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El recurso suelo: la importancia de su conservacion

Entendido como un cuerpo natural y evolucionario, dindmico en espacio y tiempo, el
suelo es un material formado en la corteza terrestre que por sus propiedades cumple
funciones sustantivas en los ecosistemas del planeta. Esencialmente es sustrato para las
plantas, alberga otras numerosas formas de vida, aportando a la biodiversidad, regula el
ciclo hidrologico, constituye un reactor donde se procesan sustancias, es un componente
central de los ciclos biogeoquimicos y actta como fuente o sumidero de gases de efecto
invernadero. Por todo esto es necesario conocer sus caracteristicas y funcionamiento, y
entender como los usos y manejos afectan a su calidad. Conocer este recurso es la base
para su conservacion.

En esta compilacién se reunen aportes de tres grupos de trabajo de la Facultad de
Agronomia de la UNCPBA que a través de la docencia o la investigacion muestran
desde sus perspectivas la necesidad de profundizar en el conocimiento y conservacion
del recurso edafico.



7 de julio: Dia Mundial y Nacional de la conservacion del suelo

A. Sfeir y M. Piscitelli

Contribucion del grupo de Conservacién y manejo de suelos

El 7 de julio se celebra el Dia Mundial de la Conservacion del Suelo, en
conmemoracion del aniversario del fallecimiento de Hugh Hammond Bennet (15 de
Abril de 1881 — 7 de Julio de 1960), pionero en la lucha contra la erosién en USA. En
1963, bajo la presidencia del Dr. Arturo Humberto Illia, la Republica Argentina decretd
(N° 1.574/63) el Dia Nacional de la Conservacion del Suelo. Entre los fundamentos del
decreto se expresa: “el suelo agricola configura el soporte mas sélido de la economia
Argentina, asi como de su expansion futura y que, consecuentemente, la conservacion
de nuestro recurso natural basico es imprescindible para garantizar el bienestar de todos
los habitantes de la Nacion.”

En nuestro pais se observa con preocupacion la existencia de diversos procesos de
degradacion de las tierras y sus suelos, a pesar de los esfuerzos realizados por
productores agropecuarios y organismos publicos y privados. El estado de la situacion
actual fue volcado en la obra “El Deterioro del Suelo y del Ambiente en la Argentina”,
publicado por la Fundacién para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (FECIC) en 2015,
para la cual hemos colaborado.

Es oportuno, y necesario, generar y aplicar politicas integrales y permanentes para el
aprovechamiento sustentable del suelo, y en general, de los recursos naturales. A lo
largo de nuestra historia hubo varios intentos al respecto (aunque aislados), y en 1981,
se puso en vigencia la Ley N° 22.428 de Fomento a la Conservacion de Suelos, que
sigue vigente pero, carece de financiamiento para su implementacion. Solo unas pocas
provincias aplican algunos recursos econdmicos propios, para la implementaciéon de
tecnologia para la conservacién de los suelos.

En el ambito cientifico — tecnoldgico se han priorizado algunas ideas sobre las cuales
hay que trabajar con mayor énfasis.

Una de ellas se refiere al impacto de la agricultura en la emision de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI). En este aspecto, se destaca el desafio de producir cada vez mas
alimentos haciendo frente a la mayor dificultad que impone un clima cambiante. Con
frecuencia, el incremento de la presion productiva sobre el suelo puede generar un
incremento en la mineralizacién de la materia organica, que representa una emision neta
de Carbono (CO;). Ademas, esta pérdida favorece la alteracion de algunas propiedades
fisicas del suelo, que a su vez, estan relacionadas con la distribucion y la dinamica del
agua y el aire en el suelo. Consecuentemente, el suelo reduce la infiltracion y el
almacenamiento de agua; de este modo, queda una mayor proporcion de agua en la
superficie del paisaje que encharca o escurre, y emite vapor de agua adicional a la
atmosfera. EI cambio climatico esta ocurriendo e influye sobre la dindmica del suelo, y
a su vez, el suelo bajo determinados planteos productivos, puede contribuir al avance
del cambio climatico global.
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Otra de las ideas priorizadas expresa que la produccién agropecuaria planteada con
criterios de sustentabilidad, permite controlar y/o prevenir la degradacion del suelo, y
contribuye a mitigar los efectos de los gases en la atmosfera sobre el cambio climatico
global. Estos planteos productivos reducen la emision de carbono, vapor de agua y otros
gases de efecto invernadero (GEI), y en muchos casos generan lo que se conoce como
secuestro de carbono.

En esencia el cambio climético global no es el problema, sino que es el sintoma de un
problema ambiental serio. Esto hace necesario avanzar en el desarrollo cientifico
técnoldgico que permita neutralizar las causas que lo generan: pero simultaneamente se
deben generar métodos y tecnologia que se adapten a este escenario dindmico, pues de
no ser asi se podria ver en algln grado de riesgo la actividad agropecuaria.

Las tierras que presentan un severo o grave deterioro de sus propiedades por efecto de la
degradacion, pierden elasticidad para mostrar respuesta a planteos productivos
sustentables, o requieren una alta inversion en tecnologia. En la actualidad, todavia
predomina una alta proporcion de tierras con un grado moderado de deterioro, 0 menor
que éste, y conservan suficiente elasticidad y plasticidad funcional como para tener alta
produccion bajo planteos de tecnologia sustentable; pero si si estos planteos no se
implementan seguira agravandose su deterioro

El conocimiento necesario para la implementacién de planteos productivos sustentables
debe generar sistemas  productivos ordenados pero flexibles, con rotaciones
diversificadas, y tecnologia precisa y poco agresiva para el ambiente.

Deben ser ordenados en relacion con la fragilidad y la aptitud del ambiente en cada
sector considerado, flexibles en relacion a las variaciones econdémicas que se van
observando, de modo que los productores dispongan de mas de una combinacion de
tecnologia y cultivos que les permita ser sustentables sin quebrantos. La diversificacion
de las rotaciones (Figura 1) contribuye a un mejor aprovechamiento del suelo y a una
mayor resiliencia. El desarrollo de tecnologia ajustada a cada situacion permite una
menor modificacién funcional del ambiente y mayor precision en su implementacion.
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Figura 1. Excelente cobertura del suelo lograda bajo rotaciones diversificadas y siembra directa
permanente (Azul, PBA).
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Con mediciones de radar y satelitales se generan prondsticos meteoroldgicos ajustados a
las observaciones de la estacion que se actualizan dos veces por dia. Los pronosticos en
conjuncién con diversos modelos e indices especificos para la agricultura permiten la
mejor planificacion de las actividades.

De esta manera lo ambiental se incorpora a la gestion agropecuaria.
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La calidad y conservacion del suelo como contexto para la ensefianza
de Quimica en primer afio de la carrera Ingenieria Agronémica

S. Losardo; A. Goyeneche y S. Mestelan
Contribucion de los Grupos de Quimica Agricola y de Edafologia Agricola

Los curriculos de las materias de ciencias basicas tienen una estructura tradicional de
listado de temas especificos que deberian resultar el basamento conceptual para su
aplicacion en el campo profesional de los egresados de la carrera de Agronomia. En el
caso particular de los contenidos de Quimica, los estudiantes que recién se inician en la
carrera pueden enfrentarse por primera vez con este tipo de contenidos y, por lo tanto,
sus aprendizajes en el contexto de ensefianza tradicional no logran motivarlos y, mucho
menos, generarles conciencia sobre su importancia para la futura profesion. Nos
preguntamos ¢Cémo apuntar desde la asignatura quimica, de primer afio a las
competencias profesionales? ¢(Como lograr que los estudiantes vean la quimica como
una herramienta necesaria para su formacion y no como una barrera infranqueable para
los que no tienen habilidades cognitivas en esta materia?

Hace mas de una década, en la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires, se vienen implementando en la asignatura
Quimica Analitica actividades de laboratorio para los estudiantes que implican analizar
pardmetros de calidad edéaficos con técnicas similares a las utilizadas en Laboratorios de
Anadlisis de Suelo: pH, conductividad eléctrica como estimador de salinidad, Nitrégeno
total, Carbono organico total y Fosforo disponible. A partir del afio 2015 se realizaron
modificaciones en la cursada de esta asignatura enmarcadas en las corrientes didacticas
de la Quimica en Contexto y en el Aprendizaje Basado en Problemas. Estos enfoques de
ensefianza implican priorizar en los estudiantes el desarrollo de actitudes y habilidades
que propicien la construccion del conocimiento y el uso de recursos apropiados de
aprendizaje; situar a los estudiantes en la resolucion de problemas cercanos a la vida
profesional y fomentar el debate y el trabajo en equipo para un mejor desempefio en el
ambito académico. De esta manera, en un trabajo interdisciplinario y de articulacion de
los docentes de Quimica y Edafologia Agricola, se disefiaron problemas agronémicos
que comprenden problematicas donde se analizan usos del suelo y su efecto en la
calidad de los mismos evaluada a través de las variables precedentemente mencionadas.

De esta manera, partiendo del Conflicto Cognitivo Global se pueden desprender
Conflictos Cognitivos Parciales de indole quimico. Esta metodologia se implemento
también para la ensefianza de contenidos de Introduccion a la Quimica y Quimica
Agricola, de primer afio, abarcando contenidos de formulas quimicas y nomenclatura de
compuestos inorganicos, junto con la aplicacién de metodologias de cuantificacion
empleadas en el Laboratorio de Analisis de Suelos como la volumetria acido- base
(Nitrégeno total) y la volumetria redox (Carbono orgéanico total). El cierre de cursada
Quimica Agricola incluye un trabajo practico integrador donde se hace una visita por las
instalaciones del Laboratorio de Analisis de Suelos, y se recorren contenidos de la
asignatura mientras se describen las distintas técnicas de rutina que tiene lugar en el
mencionado espacio de servicios.
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La transformacion de los estudiantes durante el trayecto formativo es relevada a través
de la compilacion de sus experiencias en la cursada; a modo de ejemplo vaya la
transcripcion de las reflexiones de un estudiante de Quimica de primer afio de nuestra
Facultad:

...-Ciencia y vida- van de la mano; el suelo es parte
fundamental de la vida, y dependemos de la ciencia y nuestros
conocimientos para producir alimentos y conservar la
sustentabilidad del suelo, por lo que, saber cdmo estd compuesto
" el suelo y los procesos fisicoquimicos que ocurren en él, es
fundamental para tomar nuestras decisiones ante los posibles
problemas que enfrentaremos en nuestro futuro laboral™.

Los resultados preliminares de esta investigacion permiten afirmar que el aprendizaje de
Quimica en Agronomia a partir de problematicas que exigen la cuantificacion e
interpretacion de parametros de calidad del suelo resultd interesante y motivador para
los estudiantes porque estuvo dentro de un Conflicto Cognitivo Global contextualizado
en el marco de la futura profesion de Ingenieros Agronomos. Asimismo trabajar en
equipo con premisas desafiantes y motivadoras mejord las competencias cognitivas de
los estudiantes.
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Analisis de la correspondencia entre el uso del suelo y la capacidad
productiva del mismo en subsectores del centro sudeste de la provincia
de Buenos Aires

V. Bocchio, S. Mestelan y E. Requesens

Contribucion del Nucleo de Actividades Cientificas y Tecnologicas NUCEVA (Nucleo de
Estudios Vegetacionales y Agroecoldgicos de Azul) y de Edafologia Agricola

En los ultimos afios, la producciéon agricola ha sufrido grandes cambios con un
sostenido aumento en la produccién e intensificacion debido al proceso de
agriculturizacion. Este proceso que se produjo a nivel nacional, también repercutio
notablemente en la region pampeana (Satorre, 2005). Diversos autores han destacado el
elevado consumo y exportacion de nutrientes en granos por los cultivos en general, y
por el de soja en particular, entre los que se incluyen el nitrégeno, el fosforo, el potasio,
el azufre y el magnesio (Dreccer et al., 2003; Cordone y Martinez, 2004). Los efectos
de la soja sobre el suelo incluyen un balance negativo de carbono en el suelo,
particularmente bajo labranza convencional, si se suma la escasa reposicion de carbono
asociada al bajo volumen de su rastrojo (Mestelan et al., 2008).

El impacto del proceso de agriculturizaciéon no ha sido homogéneo en la region
pampeana debido a los diversos patrones de expansion e intensificacion de dichas
actividades y la susceptibilidad ambiental que presentan caracteristicas particulares en
las distintas subregiones (Viglizzo y Jobbagy, 2010). A su vez, dentro de esta
heterogeneidad, prevalece una diversidad considerable de situaciones productivas,
pudiendo estar asociada la misma a la variabilidad natural de los suelos (Lavado, 2006).
Frente a ello, es importante considerar que el uso del suelo adoptado tiene un impacto
sobre la capacidad natural productiva del suelo comprometiendo la sustentabilidad de
los agroecosistemas.

En este contexto, se analizo la correspondencia entre el uso del suelo y la capacidad
productiva del mismo para un sector del centro sud-este de la provincia de Buenos Aires
constituido por los lotes agropecuarios situados sobre ambos margenes de la ruta
nacional N° 226. El estudio inicia en el cruce con el acceso hacia la VI Brigada Aérea
en el partido de Tandil (37°17° 50.65”°S - 59°11° 1.04°” O) y finaliza en el cruce con la
ruta nacional N° 3 en el partido de Azul (36° 50° 57.71> S - 59°53° 53.92” 0O),
abarcando una longitud de 80 km. A su vez, dentro de este sector de observacion, se
identificaron tres subsectores con relieve y suelos dominantes contrastantes, los cuales
son descriptos en la Tabla 1.

A fin de relevar el uso del suelo en el area de estudio, durante la segunda semana de
marzo y de septiembre de 2016, 2017 y 2018 se registré visualmente la ocupacion de los
lotes y se los marcd en una plantilla de Google Earth Pro. Previa transformacion de
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datos en Global Mapper 15, se trasladd el relevamiento de los lotes en forma
georeferenciada al programa Autodesk Autocad (version 2013). A este programa se
superpuso georeferenciadamente la informacion de los mapas de suelos de la provincia
de Buenos Aires escala 1:50000 (INTA, 1990). Con la finalidad de cuantificar la aptitud
potencial de uso de los suelos, se utilizo el valor declarado en el mapa de suelos para
cada componente taxonémico de indice de Productividad (IP) para calcular el indice de
productividad ponderado (IPP) de las unidades cartograficas presentes en los lotes
(Tabla 1), considerando para ello el IP de los suelos junto con contribucion areal dentro
de la unidad de mapeo.

La determinacion del IP tiene como objetivo establecer una valoracion numérica de la
capacidad productiva de un suelo y se calcula a partir de una formula que toma
elementos de la morfologia y la quimica del suelo, del relieve y del clima del lugar
donde el mismo se encuentra. Cuando el IP arroja valores menores a 29 se descarta el
uso agricola del suelo y pueden tener lugar ganaderia, forestacion o actividades
recreativas. Entre 30 y 49 se acepta uso ganadero por sobre el agricola. Entre 50 y 69 el
uso puede ser agricola y ganadero, imponiendo el suelo (y/o el clima) alguna restriccion
para el desarrollo de los cultivos. Finalmente, se llega a un uso agricola intensivo con
IPs de 70 o superiores.

Tabla 1: Descripcion de los subsectores identificados del &rea de estudio

Rasgqs . Subsector 1 Subsector 2 Subsector 3
descriptivos
Inicio: 37°17°50.65°°S- | Inicio:  37°6°39.71°°S- | Inicio: 36°56°6.67°’S-
Coordenadas 59°11°1.04°0 59°29°55.08°0 59°46°58.41°0
geograéficas Final: 37°14°28.79°°S- | Final: 37°0°42.78’S- | Final: 36°50°57.71°’S-
59°18°47.02°°0 59°38°15.23°0 59°53°53.92°0
Superficie
relevada  por | 545 g 2780.8 2566.8
uso del suelo
(has)
- Planicies 'y llanuras | Planicies eo6licas con
Lomadas edlicas - | ... . . L
. eolicas en intergrado | manifestacion de
Relieve Fuerte a moderamente .. .
con planicies de | sistemas de
ondulado . o ., ..
inundacion acumulacion-deflacion
Suelos con Suelos con
hidromorfismo YL .
s Suelos someros por roca . . | hidromorfismo y
Limitaciones : o alcalinidad variables; .. . g
y horizonte petrocalcico | . ; ” alcalinidad variables;
frecuentes riesgo de inundacion en
(tosca) . .| suelos someros por
las zonas de la planicie
. ) tosca.
de inundacioén.
IPP* (rango) 63.7 (68.0-22.1) 60.54 (85.5-9.0) 37.7 (59.9-11.7)

*: IPP: Indice de productividad ponderado

lotes.

para las unidades cartograficas que componen los
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A partir del célculo del IPP se observo que los subsectores 1 y 2 presentaron suelos con
limitaciones de similar intensidad, admitiendo uso agricola y ganadero, y se observaron
suelos con menor aptitud para los lotes que comprendian el subsector 3.

En cuanto al relevamiento de los usos del suelo, se observo que el subsector 1 posee el
mayor porcentaje de agricultura y el menor porcentaje del area cultivada con soja
(Tabla 2). Esto podria deberse a la dominancia de valores de IPP medios del subsector
(Tabla 1) y probablemente también con decisiones empresariales de diversificacion de
las actividades agricolas. En este subsector se observaron cultivos de papa, girasol y
colza, junto con maiz, sorgo y avena (cultivos dedicados a ganaderia de engorde
fundamentalmente; datos no mostrados).

Tabla 2: Ocupacion relativa de la agricultura en general y participacion de la soja como
componente agricola en cada subsector del area de estudio.

Actividades productivas Subsector | Subsector | Subsector
1 2 3
Agricultura (% del area relevada) 85,1 79,6 73,6
Soja (% del area relevada) 52,3 67,6 71,4
Soja temprana (has) / Soja tardia (has) | 20.3 13,9 0,9
SS(;Jj(;los de aptitud media agricola con 955 121 409
Suelos de aptitud alta agricola con soja | 0 73.5 0

El subsector 3 presentd el menor porcentaje de agricultura pero a su vez la mayor
ocupacion del suelo con cultivo de soja en comparacion con los subsectores 1y 2. A su
vez presentd los suelos de menor aptitud agricola con un IPP de 37.7 promedio y la
relacion soja temprana (de primera) / soja tardia (de segunda) mas estrecha. Ello sugiere
una mayor presion de uso de la tierra al aparecer la soja en doble cultivo con mucho
mas frecuencia que en los restantes subsectores. Lo mencionado anteriormente podria
acarrear algun tipo de deterioro en propiedades edaficas como el contenido de C
organico (materia organica), la estabilidad estructural y el balance de cationes en el
suelo. En este sentido, ya ha sido evidenciada una caida de los niveles de C organico del
suelo en muestras del centro bonaerense al comparar los valores de los periodos 1993-
97 y 2008-12 (Pazos y Mestelan, 2002; Almirén et al., 2012; Ramaglio et al., 2013).

Por su parte, el subsector 2 representd una situacion intermedia en cuanto a los usos
observados, encontrandose ganaderia de cria (pastizal y pasturas) en los suelos de muy
baja a baja capacidad productiva, ubicados en planicies de inundacién de arroyos que
surcan el area. No obstante represento el subsector con mayor contenido de suelos de
alta aptitud agricola lo cual explicaria el valor elevado de suelo dedicado a practicas
agricolas, especialmente asociado al cultivo de soja.

Se concluye entonces que los subsectores 1 y 2 analizados tienen una tendencia a
corresponder el tipo de uso del suelo adoptado por el productor con la capacidad
productiva del mismo. Esto no fue asi con el subsector 3 ya que el uso observado
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excederia los limites ambientales. En este Gltimo subsector el impacto ambiental
podria comprometer la conservacién de los suelos y la sustentabilidad de los
agroecosistemas en ellos desarrollados.
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