nacional o
local pueden resultar importantes para la
coordinacion de la logistica en la catastrofe.
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El indice de efectividad del gobierno captura

las percepciones de la calidad de los servicios

publicos, la calidad del servicio civil y el grado

de su independencia de las presiones politicas,

la calidad de la formulacién e implementacion

de politicas y la credibilidad del compromiso
del gobierno con dichas politicas.

World Bank - Worldwide Governance
Indicators. Government effectiveness index

Efectividad del gobierno
(1996 - 2021)

Se considera, dado que en un ERALS sera
necesario continuar con la distribucion de
alimentos y bienes.

World Bank Development Indicators (World
Economic Forum Global Competitiveness

Resiliencia de la cadena de suministro
Index) (World Economic Forum, 2019)

38



Apéndice 2 Recursos y contactos

Grupos de interés

Secretaria de

h J/www.argentina. ar

(INT1)

inti

Agricultura Ganaderiay| Gobierno Iaaricultura Alta informacion@maagyp.gob.ar
Pesca (MAGyP) Hadneuture
Instlt_llJ_er]\loe:g;r;al de Gobierno https://www.argentina.gob.ar Alta Centro de investigacion de Recursos Naturales:
Agropecuaria (INTA) linta (011) 3754 8400 int 8621
Sistema Nacional para .
- . https://www.argentina.gob.ar o . L .
la Gestion Integral del Gobierno Isinaair Alta secretariaejecutiva.sinagir@minseg.gob.ar
Riesgo (SINAGIR) =sinagiy
Age.n_C|a de Gobierno hitps:/lwww.argentina.qob.ar Alta Lic. Sonia A. Kabala, contacto@apla.gob.ar
Planificacién [apla
Direcciéon Nacional de h :riWWW' - : :m I.-ri A
Operaciones de Gobierno . . , Alta Esteban Chala
o -y-proteccion-civil/operacion
Proteccién Civil
es
Direccién Nacional de hitps://www.argentina.gob.ar
PrevenC|or.1 y Reduccion Gobiermno /segundad(gest!oln del nesg. o Alta Claudio Schbib
del Riesgo de -y-proteccion-civil/prevencio
Desastres n
Instituto Nacional de https://www.argentina.gob.ar
Tecnologia Industrial Gobierno Alta Sandra Mayol, consultas@inti.gob.ar
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https://www.argentina.gob.ar/agricultura
https://www.argentina.gob.ar/agricultura
mailto:informacion@magyp.gob.ar
https://www.argentina.gob.ar/inta
https://www.argentina.gob.ar/inta
https://www.argentina.gob.ar/sinagir
https://www.argentina.gob.ar/sinagir
https://www.argentina.gob.ar/apla
https://www.argentina.gob.ar/apla
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil/operaciones
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil/operaciones
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil/operaciones
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil/operaciones
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil/prevencion
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil/prevencion
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil/prevencion
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil/prevencion
https://www.argentina.gob.ar/inti
https://www.argentina.gob.ar/inti

Oficina de riesgo
agropecuario (ORA) -

Nacional

Sistema de Evaluacién | Gobierno http://www.ora.gob.ar/ Alta Lic. Adriana Basualdo - abasual@magyp.gob.ar
de Riesgo Agropecuario
(SERA)
Oficina de Monitoreo de
i . ps: .magyp.qgob. i ,
Emergenm?s Gobierno = . st B Ahaind Alta Maria de Estrada
Agropecuarias io/ar m
(OMEGA)
Dlreércl:lz:] ng;;):al de https://www.argentina.gob.ar
9 y Gobierno |/agricultura/emergencia-agro Alta Fabian Jaras
desastres ccuaria
Agropecuarios pecuara
Subsecretaria de https://www.argentina.gob.ar . .
g . . . . . Sebastian Portillo
Gestion del Riesgo y Gobierno |/seguridad/gestion-del-riesgo Alta . . . .
P : - (https://www.linkedin.com/in/sebaportillo/)
Proteccién Civil -y-proteccion-civil
Instituto Nacional de https://www.argentina.gob.ar
alimentos de Argentina | Gobierno |2 /ém?]at -400. Alta Teléfono: (54-11) 4340-0800
(ANMAT) —
. https://www.cancilleria.gob.a
Comision Cascos . " . . I
Blancos Gobierno | r/es/politica-exterior/cascos- Baja comca@cancilleria.gob.ar
blancos
Innovaqgnes . https://www.argentina. ar . Es el mismo del Instituto Nacional de Tecnologia
Tecnolégicas Gobierno fintea Media Agropecuaria (INTA)
Agropecuarias S.A. — grop
Instituto de
Agrobiotecnologia del | Academia https://ial.conicet.gov.ar/ Media ial@santafe-conicet.gov.ar
Litoral (IAL)
Instituto Geografico . ) . . ) :
Gobierno https://www.ign.gob.ar/ Media https://www.ign.gob.ar/contacto/
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http://www.ora.gob.ar/
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/d_eda/omega/
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/d_eda/omega/
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/emergencia-agropecuaria
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/emergencia-agropecuaria
https://www.argentina.gob.ar/agricultura/emergencia-agropecuaria
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil
https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil
https://www.argentina.gob.ar/anmat
https://www.argentina.gob.ar/anmat
https://www.cancilleria.gob.ar/es/politica-exterior/cascos-blancos
https://www.cancilleria.gob.ar/es/politica-exterior/cascos-blancos
https://www.cancilleria.gob.ar/es/politica-exterior/cascos-blancos
http://www.gpsdelestado.org/web/InstitucionDetalle/230
http://www.gpsdelestado.org/web/InstitucionDetalle/230
https://ial.conicet.gov.ar/
https://www.ign.gob.ar/
https://www.ign.gob.ar/contacto/

Red
Cientifico-Tecnologica

https://www.argentina.gob.ar

El mismo de la Secretaria de Articulaciéon

(SENASA)

para la Gestion Integral Gobierno | [ciencl 5 on-delr Media Cientifica
del Riesgo g
Secretaria de https://www.argentina.gob.ar
Articulacion Cientifico | Gobierno o Media Juan Pablo Paz, sact@mincyt.gob.ar
Tecnoldgica
Secretaria de Cambio https://www.argentina.gob.ar
Climatico, Desarrollo Gobierno ) R Media Cecilia Nicolini
Sostenible e Innovacion
https://www.argentina.gob.ar
Secretaria de [noticias/la-secretaria-de-coo
Coordinacion Militar en | Gobierno |rdinacion-militar-en-emergen Alta Carlos Ospital
Emergencias cias-del-ministerio-de-defens
a-continua
Servicio Geolégico . https://www.argentina.gob.ar . Eduardo Zappettini,
. ; Gobierno . Media . .
Minero Argentino nomi mar ncionalci n mar.gov.ar
Servicio Nacional de
Sanldaquallqad Gobierno nitps . a1genting.gon.ar Media responde@senasa.gob.ar
Agroalimentaria /senasa
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https://www.argentina.gob.ar/ciencia/sact/gestion-del-riesgo
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/sact/gestion-del-riesgo
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/sact/gestion-del-riesgo
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/sact
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/sact
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico
https://www.linkedin.com/in/cecilia-nicolini-65005a14/?originalSubdomain=ar
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-secretaria-de-coordinacion-militar-en-emergencias-del-ministerio-de-defensa-continua
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-secretaria-de-coordinacion-militar-en-emergencias-del-ministerio-de-defensa-continua
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-secretaria-de-coordinacion-militar-en-emergencias-del-ministerio-de-defensa-continua
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-secretaria-de-coordinacion-militar-en-emergencias-del-ministerio-de-defensa-continua
https://www.argentina.gob.ar/noticias/la-secretaria-de-coordinacion-militar-en-emergencias-del-ministerio-de-defensa-continua
https://www.argentina.gob.ar/economia/segemar
https://www.argentina.gob.ar/economia/segemar
https://www.argentina.gob.ar/senasa
https://www.argentina.gob.ar/senasa

Expertos

Matt James Boyd Alta Internacional Academia Adapt Research Ltd RGC
Facultad Regional
Chubut - Universidad
Fernando Dellatorre Alta Nacional Academia Tecnolégica Nacional y Algas
Laboratorio Algas Marinas
Betdnicas, CESIMAR
Maria Laura Escuder Alta Nacional ‘Coopere?mon FAO Argentina Seguridad alimentaria
internacional
. . Cooperacion . .
Alejandro Bustamante Alta Internacional internacional EPAL Gestién del riesgo CEPAL
David Denkenberger Alta Internacional ONG ALLFED Seguridad alimentaria
Farrah Jasmine . .
Dingal Alta Internacional ONG ALLFED Algas en invierno nuclear
Mariana Antonietta Alta Nacional ONG ALLFED Produccién alimentaria Argentina
Florian Ulrich Alta Internacional ONG ALLFED Solucién algas
Morgan Rivers Alta Internacional ONG ALLFED Priorizacién soluciones Argentina
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https://adaptresearchwriting.com/
https://www.frch.utn.edu.ar/gidtap/
https://www.frch.utn.edu.ar/gidtap/
https://www.frch.utn.edu.ar/gidtap/
https://cesimar.conicet.gov.ar/laboratorio-algas-mari-bentonicas/
https://cesimar.conicet.gov.ar/laboratorio-algas-mari-bentonicas/
https://www.fao.org/argentina/es/#:~:text=FAO%20Argentina,2025%20(MECNUD)%20en%20Argentina.
https://www.cepal.org/es/subtemas/desastres
https://allfed.info/
https://allfed.info/
https://allfed.info/
https://allfed.info/
https://allfed.info/

Michael Hinge Alta Internacional ONG ALLFED Economia y politica

Resiliencia alimentaria en invierno

Ross Tieman Alta Internacional ONG ALLFED
I nuclear

Juan Garcia Martinez Alta Internacional ONG ALLFED Soluciones alimentarias ERALS

Direccion Nacional de de

Claudio Schbib Alta Nacional Gobiermno Prevencion y Reduccion Gestion del Riesgo
del Riesgo de Desastres.
Silvia La Ruffa Alta Nacional Gobierno SINAGIR Gestion del riesgo
Maria de Estrada Alta Nacional Gobierno OMEGA Gestion del riesgo Agropecuario

Secretaria de
Carlos Ospital Alta Nacional Gobierno Coordinacién Militar en Atencién de emergencias
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https://www.argentina.gob.ar/seguridad/gestion-del-riesgo-y-proteccion-civil/prevencion
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Apéndice 3 Entrevistas

David Denkenberger
Director y cofundador de Alliance to Feed the Earth in Disasters (ALLFED) y profesor
asistente de la University of Canterbury

Denkenberger senald que Argentina es un pais interesante por no ser posiblemente objetivo de
un ataque nuclear y porque en caso de ERALS, puede producir suficiente alimento para
exportar y sefald que se puede evaluar un posible efecto contagio en escenario de no
intercambio comercial en el cual el pais no podria importar insumos y materiales necesarios
para garantizar y aumentar la produccién de alimentos. Para estimar mejor esta capacidad,
algunos factores incluyen: sus cultivos, el almacenamiento de comida, la capacidad de
produccion de papel, y la produccién de plastico para los invernaderos.

En cuanto a las acciones mas recomendables a seguir para un escenario de ERALS son: un
plan de preparacion y respuesta, la creacion de invernaderos, la relocalizacion de cultivos, la
transformacion de fabricas e industrias (e.g. papel y biorefinerias) y despliegue de nuevas
industrias (proteina unicelular), sistema de racionamiento, realizar campanas de informacién y
un plan de comunicaciones, determinar el uso de alimento animal para humanos, como planear
la reduccion de poblacidn animal y de desperdicios de comida. Es importante mencionar que en
el caso de relocalizacion de cultivos y transformacién y despliegue de nuevas industrias, el
costo-beneficio es clave (relacion precio-calorias). Las algas son excelentes por esto pero no lo
son los hongos ni los insectos por ser muy costosos.

Fernando Dellatorre

Grupo de Investigacion y Desarrollo Tecnologico en Acuicultura y Pesca (GIDTAP)
-Facultad Regional Chubut - Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN)

Docente investigador Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) de Argentina

Para la produccién de algas, la plataforma continental argentina tiene varias ventajas (enorme
biodiversidad, profundidad ideal) y varios inconvenientes (falta de zonas protegidas, variacién
en las mareas). La especie mas prometedora es la Undaria pinnatifida, que tiene una alta tasa
de crecimiento y resistencia, asi como uso alimenticio. La industria tuvo un momento algido en
los afios 60 y 70, cuando superé la produccion 30.000 toneladas de algas humedas por afio.
Sin embargo, las cifras cayeron drasticamente, y la produccion actual es practicamente nula.

La logistica para la produccion de algas es sencilla: se puede producir en masa con métodos
rudimentarios y espacio limitado. Argentina tiene acceso al conocimiento técnico, pero falta
personal cualificado y equipamiento, especialmente cuerdas. Esta infraestructura deberia estar
minimamente preparada antes de la hipotética catastrofe.
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A nivel internacional, hay interés comercial en varias algas de la Patagonia, lo que podria
potenciar la industria. Sin embargo, aun hay barreras regulatorias e intereses opuestos que
impiden el crecimiento (en especial por temas ecoldgicos y ambientales).

Mariana Antonietta
Investigadora asociada ALLFED e investigadora asistente CONICET

Antonietta afirma que un escenario de ERALS no ha sido considerado en Argentina desde lo
cientifico o lo institucional.

Igualmente sefiala que para el escenario de ERALS es importante tener presente a los actores
involucrados. En Argentina, por ejemplo, el sector agricola tiene un enorme poder pues
representa una de las mayores fuentes de divisas del pais. En especial, los grandes
productores concentran la produccion extensiva de ganado, maiz, trigo, soja y girasol, y tienen
mucha capacidad de lobby en el congreso y el gobierno; en contraste, los pequefios
productores de alimentos tienen muchas limitaciones pues estan sujetos a condiciones
precarias como no ser duefios de las tierras y estar sometidos a los precios que los
intermediarios imponen.

La regién pampeana (donde se concentra la produccion) es la zona mas importante pues tiene
muy buena fertilidad en sus suelos y condiciones climaticas favorables. La mayoria es agricola
y hacia el sudeste se concentra la ganaderia. Afirma que la mayor parte es arcillosa y en
algunas regiones se practica el doble cultivo (trigo/soja, trigo/maiz).

Antonietta indicé la importancia de validar los modelos de simulacién a través de la
experimentacién. Los modelos de simulacion no han sido validados con experimentos que
combinen las condiciones de un ERALS (bajas temperaturas, baja radiacion solar, reduccion en
precipitaciones, alto UV-B y alta humedad relativa). Por eso, los resultados de los modelos de
simulacion deben interpretarse con cautela. Ademas, los cultivos adaptados a altas latitudes
serian los mas adecuados para un escenario de ERALS pero no hay una produccién a gran
escala de estas variedades por tratarse de ambientes marginales.

Morgan Rivers
Investigador asociado ALLFED

Morgan Rivers ha recalcado la importancia de saber la capacidad de agua que tiene Argentina
actualmente, asi mismo ha mencionado la importancia de conocer cémo Argentina maneja su
agua potable y como es la distribucion de ella, y si cuentan con bombas de agua. Mencioné
que las bombas de agua consumen bastante energia y normalmente no cuentan con energia
de respaldo, que generalmente las instituciones que cuentan con estos respaldos mayormente
son hospitales y organizaciones de bienestar y salud, por lo que si no se cuenta con energia de
respaldo es posible que si se llegase a interrumpir la electricidad por el invierno nuclear, el agua
potable estaria escasa.
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Morgan también menciond la relevancia del papel gubernamental al momento de contar con
planes de racionamiento alimentario ya que es una iniciativa muy efectiva y de igual forma se
podria mejorar la nutricion en cuestién de macronutrientes. De igual forma, también menciond
la relevancia de contar con almacenamiento de alimento para poder sobrellevar la catastrofe en
un inicio pero verificar, si es posible, si estos almacenamientos se realizan en el sector privado
0 publico. Otra alternativa low-tech me mencioné como alimento resiliente fueron las algas
marinas, y que seria relevante para ALLFED, contar con un mapa de donde se generaria el
alga, asi mismo determinar si seria para consumo humano o animal.

Michael Hinge
Economista Senior ALLFED

Para Michael Hinge, los modelos econdmicos en caso de ERALS estan en sus primeras
etapas, por lo que es muy dificil precisar con exactitud el costo-beneficio de las soluciones y de
las acciones a tomar. Por ejemplo, en el caso de Argentina, el ganado debe ser importante pero
esta asociado a determinar otros factores como la cantidad de pasto disponible en un ERALS.
También considera que el uso de invernaderos puede ser muy costoso y triplicaria los precios
de los productos, pero podria llegarse a justificar para frutas y verduras.

En este tipo de escenarios, o mas légico es que los precios tiendan a incrementarse mucho,
por lo que Hinge recomienda que cada pais ajuste el nivel de intervencién estatal segun su
contexto. Bien se podria pensar en una intervencion del Estado (como el Reino Unido en la
Segunda Guerra Mundial) que genere un sistema de racionamiento y de compra segura sobre
la produccion, pero también es importante que se mantengan los principios de un libre mercado
y en especial, que los actores a los niveles mas locales puedan tomar decisiones de una forma
muy flexible (las soluciones low-tech y el intercambio de ideas en este nivel seria grandioso).
En palabras de Hinge, son estas personas a nivel local las que podran tomar mejores
decisiones.

Hinge afirma que un escenario de guerra nuclear tiene un riesgo significativo de ocurrir,
especialmente en los tiempos actuales, pero para que se active un ERALS se necesitan cientos
o miles de detonaciones que son poco probables que ocurran. Sin embargo, en caso de darse,
los gobiernos podran evitar mayores tensiones si se le presenta a la poblacion civil un plan;
también es mejor prepararse desde ahora porque en caso de darse el escenario, las soluciones
y las tecnologias necesarias pueden tardar 7 afios en producirse, mientras que solo se contara
con 7 meses a 1 afo para que los efectos climaticos hagan efecto.

Por dltimo, Hinge afirma que algunos paises pueden variar en sus cultivos pero otros

necesitaran la ayuda internacional, por lo que un organismo como las Naciones Unidas sera
fundamental.
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Florian Ulrich Jehn
Investigador asociado ALLFED

Florian Ulrich no considera que Argentina seria uno de los paises latinoamericanos mas
afectados por una ERALS, ya que las temperaturas caerian a niveles bajos insostenibles para
la produccion de alimentos. Esto aplicaria sobre todo a las algas: segun (Harrison et al., 2022),
los océanos sufririan bajadas de 10-15°C, por lo que la parte sur se congelaria. Para la especie
de alga Gracilaria tikvahiae (estudiada en ALLFED), el rango de temperatura necesario para su
crecimiento es muy estrecho, y no se daria en una Argentina post-catastrofica pues su
crecimiento seria muy lento. Ulrich ve mas prometedora la produccion de algas en zonas mas
septentrionales y occidentales de Sudamérica, como Perd.

Para escalar la produccién de algas, se consideran varios puntos: las personas con experiencia
previa en los cultivos de algas, el stock inicial, la cantidad de cuerdas disponibles, la tecnologia
eficiente para secarla y la posibilidad de automatizar el cultivo. En cualquier caso, Ulrich
considera que las algas sin modificaciones nutricionales no deberian suponer mas del 10-20%
de la dieta, por su alto contenido en yodo. Y duda de la costo-efectividad de las algas, que,
segun (DeAngelo et al., 2022), tienen un costo-beneficio muy alto.

Fuera de la acuacultura, se menciona brevemente la posibilidad de construir invernaderos en el
norte de Argentina y estimar si existe la cantidad de agua disponible para hacerlo. Para usos
como fertilizantes, se discute la riqueza en guano de varios paises. A nivel estratégico,
considera importante que haya cooperacion entre paises sudamericanos, para que estos se
especialicen y generen dinamicas de intercambio.

Matt Boyd
Director y fundador de Adapt Research

Boyd sefala la importancia de tener mejores evaluaciones de riesgos nacionales y ser mas
transparentes en la informacién que los contiene. Menciona el articulo de (Kohler, 2023) y toma
como consejo la necesidad de que se pueden tomar ejemplos de otros paises y adaptarlos
perfectamente al contexto nacional: tal es el caso de la nueva ley de RCG de Estados Unidos
(2022) que puede ser un punto de partida en varios paises. También cita como ejemplo su
trabajo en Nueva Zelanda, donde con base en lo sucedido por la pandemia, se esta definiendo
el impacto en los comerciantes y los negocios en caso de un invierno nuclear, lo que ayuda a
que los tomadores de decisiones se hagan una mejor idea del riesgo que podria enfrentar la
isla.

Sin embargo, para lograr estas mejores evaluaciones, recalca la necesidad de ‘acordar’ mejor
los supuestos y las implicaciones de esos supuestos (por ejemplo en comprension del riesgo y
comunicacion); sugiere considerar toda la informacion posible y ordenarla desde la de mayor
impacto a la de menor impacto. Por ejemplo, desde el numero de cultivos que se congelarian
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en un ERALS vy los tipos de estos que podrian ser utilizados en forma mixta (caso trigo y
zanahoria) hasta el nUmero de ambulancias que se requeririan.

Por ultimo, sefala la importancia de articular los aspectos técnicos con la logistica. En su
opinién, la logistica es tan importante como toda la ciencia detras de la evaluacién de estos
riesgos. Por ejemplo, para la produccién de alimentos se necesitaran fertilizantes y pesticidas,
gue no necesariamente el pais productor de alimentos los tendria, entonces se requiere saber
de dénde vendran; también es el caso del transporte y la energia, y la pregunta es como se
cubriran estas necesidades.

Claudio Schbib

Director Nacional de Prevencion y Reducciéon del Riesgo de Desastres de la
Subsecretaria de Proteccion Civil y Proteccion del Riesgo del Ministerio de Seguridad de
la Argentina

Claudio Schbib sefiala que la Direccion Nacional de Prevencion y Reducciéon del Riesgo de
Desastres depende de la Subsecretaria de Proteccion Civil y Proteccion del Riesgo, que a su
vez esta adscrita a la Secretaria de Articulacion Federal de la Seguridad. Alli trabajan con otros
organismos gubernamentales y no gubernamentales, asi como miembros del comité
cientifico-técnico.

El trabajo de gestién de riesgo en Argentina toma como referencia el marco SENDAI y los
lineamientos de Naciones Unidas, y se rige por la ley N° 27.287 en la que se crea el SINAGIR,
asi como por el Decreto 383 que implementa dicha ley. De acuerdo con esto, el SINAGIR se
compone de dos grandes consejos, el Consejo Nacional, que convoca a todos los ministerios
que pudieran tener injerencia en la gestion de riesgo; y el Consejo Federal, que convoca a
todas las 24 provincias de Argentina. Al ser un pais federal, las 24 jurisdicciones de la
Republica de Argentina tienen independencia, pero se trabaja de manera conjunta para la
gestién del riesgo. Ademas de esos dos grandes consejos, se encuentran otros consejos
menores como el Consejo Consultivo de las Organizaciones de la Sociedad Civil, que convoca
a las ONG, al sector privado, entre otros; esto implica la extension de la gestidn del riesgo a
toda la sociedad.

En particular, la Direccion Nacional de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres esta a
cargo de los analisis de riesgo, elaboracion de mapas de riesgo y capacitacion, trabajando
junto con el equipo de monitoreo de emergencias. La otra Direccion esta a cargo de
operaciones y respuesta. En cuanto a los organismos cientificos-técnicos (entidades
auténomas que se encuentran adscritas a los ministerios), se relinen con las dependencias del
SINAGIR una vez al mes; alli se trabaja en las evaluaciones trimestrales. Para responder a
eventos climaticos extremos, el organismo cientifico-técnico encargado es OMEGA, la Oficina
de manejo de emergencias agropecuarias, que se encuentra en el Ministerio de Agricultura.

Ademas, se explica qué es el SINAME, el Sistema Nacional de Alerta y Monitoreo de
Emergencias (SINAME), una herramienta para la gestién de riesgo que hace posible el mapeo
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y monitoreo de amenazas hidrometeoroldgicas y el intercambio de informacién permanente
para el seguimiento de potenciales situaciones adversas en el pais.

Silvia La Ruffa
Secretaria de la Secretaria de Articulaciéon Federal de la Seguridad del Ministerio de
Seguridad de la Argentina

La Dra. Silvia La Ruffa expresa que el sistema de riesgos de la Argentina es relativamente
nuevo. Tiene 7 afos de vigencia y se dio en el marco de las conversaciones de Sendai. En
comparacion con Chile, su sistema tiene 20 anos. El sistema argentino tiene su base en la Ley
27.287 que crea legalmente el Sistema Nacional para la Gestidon Integral del Riesgo y la
Proteccion Civil (SINAGIR). Este sistema involucra a todos los actores gubernamentales y no
gubernamentales en la gestion del riesgo y crea el Consejo Nacional para la Gestién Integral
del Riesgo y la Proteccién Civil como la instancia superior de decision, articulacién y
coordinacion de los recursos del Estado nacional.

Este Consejo lo preside el jefe de Gabinete y existen cinco ambitos que tienen como punto en
comun la Secretaria Ejecutiva del SINAGIR. Los cinco ambitos son (i) el Ministerio de
Seguridad que reune las protecciones civiles de las 24 jurisdicciones subnacionales, (ii) una red
de los organismos cientificos técnicos que coordina el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, (iii)
un registro de organizaciones de la sociedad civil que dio como resultado la organizacion via
los decretos reglamentarios de un consejo para las organizaciones de la sociedad civil, (iv) un
consejo consultivo y (v) otro consejo consultivo para el sector empresarial.

El Consejo Nacional aprueba un plan quinquenal que en la actualidad tiene vigencia
2018-2023. Este plan se crea a partir de los organismos cientificos técnicos que son el Servicio
Meteorolégico Nacional, el Instituto Nacional del Agua, el Instituto Nacional de Previsidn
Sismica, el Servicio Geoldgico Maritimo (que incluye el Observatorio de actividad volcanica), la
Oficina de Monitoreo de Emergencias Agropecuarias (OMEGA), entre otros. También se
mencionaron dos oficinas que pueden ser de interés como el el Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria, y el Instituto de Salta Malvaran* (confirmar nombre).

Por ultimo, se destaca la importancia de la coordinacion internacional. Sobre esto, La Ruffa
resalta tres niveles distintos. En el caso Argentina-Chile se ha dado en el marco de cooperacién
bilateral; a nivel regional Mercosur y Celac han sido los organismos por los cuales los paises se
han sentado a acordar planes de gestién de riesgos o compartir experiencias. Los planes
comunes se han dado en planes fronterizos; y por ultimo, a nivel continental, que en el mismo
marco de Celac se han dado acciones conjuntas con la Unién Europea para desarrollar
cooperacion en gestion de riesgos. En junio de este afio se realizara en Bruselas una reunion
multilateral.
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Maria de Estrada

Coordinadora de la Oficina de Monitoreo de Emergencias y desastres Agropecuarios
(OMEGA) de la Direccion Nacional de Emergencias y Desastres Agropecuarios de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de Argentina

Maria de Estrada resalta la importancia del componente técnico en el SINAGIR. Afirma que el
sistema se encuentra en construccion y que los componentes técnicos son muy fuertes pese a
posibles variaciones de presupuesto y personal en las entidades y oficinas. En su especialidad,
desde la Oficina de Monitoreo de Emergencias Agropecuarias, destaca que se ha hecho un
trabajo muy importante para el monitoreo de sequias en el pais.

Otro aspecto importante es la comunicacion entre entidades. Como en otras entidades, resalta
que el sistema esta disefiado y asi funciona, para que periédicamente los organismos técnicos
puedan brindar informacién de prevencion de riesgos. Por ejemplo, se tiene el GDE, que es el
sistema interno de correos y de notificaciones institucionales, y se tiene el SINAME, que
permite visualizar diferentes amenazas y diferentes escenarios.

Por ultimo, indica que para la investigacion que se realiza, la Comision Nacional de
Emergencias Agropecuarias seria la institucion esencial, pues ahi se involucran en caso de
emergencias, todas las entidades de productores, las federaciones de productores, las
provincias, el INTAy el INTI.

Carlos Ospital
Secretario de la Secretaria de Coordinacion Militar en Emergencias del Ministerio de
Defensa de Argentina

El Secretario Ospital senala que la Secretaria de Coordinacion Militar en Emergencias tiene
dos funciones esenciales. Brindar apoyo logistico en las emergencias a través de los
requerimientos que realicen los gobiernos locales, las provincias o bien el mismo SINAGIR. Y la
de servir de articulador entre la parte militar y los actores civiles durante emergencias.

Aclara que existen dos oficinas que desarrollan toda la logistica en emergencias segun las
necesidades del evento. Se solicita todo el apoyo logistico a la Secretaria de Coordinacion
Militar en Emergencias, en lo relacionado con las capacidades militares, y a la Secretaria de
Articulacién Federal de la Seguridad (con la Subsecretaria de Gestién del Riesgo y Proteccion
Civil) en todo lo relacionado con capacidades de caracter civil.

En cuanto a la parte de articulacion, indica que la Secretaria que dirige es el nexo politico del
Ministerio de Defensa, las Fuerzas Armadas y las provincias y gobiernos locales, ya que
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coordina todos estos actores dentro de sus funciones (emergencias, vulnerabilidad social,
ayuda humanitaria).

Indica que en caso de ocurrir un caso como el que se plantea de ERALS, es proteccion civil la
que se encarga inicialmente de actuar y se coordina desde la Secretaria de Articulacién
Federal de Seguridad. Y en caso de que se requiera un apoyo adicional o se cuente con
mejores capacidades para algo en especifico, la Secretaria de Articulacion se comunica con la
Secretaria que él preside para solicitar lo que necesiten en términos de logistica.

De ahi, internamente, las comunicaciones y requerimientos se realizan entre la Secretaria de
Coordinacién Militar en Emergencias y la Jefatura del Estado Mayor Conjunto, o bien con la
Direccion militar de Apoyo en Emergencias (DIMAE), o bien con cada una de las jefaturas de
cada arma.

Apéndice 4 Revision de literatura

Resumen de las secciones de la revision de literatura.
Abrupt Sunlight Reduction Scenario (ERALS)

Los articulos revisan diversos aspectos relacionados con la seguridad alimentaria en
escenarios de reduccion abrupta de la luz solar (ERALS). Estos escenarios pueden ser
causados por eventos como erupciones volcanicas, la inyeccién de hollin debido a una guerra
nuclear (Robock, 2015) que generarian variaciones en la T° de entre 1 y 15°C segun la
gravedad del evento o el impacto de asteroides (este ultimo solamente mencionado por los
autores, siendo mas importante las dos primeras causas) y pueden tener graves consecuencias
para la produccion de cultivos, pesca y ganaderia, lo que podria generar hambrunas a nivel
mundial, (Xia et al., 2022a).

Para hacer frente a esta problematica, se proponen soluciones como la adaptacién del sistema
alimentario y la mantenciéon del comercio global de alimentos, asi como la produccién de
cultivos en invernaderos de baja iluminacién (Alvarado et al.,, 2020b), la relocalizacion de
cultivos tolerantes, la produccion de algas, la extraccion de proteinas de biomasa vegetal
(Rivers, etal.,, 2022) y el aprovechamiento de proteinas microbianas a partir de hidrogeno
(Martinez et al., 2021). Ademas, se plantea la necesidad de pensar en dietas equilibradas y
resilientes que cumplan con los requerimientos caléricos para enfrentar estos escenarios
(Pham et al., 2022).

Se analizan los impactos de eventos pasados, como la erupcién del volcan Tambora en 1815
(Wilson et al., 2023), y del volcan Laki en 1783 (Oman et al., 2006) las cuales pueden ser una
muestra del impacto que podria tener un invierno nuclear y que produjeron disminuciones en
las temperaturas medias terrestres de entre 1y 2 ° C, generando cambios climaticos y bajas en
la productividad de alimentos que comprometieron la seguridad alimentaria de millones de
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personas en los afos posteriores para entender las consecuencias de eventos similares en el
futuro.

En resumen, estas fuentes abordan el desafio de mantener la seguridad alimentaria en
situaciones de ERALS (Denkenberger & Pearce, 2014), a partir de modelos que incluyen
parametros climaticos (Xia et al., 2022a), y la respuesta de los paises y poblaciones ante los
escenarios de conflictos nucleares que afectaron a toda la poblacion y en el peor de los
escenarios generaron el fallecimiento de hasta una tercera parte de la poblacion mundial,
ademas de proponer posibles soluciones tecnolégicas de baja y alta tecnologia y politicas para
enfrentar este escenario catastréfico.

Soluciones y Politicas Internacionales respecto a ERALS

Los articulos revisan diversas estrategias y politicas para enfrentar el escenario de reduccion
abrupta de la luz solar (ERALS) y asegurar la seguridad alimentaria en caso de eventos como
una guerra nuclear o una erupcion volcanica. Se proponen soluciones hipotéticas como la
creacion de refugios en islas que puedan preservar parte de la humanidad (bunkeres aislados,
submarinos o islas)(Boyd & Wilson, 2022a), la gestién de las reservas de alimentos, la
construccion exponencial de viveros (Alvarado et al., 2020b), (ALLFED, 2022), la produccion de
alimentos resilientes (Rivers, 2022), la relocalizacion de cultivos, la adaptacién de la tecnologia
para incrementar la productividad del agua (ALLFED, 2022), analizar la posibilidad de HEMPs
(Denkenberger et al., 2017) y la reutilizacion de instalaciones industriales para la produccion de
azucares a partir de biomasa vegetal (Throup et al., 2022).

También se analiza la viabilidad y costo-efectividad de estas soluciones (Denkenberger & M.
Pearce, 2017) y se plantea la necesidad de mejorar los métodos y la participacion de los
diferentes actores en las evaluaciones de riesgos nacionales, en especial los tomadores de
decisiones (Boyd & Wilson, 2022b). Ademas, se destaca el papel de las algas marinas como
posible fuente de alimento resiliente después de un evento de ERALS, no obstante se resalta
que serian una opcién no disponible para paises como argentina en casos severos mayores a
40 Tg (Jehn et al., 2023) y se aborda la importancia de comprender las incertidumbres y los
riesgos catastroficos y existenciales como un tema fundamental.

En general, estas fuentes buscan proponer estrategias para garantizar la seguridad alimentaria
en situaciones de ERALS (Wilson et al., 2022) y exploran la viabilidad de diversas soluciones,
desde tecnolodgicas hasta politicas (ALLFED, 2022),, para enfrentar este escenario catastrofico
a nivel mundial. Siendo fundamental la evaluacién de riesgos y los planes de gestion de los
mismos, los cuales son practicamente inexistentes en la mayoria de paises.

Gestion del riesgo y politicas en Argentina

Estas fuentes tratan sobre la resiliencia frente a las adversidades climaticas y los esfuerzos de
planificacion y gestion del riesgo de desastres en ALyC especialmente en Argentina (ANIMUS,
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2017). Se destacan las iniciativas de transferencia de tecnologia climatica y el fomento de la
innovacion para adaptarse al cambio climatico y reducir la vulnerabilidad de los sistemas
agroalimentarios (ANIMUS, 2016), todos estos proyectos siguen en desarrollo, entre la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca en conjunto con instituciones de cooperacién
como el lICA, Fontagro, WFP por lo cual solo se conocen sus objetivos, aunque tienen
productos intermedios que contienen informacion sobre la produccién del pais en la actualidad
sin adaptaciones (AGRO XXI, 2022).

También se mencionan politicas y programas nacionales como el Plan Nacional para la
Reducciéon del Riesgo de Desastres en Argentina 2018-2023 ((Borus & Caranta, 2018), que
busca establecer una gestion integral del riesgo y la proteccion civil en el pais, enmarcado en
los acuerdos de SENDAI de 2015, designando como cuerpo de gestion al SINAGIR (Sistema
nacional para la gestion del riesgo de desastres) que incluye a diversas instituciones nacionales
y locales consignadas en la Ley 27.87 (Ley, s.f.); Caracteriza los riesgos frecuentes en
Argentina y asigna algunas responsabilidades.

Como lo muestra el informe de la CELAC y la lectura del PNRRD Argentina presenta un bajo
desarrollo en la materia respecto a la regién en la materia de gestion del riesgo, contando con
solo cerca del 3% de planes locales (Bello et al., 2020) y sin tener un cumplimiento en las
fechas establecidas en el mismo plan para la elaboracién de los mismos, lo que demuestra un
bajo interés en la tematica, ligado posiblemente a la baja ocurrencia de fendmenos naturales
del pais, no obstante, en la actualidad el pais afronta una de las mayores sequias asociada al
cambio climatico acelerado que demuestra la vulnerabilidad del sistema agricola. Se hace
necesario que el pais profundice en la materia y adopte politicas de gestién del riesgo para
RCG, debido a su importancia en la regién en el area de produccion de alimentos.

En general, estas fuentes abogan por el desarrollo sostenible e inclusivo del sector
agroalimentario y la necesidad de una planificacién y gestion adecuada para enfrentar los
desafios climaticos, no existen fuentes nacionales enfocadas en la gestién de un ERALS, pero
las fuentes trabajadas son relevantes debido a que muestran por un lado los actores
involucrados en la gestidn agroalimentaria, proyectos en desarrollo y por otro lado muestran un
plano general de la gestion del riesgo en el pais.

Soluciones en Argentina

Estas fuentes abordan distintos aspectos relacionados con la gestion integral de los riesgos en
el sistema agroindustrial rural en Argentina (proyecto en desarrollo) (IICA, 2021), la tecnologia
apropiada en las regiones productivas del territorio nacional (invernaderos adaptados a cada
una de las 5 regiones bioclimaticas) (Lenscak & Iglesias, 2019), y la promocion de sistemas
agroalimentarios resilientes y sostenibles para la agricultura familiar (PROSAF, 2022). Ademas,
se discuten las potencialidades de las macroalgas marinas argentinas y su uso como opcién
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alimentaria y se presentan datos sobre los recursos de algas marinas en Argentina (Camurati
et al., 2019).

El Programa de Gestion Integral de los Riesgos en el Sistema Agroindustrial Rural en
Argentina, desarrollado por el IICA, busca mejorar la capacidad de respuesta frente a
situaciones de emergencia y el fortalecimiento de la gestion integral de riesgos en el sector
agroindustrial. Asimismo, se hace referencia al Programa Promocién de Sistemas
Agroalimentarios Resilientes y Sostenibles para la Agricultura Familiar (PROSAF), el cual tiene
como objetivo impulsar el desarrollo de sistemas productivos agroalimentarios sostenibles y
resilientes en el ambito rural, sin incluir ERALS solo enfocandose en la produccion de alimentos
en todo el territorio teniendo en cuenta el cambio climatico como factor de riesgo.

Por otro lado, se presentan estudios sobre las potencialidades de las macroalgas marinas
argentinas como una opcion alimentaria, debido a su alto valor nutricional y su contenido en
fibra. También se menciona un informe sobre los recursos de algas marinas en Argentina,
enfocado en su produccion, investigacion bio-ecoldgica y los desafios para su desarrollo,
evidenciando el estado actual de la industria nacional casi desaparecida y remarcando la
importancia de su reactivacion debido al elevado potencial especialmente de la region de
Chubut (Camurati etal., 2019), esta solucion resiliente tiene como soporte a mdultiples
laboratorios y expertos en la materia a nivel nacional.

Finalmente, se discute la importancia de la tecnologia apropiada en las regiones productivas
del territorio nacional argentino, en particular el uso de invernaderos para mejorar la produccion
agricola (Lenscak & Iglesias, 2019). Estas fuentes presentan una vision amplia de distintos
aspectos relacionados con la gestién de riesgos, la promocion de sistemas agroalimentarios
resilientes, ademas de la importancia de la tecnologia apropiada en la produccién agricola,
siendo evidente el papel que tendria el INTA (Instituto Nacional de Tecnologias Agropecuarias)
frente a un eventual ERALS.
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Apéndice 5a Relacion de actores

Incremento de la
produccion agricola
(Relocalizacion de
cultivos, extension

de las areas de

cultivo)

Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de

tecnologias Agropecuarias

(INTA), Oficina de riesgo

agropecuario (ORA) - Sistema
de Evaluacién de Riesgo

Agropecuario (SERA), Oficina

de Monitoreo de Emergencias

Agropecuarias (OMEGA)

Agencia de Planificacion.
Confederacion
Intercooperativa
Agropecuaria
(CONINAGRO)
Confederacion Rural
Argentina (CRA)
Federacion Agraria
Argentina (FAA)
Instituto de
Agrobiotecnologia del Litoral
(IAL)

Instituto Geografico
Nacional.
Secretaria de Cambio
Climatico, Desarrollo
Sostenible e Innovacion.
Sociedad Rural Argentina
(SRA)

Instituto Tecnolégico
Chascomus (INTECH),
Comité de emergencias
Agropecuarias.

Mariana Antonietta
(ALLFED)
Fernando Scaramuzza
(INTA)

Diego Villarroel (INTA)
Jamil Macedo (IICA)
Elizabeth Kleiman
(FAO)

ALLFED,FAO,
IICA,
FONTAGRO,
FIDA, Jahn
Research
Group
IIASA
IFPRI

David
Denkenberger
(ALLFED)
(IFPRI)
Ross Tieman
(ALLFED)
Molly Jahn (Jahn
Research Group)
Michael Obersteiner
(IASA)
Joseph Glauber
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Agencia de Planificacion.

Sistema de Evaluacion de
Riesgo Agropecuario (SERA)

Argentina (CRA)

Ing. Agr. Francisco
Antonio Fillat (INTA)

Ministerio de Agricultura, Ir?tgr:ctige;arg’:i):a
Ganaderia y Pesca P . ALLFED,
. . Agropecuaria .
Instituto Nacional de Mario Pedro Lenscak | Penn state .
L. . . (CONINAGRO) . . Sizhuo Chen ,
Construccién de tecnologias Agropecuarias L (INTA) University, ,
. - . Confederacion Rural Myungjin Lee (Penn
invernaderos (INTA), Oficina de riesgo Argentina (CRA) Dra. Ing. Agr. Norma FAQ, IICA, State University)
agropecuario (ORA) - Sistema g . g Iglesias. (INTA) FONTAGRO, y
S . Federacion Agraria
de Evaluacién de Riesgo . FIDA
Agropecuario (SERA) Argentina (FAA)
grop Sociedad Rural Argentina
(SRA)
Mlnlsto:erlo de Agricultura, . Laboratorio Algas Marinas Fernando Dellatorre Florian Ulrich y
Ganaderia y Pesca, secretaria . (GIDTAP UTN) .
. . . .. Betonicas, CESIMAR, ALLFED, Farrah Jasmine
Soluciones de de agroindustria, Servicio . . . Paula Raffo .
. ) . . Universidad Nacional de La . Penn state Dingal (ALLFED),
acuicultura (Algas |Nacional de Sanidad y Calidad Patricia Arenas . . . ;
. ) . ; Plata University, Marjorie Jauregui
marinas) Agroalimentaria, Instituto . . . (UNLP) )
) . Universidad Nacional de San IICA Tirado (Penn State
Nacional de alimentos de Martin Dra. Salomone University)
Argentina (ANMAT) Vanesa (UNSAM) y
Ministerio de Agricultura, | = ) 2 de Planificacién. | Dra. Silvana Cabrini
Ganaderia y Pesca Confederacion (INTA)
Produccion Instituto Nacional de . . o . Dr. Frank Mitloehner
. , . Intercooperativa Maria Cecilia Paolilli .
descentralizada de | tecnologias Agropecuarias . (UCDavis)
alimentos a partir (INTA), secretaria de Agropecuaria (INTA) FAQ, lICA Dr Mitch Kanter
) P R - (CONINAGRO) Ing. Agr. Gerardo FONTAGRO .
de fibra vegetal no agroindustria, Oficina de o . (Global Dairy
: . . Confederacion Rural Gagliostro (INTA)
comestible lacteos. | riesgo agropecuario (ORA) - Platform)
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Soluciones de alta
tecnologia para la
produccion de

Ministerio de desarrollo
productivo, Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (INTI),
Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca
Instituto Nacional de
tecnologias Agropecuarias

Oficina de riesgo
agropecuario (ORA) -

Sistema de Evaluacion de

Riesgo Agropecuario
(SERA), Universidad

Maria Laura Aparicio
(UNSAM)
Pablo Saleme (INTA)
Mario Bragachini
(INTA)
Ricardo Rosenberg
(BID)
Guillermo Lentini

FAO, IICA
FONTAGRO,
Penn State

Juan Garcia
Martinez (ALLFED),
Charles T.
Anderson (Penn

seguridad

Nacional de Organizaciones

de la Comunidad

Coordinacion Militar
en Emergencias)

alimentos. , nacional de San marcos, . University, BID . .
oo S| Tomorwioose aGeM. | At Seloss et
; : ose Antonio Porta
Nacional de Sanidad y Calidad Biod, CADER, MAIZAR Guillermo Lentini
Agroalimentaria (Tomorrowfoods)
Instituto Nacional del Agua,
Secret'arla de agrlc_ulj[ura. Fuerzas armadf'a’s, Sggretarla Claudio Schbib
ganaderia y pesca,Ministerio de Proteccién Civil y (DNPRRD), Silvia La CEPAL
de Desarrollo Social de la Abordaje Integral de ' ALLFED Matt Boyd (Adapt
- - , ; , Ruffa (SINAGIR) y
Suministro y Nacion, secretaria de Emergencias y Catastrofes Carlos Ospital FAO research Ltd.),
comunicacion comercio, Ministerios de ENACOM (Ente Nacional de (Secretari: de WFP Morgan Rievers
comunicaciones y de Comunicaciones) Centro BID (ALLFED)
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Apéndice 5b Responsables en caso de ERALS

Preparacion Respuesta Relevancia
INTA Ministerio de Seguridad
Ministerio de economia Fuerzas Armadas y de
Seguridad
. , Secretaria de Proteccion Civil
Secretaria de agricultura, .
anaderia v pesca y Abordaje Integral de
9 yp Emergencias y Catastrofes
Oficina de riesgo agropecuario Direccion Nacional de
(ORA) Sistema de Evaluacion de Operaciones de Proteccion
Riesgo Agropecuario (SERA) Civil
Alta
MINISTERIO DE CIENCIA, , .
TECNOLOGIA E INNOVACION S“;isezcrfta';fo‘:scge;“g?vﬁe'
PRODUCTIVA DE LA NACION 9oy
Secretaria de Articulaciéon Secretaria de Coordinacién
Cientifico Tecnoldgica Militar en Emergencias.
INTI Ministerio de_ Desarrollo
Social
Oficina de Monitoreo de
Emergencias Agropecuarias
Ministerio de seguridad (OMEGA)
Ministerio del Interior, Obras
Ministerio de Desarrollo Social |Publicas y Vivienda
MINISTERIO DE AMBIENTE Y
DESARROLLO SUSTENTABLE
DE LA NACION Ministerio de defensa
MINISTERIO DE HACIENDA'Y [MINISTERIO DE
FINANZAS PUBLICAS DE LA TRANSPORTE DE LA
NACION NACION Media

Secretaria de Politica Econémica
y Planificacién del Desarrollo

MINISTERIO DE
COMUNICACIONES DE LA
NACION

Gabinete Cientifico Tecnoldgico

Secretaria de Obras Publicas

Secretaria de Gestion y
Articulacion Institucional

Comision de cascos blancos
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Preparacion Respuesta Relevancia

MINISTERIO DE HACIENDA
Secretaria de Coordinacion y Y FINANZAS PUBLICAS DE

Desarrollo Territorial LA NACION

Direccion Nacional de Prevencion|Secretaria de Politica

y Reduccion del Riesgo de Econdémica y Planificacion del
Desastres Desarrollo

Subsecretaria de Gestion del MINISTERIO DE ENERGIA Y
Riesgo y Proteccion Civil MINERIA DE LA NACION

Direccién Nacional de
Red Cientifico-Tecnoldgica para |Operaciones de Proteccion
la Gestion Integral del Riesgo. Civil

Secretaria de Proteccién Civil
y Abordaje Integral de
Oficina nacional de presupuestos |Emergencias y Catastrofes

Apéndice 6 Modelo

Para facilitar la visualizacion de los efectos de un ERALS en el porcentaje de personas
alimentadas, se utilizaron dos escenarios principales. El primero, basado en la produccion
caldrica en Argentina sin un evento catastrofico, y el segundo, que considera un evento de gran
magnitud (150 Tg) y sus variaciones correspondientes. Esto se hizo para evaluar diferentes
soluciones utilizando los parametros de la Imagen 6. Los escenarios 1a (Gréafica 1) y 1b
(Grafica 2) tienen en cuenta la misma produccién calérica, pero el ultimo refleja la produccion
caldrica bruta, al incluir la redireccién de los alimentos utilizados en la industria animal y de
biocombustibles al consumo humano.

En el escenario 2 se asumieron cuatro condiciones diferentes de un ERALS de 150 Tg: i) el
escenario 2a (Grafica 3) muestra la situacién después del evento sin realizar cambios en el
esquema actual de produccion; ii) el escenario 2b (Grafica 4) muestra el impacto de redirigir los
alimentos usados en la produccién animal y de biocombustibles al consumo humano; iii) el
escenario 2c (Grafica 5) muestra el impacto de afadir soluciones para la produccion de
alimentos, como el cultivo de algas o la produccion de azucares industriales; y iv) el escenario
2d (Gréafica 6) muestra el impacto de desplegar soluciones intensivas, como aumentar la
cobertura de invernaderos y ampliar las areas de cultivo hasta 70 millones de hectareas en los
tres primeros afios después del evento catastréfico.
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alimentos resilientes. alimentos resilientes cultivos, Algas,
(Relocalizacion de produccion de azlcares
cultivos, Algas, y proteinas industriales)
produccion de o Adaptaciones intensivas
azlcares y proteinas a la producciéon
industriales) (extension de areas de
cultivo e invernaderos)

. AN AN '\ /

Imagen 6. Diversos escenarios contemplados para un ERALS en Argentina.

Teniendo en cuenta los cuatro escenarios, podemos observar en la Grafica 7 que, en caso de
un ERALS de 150 Tg, hay una disminucion significativa del 238% en el numero de personas
que actualmente pueden ser alimentadas, al pasar del Escenario 1a al Escenario 2a. Esto
indica que si ocurriera esta catastrofe, el pais enfrentaria inseguridad alimentaria y estaria en
riesgo de acercarse peligrosamente a los limites del requerimiento calérico de su poblacion.
Por lo tanto, se necesitaran diversas soluciones para redirigir los alimentos, dar prioridad al ser
humano y aumentar la produccién. En consonancia con esto, en los Escenarios 2b, 2c y 2d,
donde se redirigen los alimentos e implementan soluciones de alimentacién resiliente de baja y
alta tecnologia, se puede aumentar la producciéon en un ERALS entre un 238% y un 586% en
comparacion con el escenario 2a, donde no se aplica ninguna solucion. Esto permitiria suplir el
consumo caldrico interno y continuar con la exportacion de alimentos.

La diferencia entre los escenarios 2c y 2d se encuentra en la intensidad de las adaptaciones en

la produccion, siendo mayores en el ultimo. El escenario 2d plantea una ampliacion de las
areas de cultivo hasta 70 millones de hectareas y un aumento significativo en la cobertura de
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invernaderos. Ambos escenarios incluyen el despliegue de alimentos resilientes, como algas, y
alimentos resilientes de alta tecnologia, como la produccion de azucar a partir de material
lignoceluldsico (Throup et al.,, 2022) y proteina unicelular a partir de metano (J. B. Garcia
Martinez et al., 2022).

Apéndice 7. Modelo de expansion de zonas cultivables

Contiene una hoja de calculo con los datos de la produccion en toneladas y areas cultivadas
durante los 3 ultimos afios en Argentina para estimar el rendimiento promedio de los principales
cultivos y posteriormente calcular la produccion calérica, tomando en consideracion la perdida
en los rendimientos ante ERALS de 0 a 150 Tg Consultar en el repositorio
https://doi.org/10.5281/zenodo.7863880
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