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La obra “Manual de buenas practicas de manejo y conservacion del suelo y del
agua en areas de secano”, pubicada por PROSA-FECIC en el 2019, tiene por
objetivo describir las principales practicas de manejo del suelo y del agua
probadas exitosamente en sistemas bajo produccién agricola y ganadera de
secano, considerando también las practicas que incluyen el uso de vegetacion
como base para la conservacion del suelo. El término “secano” hace referencia,
tanto en la concepcién como en la concrecion de la obra, a aquellas tierras en las
gue no se aplica el riego, y que solamente se benefician con el agua de lluvia (De
Dios et al., 1971).

Se propuso como metodologia de trabajo detallar las principales practicas de
manejo y conservacion del suelo a nivel provincial, indicando cual es el proceso
degradatorio del suelo en que interviene, para qué regién se recomienda y cual es
la normativa legal vigente. Para ello, los equipos técnicos usaron como base el
mapa de regionalizacion ecoldgica-productiva de cada provincia. Las practicas
también fueron referidas a los tipos de suelos mas representativos y a las

climosecuencias existentes en el ambito analizado.

Para la elaboracion de los 24 capitulos se convocé a investigadores y técnicos
referentes de instituciones oficiales y privadas, tomandose como base la red de
especialistas que participaron en la elaboracion del libro “El deterioro del suelo y
del ambiente en la Argentina” publicado por PROSA-FECIC en 2015.

Las practicas fueron descriptas siguiendo el formato de una ficha técnica: i)
Nombre, ii) Definicion, iii) Objetivo, iv) Condiciones para su aplicacion, v)
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Superficie estimada de aplicacion, vi) Normas técnicas, vii) Equipo necesario, y

viii) Mantenimiento.

De acuerdo al criterio y experticia de 208 profesionales referentes en la especialidad de
todas las provincias del pais, se describieron un total de 214 buenas practicas distribuidas

porcentualmente por Ecorregion (Figura 1).
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Figura 1. Practicas de manejo del suelo y del agua (n = 214) distribuidas

porcentualmente segun el Mapa de Ecorregiones del INTA.

A los efectos de su andlisis y en funcion de su distribucion en el territorio y/o importancia
estratégica, las practicas se reunieron en ocho grupos, a saber: i) Control de erosion, ii)
Siembra directa, iii) Fertilizacion, iv) Gestién de pastizales, v) Sistemas silvopastoriles, vi)
Manejo de areas deprimidas y mallines, vii) Cosecha de agua, Y vii)) Control de salinidad y
sodicidad ( Figura 2).
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Figura 2. NUumero de practicas de manejo del suelo y del agua (n = 214) agrupadas por

tematicas de abordaje.

Control de erosién hidrica

A partir de 1970 los suelos de la region Pampeana sufrieron una extraordinaria
transformacion de la actividad agricola, caracterizada por el gran aumento de la
produccién, adopcién de moderna tecnologia, desarrollo de nuevas formas organizativas
de la produccion y un acelerado proceso de agriculturizacion. Desde comienzos de la
década se inicia éste proceso, en coincidencia con la expansion del cultivo de soja que
impacta negativamente sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos y

también sobre su integridad (Casas, 1998).

En la década de los 80, ya en pleno proceso de “agriculturizacion” de la Region Pampeana

y ante el avance de los procesos degradatorios documentado en “El Deterioro del
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Ambiente en la Argentina” (PROSA-FECIC), cobra fuerza el concepto de agricultura
conservacionista basado en la reduccion de las labranzas, empleo del arado cincel
(labranza vertical), cobertura superficial con residuos vegetales y rotaciones que
incrementan el contenido de materia organica de los suelos. Comienza a difundirse el
concepto de calidad y salud del suelo que implica una vision global sobre la conservacion,

no solamente de su integridad fisica, sino de sus funciones y servicios eco-sistémicos.

Los conceptos sustentados desde la década de los 40 para controlar la erosion, basados
en el mantenimiento de un “mulch” de rastrojos sobre el suelo y en el aumento de la
infiltracion, se integraron y plasmaron en el sistema de Siembra Directa (SD), sobre el que
el INTA inicié investigaciones a través del Instituto de Ingenieria Rural y las Estaciones
Experimentales de Pergaminoy Marcos Juarez en las décadas de los 70 y 80. El sistema
comenzo a tener una fuerte difusion desde principios de los 90 merced al impulso brindado

por la Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa (AAPRESID).

El sistema SD basa su alta eficiencia en el control de la erosion, en el mantenimiento en
superficie de importantes niveles de cobertura aportada por los rastrojos de los cultivos, y
en la eficiencia del uso del agua. Sin embargo, en algunas regiones, dependiendo del tipo
de suelo, pendiente, e intensidad de las precipitaciones, la utilizacion de estos sistemas
resulta insuficiente para controlar sus efectos, debiéndose implementar tecnologias como
la sistematizacién de tierras y la construccion de terrazas para el control de la erosion
hidrica (Sasal et al., 2015).

En Tabla 2 se presentan las practicas mas utilizadas para controlar la erosion hidrica. A
nivel nacional se registra una superficie estimada de 1.960.359 has protegidas por algin
tipo de practica para su control, representando cerca del 3 % sobre un total de 72.000.000
has con tasas de erosion hidrica que superan los valores tolerables (Gaitan et al., 2017). La
sistematizacion de tierras cubre una superficie total de 1.206.539 has, de las cuales

941.539 has estan protegidas por sistemas de terrazas (base ancha y base angosta).
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También es relevante la superficie protegida por canales (desagiie, guardia y colectores)

gue en conjunto cubren unas 730.000 has.

Tabla 2. Superficie de aplicacion de practicas para el control de la erosion hidrica.

Practica Superficie (has)
Terrazas de base ancha 725.239
Terrazas de base angosta 216.300
Cultivo en contorno 265.000
Control de carcavas 14.020
Canales de desague 150.000
Barreras vivas 8.000
Canales de guardia 280.000
Canales colectores 300.000
Revegetacion de taludes 1.800
Total 1.960.359

Resulta destacable y muy promisoria, la practica de represas amortiguadoras para control
de los escurrimientos, que esta difundiéndose exitosamente en las Provincias de Salta y
Cérdoba, con un total de 350 obras construidas actualmente. Estas obras son muy
eficaces para el control de los caudales pico de escurrimiento, reduciendo la erosion en
los cauces y permitiendo la captura de sedimentos. Segun Osinaga et al. (2015), la
complementacién de las represas con otras buenas practicas culturales y vegetativas con
enfoque de unidad de cuenca hidrologica, permitira obtener beneficios internos a nivel
predial y beneficios externos relacionados con la conservacion de la infraestructura publica

e inundaciones, disminuyendo los costos de mantenimiento o reparacion de dafios.

Control de erosién edlica

Una de las primeras referencias al proceso de erosion edlica del suelo, se encuentra en

una obra de Charles Darwin editada en Londres en 1845, en la que sefiala para algunas
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zonas de las provincias de Buenos Aires y Santa Fe la gravedad de una prolongada
sequia que gener6 mdltiples tormentas de polvo que dificultaban la visibilidad. Por su parte
ya en 1884, Florentino Ameghino en su obra “Las secas y las inundaciones en la provincia
de Buenos Aires”, describia la alternancia de dichos periodos, con consecuencias a veces

catastréficas para los productores y habitantes de la region.

A partir de 1916, las sequias ambientales periddicas, la fuerte expansion de la agricultura
ocurrida a principios de siglo y el deterioro sufrido por los suelos por las labranzas
excesivas con arado de reja y vertedera, intensificaron los procesos de degradacion de los
suelos pampeanos. En la década del 30 la erosion edlica adquirié trascendencia nacional,
comenzando la accion oficial con la creacion de la Division de Suelos del Ministerio de
Agricultura. En 1937 culmind la sequia mas intensa del siglo que provocé ingentes dafios

en la regién pampeana semiarida, tanto al suelo como a la infraestructura vial y ferroviaria.

Durante la década del 40, se logra paulatinamente estabilizar el ciclo de deterioro y
erosion de los suelos. La sustitucion creciente de cultivos de cosecha por alfalfa, la mayor
superficie destinada a la ganaderia, el mejor uso de los residuos de cosecha, los planes
masivos de forestacion, unido a la accion de experimentacion y asesoramiento del Instituto
de Suelos y Agrotecnia creado en 1944, pemmitieron generar este periodo de “reaccién”
que se tradujo en el ciclo de recarga ecologica a partir de 1950. Este periodo de “recarga
ecologica” se caracterizé por la vigencia de un modelo mixto de explotacion de la tierra. En
el mismo, la alfalfa y la ganaderia restituian la materia organica del suelo y le devolvian el
nitrogeno exportado con los granos, ademas de restituir las condiciones fisicas del suelo
(Solbrig, 1999).

Entre las décadas de los 50 y 60 se inicia un proceso de recuperacion del ambiente
productivo a partir de acciones publicas y privadas y la introduccion de tecnologias
conservacionistas. La creacion del INTA fue la respuesta publica que permitié superar los
meétodos tradicionales de produccion, introduciendo tecnologias conservacionistas a traves

del Programa de Conservacion y Manejo de Suelo, que se plasm6 mediante la creacion de
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una importante red de Estaciones Experimentales y la formacion y capacitacion de

profesionales especialistas.

En 1957, bajo el impulso del Arg. Pablo Hary, nace el Movimiento de los grupos
Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola (CREA), quien sostuvo la
conservacion del suelo como actividad priorizada desde su creacion. El Movimiento CREA
que nacié por iniciativas de un grupo de productores bonaerenses, preocupado
fundamentalmente por las voladuras de los suelos de su region, y el manejo de sus
campos, decidieron unir sus fuerzas, intercambiar experiencias, y buscar nuevos sistemas
de produccion (CREA, 2010). Paralelamente por esta época, se reforzaban los grupos de
investigacion en las Facultades de Agronomia de Buenos Aires, Bahia Blanca, Corrientes,
Cérdoba, Mendoza, Rio Cuarto y Tucuman (Prego, 1988). Las acciones mencionadas,
contribuyeron significativamente a consolidar este ciclo regenerativo de las propiedades
edéficas (Viglizzo, 1994).

En la década de los 60 se llevd a cabo un sostenido plan de prevencion y lucha contra la
erosion del suelo que agrupd organizadamente a las 20 Agencias de Extension del INTA
de la region pampeana semiérida. Esta accién generé una importante respuesta de los
productores en los 20 millones de hectareas que abarco el proyecto. Merece destacarse el
trabajo realizado por el Ing. Agr. Guillermo Covas en la fijacion de médanos mediante la
utilizacion del pasto lloron (Eragrostis curvula). En la Patagonia resulto relevante el trabajo
realizado por el Ing. Agr. Jaime Serra y el Agr. José M. Castro en la estabilizacion de
médanos y recuperacion de areas degradadas.

Las acciones mencionadas en apretada sintesis, permitieron adaptar y desarrollar técnicas
para el control de la erosion edlica que hoy se aplican en las distintas regiones de nuestro
pais. Se estima que actualmente estas practicas se aplican sobre 102.580 has,
representado menos del 1 % de los 28 millones de hectareas afectadas (Casas, 2015)
[Tabla 3]. Es posible que esta superficie pueda ser algo mayor dado que algunas
provincias no disponen de informacion sobre la superficie de aplicacion.
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Tabla 3. Superficie de aplicacion de practicas para el control de la erosion edlica.

Practica Superficie (has)
Revegetacion de areas degradadas 70.000
Cultivo en franjas 20.350
Control y estabilizacion de médanos y dunas 12.230
Total 102.580

Resulta relevante el trabajo de revegetacion de areas degradadas realizado en Patagonia,
gue alcanza unas 70.000 has en las Provincias de Rio Negro y Santa Cruz. Esta
restauracion de ambientes degradados por el sobrepastoreo, la extraccion de lefia y la
explotacion petrolera, se realiza mediante la implantacion de especies arbustivas en areas
de secano. Se obtuvieron buenos resultados en Rio Negro con Atriplex lampa, usando
material recolectado en la region. Las especies seleccionadas para la aplicacion de la
practica en las estepas arbustivas y graminosas de Santa Cruz, son gramineas del género
Agropyron, tales como: agropiro alargado (Thinophyrum ponticum), agropiro crestado
(Agropyron cristatum), agropiro intermedio (A. intermedium) y agropiro pubescente (A.
trichophorum). En las estepas graminosas con lluvias entre 250-300 mm se puede
sembrar pasto ovillo (Dactylis glomerata) puro o en mezcla con alguno de los agropiros

descriptos.

Merece destacarse también la tarea para el control de médanos con especies fijadoras
emprendida principalmente por las Provincias de Chubut y Santa Cruz, sobre un total de
12.230 has. Los médanos constituyen un problema muy serio ya que la arena avanzay
destruye a su paso la infraestructura productiva y los pastizales naturales, ademas de
causar efectos negativos en la salud humana y animal por accion de particulas finas en
suspension. Las especies mas utilizadas para la fijacion son Elymus racemosus o Elymus

arenarius.
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Otra practica que viene desarrollandose especialmente en suelos de texturas gruesas
(franco limosos a arenosos francos) de la region semidrida pampeana, con alta
susceptibilidad a la erosion edlica, es la utilizacion de franjas de terreno cultivadas en forma
alternada con especies anuales y perennes o con cultivos anuales de distinto ciclo o porte,
establecidos perpendicularmente a la direccion de los vientos predominantes. En la
provincia de La Pampa existen actualmente unas 20.000 has de cultivos en franjas ya que
por reglamentacion del gobierno provincial, el cultivo de mani se debe realizar en franjas
alternadas con maiz o sorgo como cultivos protectores para reducir las pérdidas de suelo

por erosién edlica.

En la Provincia de Cérdoba, el fenébmeno de la migracion de la produccién de mani hacia
los Departamentos Rio Cuarto, Juarez Célman y General Roca incrementd la
susceptibilidad de los suelos y la frecuencia de ocurrencia del fendmeno de “voladuras”, en
especial en la etapa invernal luego del arrancado y particularmente en afos secos. Los
episodios son cada vez mas intensos y frecuentes, aun en lotes con soja y maiz bajo
siembra directa, donde se observa una pérdida considerable de la cobertura de rastrojo

debido al viento (Cisneros et al., 2014).

En sintesis, el nimero de préacticas descriptas en el Manual de Buenas Practicas
para el control de la erosién hidrica y edlica en el territorio nacional asciende a 62
(29 % del total). De las 100 millones de hectareas informadas con algun grado de
erosion, solamente el 3 % de la superficie (2.062.939 ha) esta bajo control. Esto
pone en observacion el escaso interés y/o desconocimiento que se tiene de las
practicas especificas, las cuales han sido probadas mediante experimentacion

adaptativa y difundidas por los equipos de expertos de cada provincia.

Sistema de siembra directa y agricultura conservacionista
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Desde principios de la década del 90 se registr6 un avance sostenido de la produccion
agricola nacional, con un crecimiento extraordinario de la superficie destinada al cultivo de
soja en la regién pampeana y extrapampeana, pasando de 5 a 17 millones de hectareas

actuales (http://datosestimaciones.magyp.gob.ar/reportes.php?reporte=Estimaciones).

Esta situacion se potenci6 con la rapida incorporacion de la soja transgénica RR asociada
al sistema de siembra directa (SSD), que posibilitd su cultivo en areas marginales y en
suelos con limitaciones para la agricultura convencional e infestados con sorgo de Alepo
(Sorghum halepense). A comienzos del periodo mencionado, el SSD se basaba en la
rotacion de cultivos de soja, trigo y maiz, lo que aseguraba un buen funcionamiento del
mismo. Durante esta etapa que abarcé casi una década (hasta finales de los 90), se
produjo un paulatino mejoramiento de la calidad y salud de los suelos pampeanos que
producian bajo este esquema u otro similar. La mejora se debid principalmente a la
drastica disminucion de la tasa de erosion de los suelos, pero también al incremento de los
niveles de materia organica y fertilidad, asociados al mayor nivel tecnolégico empleado.
Posteriormente a la etapa mencionada y al amparo de los buenos precios y ventajas
operativas se difundié el monocultivo de soja que impactd negativamente sobre la calidad

de los suelos y la sustentabilidad del sistema.

El sistema de siembra directa tiende a generar una estructura de tipo laminar o estratiforme
debido a la falta de remocion del suelo, dependiendo su mayor o menor desarrollo de la
composicién granulométrica del suelo. Aquellos suelos con altos contenidos de limo y
arenas finas son estructuralmente mas inestables y propensos a estratificarse y
compactarse. La rotacion de cultivos con inclusion de gramineas, genera en algunos afos
un balance positivo del carbono del suelo que se traduce en un incremento de la materia
organica y mejora de la condicion estructural del suelo. En sintesis, al pasar de un sistema
simplificado (monocultivo) a uno diversificado se producen los siguientes efectos positivos
en el suelo: i) se incrementa el flujo de carbono, ii) aumenta la actividad biolégica, iii) es
mayor y continua la presencia de raices activas, iv) aumenta la estabilidad estructural, v) se

logra mayor profundizacién radical, vi) aumenta la retencién hidrica, y vii) se incrementa la

10
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fertilidad del suelo. Este conjunto de factores a su vez disminuye el riesgo productivo ante

eventuales periodos de sequia, brindandole sustentabilidad al sistema.

Los distintos grupos de especialistas de cada provincia describieron 39 (18 %) buenas
practicas en siembra directa y agricultura conservacionista. De acuerdo a diferentes
fuentes consultadas, la superficie cultivada actualmente bajo esta modalidad asciende a
22.176.758 has. Si bien esta cifra es menor que la mencionada en los Ultimos afios, deben
tenerse en cuenta las labranzas ocasionales efectuadas en los lotes debido al efecto de
malezas resistentes, especialmente rama negra (Coniza bonaerensis) y yuyo colorado
(Amaranthus quitensis) y por las compactaciones que se producen, especialmente en los

suelos con elevados contenidos de limo y arena.

Fertilizacion mineral y organica

La evolucién del consumo de fertilizantes de origen mineral en Argentina, periodo 1990-
2017, creci6 a la par del aumento de la superficie cultivada, pasando de 300.000 a 3,8
millones de toneladas. En la campafa 2016/17, el trigo y el maiz consumieron el 58% del
total del fertlizante, mientras que la soja absorbi6 el 14 %.
https:/mww.fertilizar.org.ar/subida/Estadistica/Consumo%20de%20Fertilizantes%20en%20
todos%20l0s%20cultivos/Consumo%20de%20Fertilizantes%20en%20todos%20l0s%20c

ultivos%202016.pdf.

Las préacticas de fertilizacién quimica y organica del suelo son 32 (15 %), descriptas sobre
la base de 3 criterios, a saber: i) Diagndstico de la fertilidad quimica del suelo, i) Reposicién

o suficiencia de nutrientes, y iii) Tecnologia de aplicacion.

El diagndstico de fertilidad es una tecnologia de proceso y la herramienta clasica
por excelencia es el andlisis de muestras de suelo en laboratorio. En nutrientes

moviles en el suelo como Nitrogeno (N) y Azufre (S), el horizonte de analisis es
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una campafa agricola. En contrapartida, nutrientes poco moviles y con efectos
residuales en el tiempo tal el caso del fosforo (P) o potasio (K), requieren de un
andlisis de mas largo plazo, al menos 3 a 5 campafias. Se estima que en
Argentina se analizan anualmente unas 150 mil muestras de suelo, i.e. una
muestra cada 290 has cultivadas (Instituto Internacional de Nutricidon de Plantas,
Ex INPI por sus siglas en inglés). El analisis de suelo no es la herramienta
excluyente para el diagnéstico de fertilidad ya que nuevas herramientas utilizan el
cultivo como indicador. Esto se aplica especialmente en N, donde el contenido de
clorofila determina la intensidad de verdor, los sensores multi o hiper-espectrales a
nivel de hoja o de canopeo y las imagenes satelitales a través del calculo del
indice verde (NDVI, por sus siglas en inglés) se traducen en decisiones de

fertilizacion.

La reposicion de nutrientes tiende a suministrar los elementos quimicos que las especies
vegetales necesitan para su crecimiento y desarrollo, y que el suelo, empobrecido por la
extraccion continua de los cultivos de cosecha, no puede hacerlo en forma directa y de
manera adecuada. El sur de la provincia de Santa Fe, junto con el norte de Buenos Aires y
este de Cdrdoba, presentan altas tasas de extraccion de nutrientes, debido a la mejora
biotecnoldgica de los cultivos con aumentos de rendimientos crecientes y tierras de alta
aptitud productiva que proveen los requerimientos de los cultivos. La superficie fertilizada
reportada fue de 2,3 millones de hectareas. La reposicion de P a nivel nacional alcanza en
el 2017 el 52% del fosforo exportado con los granos (IPNI). Se considera que en Argentina
sobre un 15 % de la superficie cultivada se decide la aplicacion de fertilizantes bajo un
criterio técnico, basado en informacion objetiva y cuantificada. Esto Ultimo podria
incrementarse, e.g. en las regiones argentinas del noroeste (NOA) y noreste (NEA), con la
creacion de redes de ensayos para definir nutrientes necesarios, dosis y momentos
optimos de aplicacion, beneficios econdmicos que alentarian al productor a llevar a cabo
esta practica. Los observatorios de suelos recientemente creados en las provincias de

Buenos Aires y Santa Fe contribuiran en la direccién indicada.
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Por ultimo, la tecnologia de aplicacion considera la correcta eleccion de la fuente,
el momento y localizacion de los fertilizantes. La mayor parte de los cultivos
extensivos reciben aplicacion de P en forma localizada, en la linea de siembra o
bandas cercanas a ella. No se realizan aplicaciones de P durante el ciclo de
crecimiento del cultivo. El resto de los nutrientes de baja movilidad en suelo como
potasio (K), calcio (Ca) o Magnesio (Mg) reciben un manejo similar. El nitrégeno
(N) en cambio presenta un criterio opuesto de manejo. Dada su alta movilidad en
suelo y las dosis en que es aplicado, es comun aplicarlo sobre la superficie del
terreno. Finalmente, ciertos micronutrientes son aplicados utilizando como
vehiculo la semilla, la via foliar o la impregnacion de fuentes que proveen P o N. Al
ser requeridos en dosis pequefas, la cantidad que podria ser incorporada por este
medio es suficiente para la correcta nutricion del cultivo. En la Region Pampeana,
zinc (Zn) y boro (B) han cobrado un creciente protagonismo, a partir de la
aparicion de deficiencias especificas. En un modo amplio, la agricultura de
precision sitio especifico puede incluirse en esta tecnologia de aplicacion de
fertilizantes en dosis variable. Solamente en la provincia de Santa Fe esta proxima
a las 500.000 hectéreas, sobre un total de 1,4 millones de hectareas fertilizadas.
También se viene incrementando la aplicacion del encalado (calcita) para
correccion de la acidez del suelo en la provincia de Misiones por efecto del

Aluminio (90.000 has) y en Buenos Aires por los afios de agricultura continua.

La reposicion de minerales del suelo con enmiendas organicas como
subproductos de la explotacion agropecuaria e industrial, es usada
mayoritariamente en sistemas de produccion intensivo y familiar. Las provincias de
Entre Rios, Misiones, La Pampa y Tucuman reportaron una superficie de 21.500
has.

En los dltimos afos se vienen difundiendo en el pais los cultivos de cobertura
como abonos verdes, en otros servicios. Esta practica cubre actualmente una
superficie de 338.200 has, incluyéndose practicamente en todas las provincias en

las que se realizan planteos agricolas.
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Gestion del pastizal natural y ganaderia

El reemplazo de tierras naturales y ganaderas por tierras agricolas fue el cambio
mas notorio que experimentd la agricultura a lo largo del siglo 20. Los datos
muestran que la expansion territorial de los cultivos de secano en Argentina

ocurrié a expensas de bosques (7%) y pastizales (10 %) [Viglizzo y Frank, 2015].

La gestion del Pastizal Natural en los sistemas ganaderos tiene como objetivo la
sustentabilidad del sistema tomando en cuenta en particular los aspectos
ambientales, muy especialmente en las zonas aridas y semiaridas de mayor
fragilidad. En términos generales, el pastoreo continuo y selectivo de las especies
herbaceas ha alterado la estructura original, generando la disminucién o pérdida
de las especies de mayor calidad, arbustizacion y aparicion de peladales de suelo
desnudo, que se transforman en focos de erosion. Esta situacion determina que
exista una gran variabilidad en la condicién de los pastizales, por lo que resulta
necesario efectuar una evaluacioén forrajera para conocimiento de la receptividad y
poder asi, ajustar la carga. En Patagonia el ajuste de la carga animal es

fundamental para el control de la desertificacion.

La gestidon del pastizal y manejo ganadero, tal como se viene realizando en las
distintas regiones de Argentina, abarca 22 practicas (10 %) entre las que

podemos mencionar:

I Evaluacion forrajera y ajuste flexible de carga.
ii. Pastoreo rotativo.
iii. Pastoreo de alto impacto.
iv.  Perturbaciones para la recuperacién forrajera (fuego y rolado).
v. Potreros de reserva.
vi.  Clausuras.

vii.  Introduccién de pasturas megatérmicas.
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Existen 16.028.500 has gestionadas con evaluacion forrajera y ajuste de carga, y
3.100.000 has con aplicacion de otras técnicas tales como quema prescripta,
rolado y uso de boyero eléctrico, lo cual hace un total de 19.128.500 has sobre las

gue se realiza una adecuada gestion del pastizal y la ganaderia.
Sistemas silvopastoriles en bosques nativos e implantados

Los sistemas productivos de la Republica Argentina en los ultimos afios han
registrado un cambio hacia una agricultura mas intensiva, con mayores
rendimientos por unidad de superficie. En forma simultanea la frontera agricola se
ha desplazado hacia zonas mas fragiles, tradicionalmente mixtas o ganaderas, en
muchos casos ocupadas por bosques nativos. El corrimiento de la frontera
agropecuaria afecta a la actividad ganadera al desplazarla hacia zonas de bosque
nativo, donde el manejo de los recursos forestales y pasturiles, es fundamental
para la sostenibilidad ambiental y social de los sistemas productivos. La
implementacion de sistemas silvopastoriles constituye asi una alternativa que

tiende a optimizar la utilizacion de los recursos naturales.

En los ultimos 15 afios, los sistemas silvopastoriles estan en constante expansion
en la Argentina, principalmente con bosques cultivados en Misiones, Corrientes,
Neuquén y la zona del Delta Bonaerense del Rio Parana, mientras que su
implementacion en bosques nativos se concentra en las regiones Patagonica y

Chaqueiia. Para ambos tipos de explotacion se describieron 20 préacticas (9 %) .

Los sistemas de pastoreo en los sistemas silvopastoriles de las diferentes
regiones se diferencian por su grado de intensidad, desde sistemas extensivos
sobre grandes extensiones de superficie y baja inversion de trabajo y capital,
hasta los intensivos donde la incorporacién de recursos y tecnologias permite
principalmente mejorar la calidad y cantidad de forraje disponible para los
animales (Peri et al., 2016).
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Se estima que aproximadamente el 70 por ciento de los bosques de fiire en la
Patagonia tienen un uso silvopastoril con un escaso manejo integral en los
establecimientos. Esto representa unas 526.000 has con aplicacion de esta
practica (Peri, 2012). Entre las principales ventajas del sistema, se destacan la
proteccion que provee al ganado de los fuertes vientos o bajas temperaturas vy el
aporte de forraje de calidad. Respecto de la regién Chaquefia, la region forestal
mas grande del pais, el término silvopastorii en muchos casos se aplica
inadecuadamente a una diversidad de practicas o tratamientos. En un extremo, se
ubican las modalidades con poco manejo y planificacion como la ganaderia a
monte que consiste, simplemente, en hacer pastar o ramonear los animales en el
bosque nativo. Estas practicas, repetidas durante décadas, alteran la estructura
del bosque por su efecto directo sobre la regeneracion, la calidad del suelo y el
funcionamiento del ecosistema. En el otro extremo, se han difundido notablemente
practicas de alta intensidad en remocion de biomasa lefiosa, como el desmonte
selectivo con siembra de especies forrajeras megatérmicas con el fin de

incrementar la produccion de carne bovina.

Para controlar las abundantes lefiosas arbustivas presentes en toda la regién, se
proponen sistemas silvopastoriles, a partir de la aplicacion del Rolado Selectivo de
Baja Intensidad (RBI). Se trata de una propuesta tecnologica del INTA que,
mediante el corte y el aplastamiento del estrato arbustivo facilita la germinacién de
pastos nativos y la siembra de otras especies, lo que incrementa la oferta
forrajera. Para la region chaquefia se estiman unas 6.000.000 has de sistemas

silvopastoriles (Peri, 2012).

Otra técnica que esta comenzando a difundirse en los sistemas silvopastoriles es
el enriquecimiento del bosque nativo. Esta practica consiste en la plantacion de
especies forestales nativas (e.g. algarrobo blanco), a los efectos de lograr la
recuperacion de bosques degradados, en los cuales la regeneracién natural de las
especies deseadas es poco viable. Se estima que la superficie tratada mediante

enriquecimiento del bosque es de unas 20.000 hectareas. A nivel nacional, existen
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unas 7.208.800 has de bosques nativos manejados adecuadamente con sistemas

silvopastoriles.

Manejo de areas anegadizas y mallines

El territorio nacional presenta regiones geomorfologicas con una vasta superficie
de suelos afectados por hidromorfismo y halomorfismo. Dentro de la region
pampeana y extrapampeana pueden distinguirse 6 grandes areas anegables:
Pampa Deprimida y Pampa Arenosa Plana (este y noroeste de Buenos Aires,
respectivamente), Pampa Arenosa Anegable (sudeste de Cordoba), Bajos
Submeridionales (norte de Santa Fe), Llanura Deprimida occidental y oriental
(centro y este de Tucuman), y sectores de Ramal y Valles Templados (Jujuy).
Estas regiones comparten las siguientes caracteristicas: i) geomorfologia de
llanura preferiblemente de planicie extrema con pendiente menor al 0,5 % (baja
energia cinética del agua), i) régimen climatico humedo-subhimedo, iii) capa
fredtica en la zona radical, y vi) suelos salinos y alcalinos con limitaciones de
drenaje superficial y subsuperficial severas y susceptibles al ascenso de sales en

superficie.

El exceso hidrico en las areas anegadizas puede ser atribuido al flujo superficial
hortoniano y de saturacién, actuando ambos en forma individual o simultaneamente.
El flujo superficial hortoniano tiene lugar cuando la intensidad de la lluvia excede la
capacidad de infiltracion del suelo. Se reconocen tres tipos de inundacion: i) la
torrencial y subita, ii) la aluvial o lenta producida principalmente por desbordes de
cursos de agua asociado a lluvias intensas v iii) la de encharcamiento, que produce
anegamiento del perfil por saturacion. En cambio, el flujo superficial de saturacion es
el proceso de saturacion con agua del perfil por recarga y ascenso rapido del nivel
fredtico, en especial por precipitaciones. Estos procesos de anegamiento requieren,
para su compresion y manejo, una vision amplia de la cuenca hidrologica y nuevos

paradigmas de organizacion y participacion social.
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En el item Control de Salinidad y Sodicidad se describen mas adelante las
técnicas disponibles para recuperar o rehabilitar suelos con problemas de
halomorfismo. Sin embargo, previo a ello es esencial dar solucion al problema de
los excesos de agua superficial y subterraneo (hidromorfismo). Para ello, se

describieron en el Manual de Buenas Practicas 12 practicas (6 %) segun el tipo

de control:

)] Sistematizacion superficial: a través de un conjunto de estructuras
hidraulicas de tipo ingenieril-rural (badenes, canales, presas) disefiadas
en circuitos agrohidrolégicos independientes. Las provincias de Buenos
Aires y Santa Fe reportaron 94.000 has. Tucuman posee una superficie
potencial de aplicacion de 135.000 has.

1)) Drenaje parcelario y zonal para mantener el nivel freatico fuera de la

zona radical mediante:

- Biodrenaje forestal e intensificacion de rotaciones. En Cérdoba la
superficie potencial de aplicacién es de casi 3 millones de has.

- Drenes: topo, tubos y canales abiertos. Las provincias de Jujuy y Santa
Fe informaron 16.000 has. En Tucuman la superficie con problemas de
drenaje es de 259.000 has.

Los mallines son pastizales hiumedos o vegas que ocupan el 4 a 6 % de la
superficie de la Patagonia y sustentan el 60 — 70 % de la produccion ganadera. La
explotacion sustentable de estos ecosistemas requiere de practicas hidraulicas y
agronomicas. Las practicas hidraulicas buscan retener los escurrimientos
superficiales y control del nivel freatico mediante la construccion de digues
(azudes) que se interponen al flujo principal y canales de infiltracion que
promueven la distribucion y retencion de agua en el perfil del suelo. El disefio de
obras hidraulicas guarda relacion con las practicas de sistematizacion y drenaje
descriptas en la Regién Pampeana. El control y manejo hidrico muestra mejores
respuestas cuando se complementa con otras practicas tales como evaluacion

forrajera del area intervenida, ajuste de la carga animal, planificaciéon anual del
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pastoreo, uso de fertilizantes e intersiembra de especies forrajeras. De acuerdo a
lo informado por las Provincias de Neuquén, Chubut, Rio Negro, Santa Cruz y
Tierra del Fuego, las 7 préacticas descriptas (3 %) para el manejo de mallines

cubren una superficie de 505.451 has.

Cosecha de agua, recarga de acuiferos y represas

Estas tecnologias se consideran de importancia estratégica para el desarrollo de
la ganaderia muy especialmente en zonas semiaridas y subhumedas secas. En
estos climas la escasez de lluvias es recurrente, y también es variable la calidad
del agua subterranea (en muchos casos no se tiene acceso por estar a una
excesiva profundidad y/o por no ser aptas). Ante la situacion planteada se han
desarrollado tecnologias tanto para la recarga de acuiferos, como para la

captacién y almacenamiento y conservacion del agua en represas.

El aprovechamiento de los acuiferos esta dado por las posibilidades de empleo de
la capa recargada en forma artificial, basada en un efecto de desplazamiento y
dilucién de las aguas dentro del acuifero. De esta manera, la capa freatica
aprovechable, se apoya directamente sobre capas fuertemente salinizadas
(carbonatadas, cloro-sulfatadas y en muchos casos con elevados contenidos de

sodio).

Otro método muy utilizado para captacion, almacenamiento y conservacion del
agua es la construccion de represas o tajamares que permiten almacenar el agua
de lluvia. La cosecha de agua de lluvia a través de areas de captacion es una
innovacion que si bien se ha probado experimentalmente en la década de los 70
del siglo pasado (Convenio INTA — Provincia Santiago del Estero para el
Desarrollo del area Centro-Este), se viene difundiendo mas recientemente. En
este sentido resulta destacable como antecedente, mencionar el trabajo realizado
desde principios del siglo actual por las Colonia Menonitas en el Chaco
Paraguayo, donde se experimentaron y desarrollaron areas de captacion
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mediante la construccion de camellones en el terreno. Estas areas de captacion
permiten captar agua de lluvia con precipitaciones relativamente pequefias. En
nuestro pais es destacable en este sentido, la tarea desarrollada por la Estacion

Experimental Agropecuaria del INTA Reconquista.

En total se describieron 15 préacticas (7%) que cubren unas 980.400 has en las
que sobre unas 40.000 has se desarrolla captacion, almacenamiento y
conservacion del agua en represas, y en unas 940.000 has se aprovecha la
tecnologia de recarga de acuiferos.

Control de salinidad y sodicidad

En la Argentina solamente en las regiones humeda, subhimeda y semiarida se
estima que existen alrededor de 17 millones de hectareas de suelos afectados por
procesos de salinizacion y sodificacién. Entre las regiones mas afectadas se
pueden mencionar el chaco semiarido, los bajos submeridionales (norte de Santa
Fe), la zona deprimida de la cuenca del Salado (centro y este bonaerense), el

noroeste de la provincia de Buenos Aires y sudeste de Cérdoba.

Los precios elevados de los productos agricolas y las condiciones favorables de
los dltimos afios, impulsaron la intensificacion de la agricultura sobre los mejores
suelos y la expansidén sobre los de menor aptitud de la mano de las nuevas
tecnologias conocidas. Una consecuencia de la situacion consignada, es la
atencion que concitan actualmente los suelos afectados por sales y sodio
(Taleisnik y Lavado, 2017), y la posibilidad de su mejoramiento para un uso

ganadero, principalmente.

Las regiones afectadas se caracterizan por poseer una red de drenaje
escasamente desarrollada en funcion de sus bajas pendientes, lo cual determina

que los excedentes de las precipitaciones sean evacuados con extrema lentitud

20



FUNDACION PARA LA EDUCACION
LA CIENCIA Y LA CULTURA

hacia el océano, o directamente se eliminen por procesos de evapotranspiracion
desde el suelo y las plantas. La consecuencia de la situacion descripta se verifica
por la presencia de capas freaticas enriquecidas en sales y sodio, oscilando en
niveles cercanos a la superficie y afectando al suelo desde su superficie o a cierta

profundidad (horizonte “natrico”, enriquecido en sodio).

El creciente desarrollo e intensificacion de los problemas de salinizacion y
sodificacion de los suelos, ligado a la oscilacion de la profundidad de la napa
fredtica, con aguas cargadas de sales y sodio, ha estado en parte asociado a la
variabilidad climatica (generalmente con lluvias superiores a la media histérica) y a
la intensificacién en las dltimas décadas del uso agricola de las tierras mas altas
circundantes a las afectadas, lo que a su vez ha alterado y afectado el balance y
régimen hidrico de las zonas deprimidas, con incremento de los anegamientos que
han provocado ascensos temporales o permanentes en los niveles freaticos. Esto
ha permitido que las sales y sodio acumulados en las aguas freaticas, que no
causaban problemas cuando estas se mantenian a mayores profundidades, se
puedan mover junto con el agua capilar y acumularse en el suelo superficial

afectando el desarrollo de las plantas.

El problema mas comdn de afectacion de suelos por sales y sodio, desarrollado
por oscilacion de la napa freatica en las zonas deprimidas de la region pampeana
subhimeda, es de una naturaleza y caracteristicas bastantes complejas, que a su
vez dificultan el uso y posible recuperacion de dichos suelos. Generalmente se
presentan diferentes proporciones de bicarbonatos de sodio, que al acumularse en
superficie, y transformarse en parte a carbonato de sodio, provocan la
precipitacion de gran parte del Calcio y del Magnesio en forma de carbonatos.
Con ello la proporcion de sodio, especialmente en forma de bicarbonato y
carbonato de sodio se incrementa, provocando una fuerte alcalinizacion de los
suelos (pH por encima de 9 -10 y la dispersién de la fraccion coloidal del suelo:
arcillas y materia orgénica). La consecuencia es una compactacion de los suelos,

gue se vuelven muy duros en seco e impermeables en hiumedo. El resultado final
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es la formacién de suelos sodicos (a veces acompafados de altos niveles de
sales) del tipo conocido como “alcali negro” debido a la materia organica dispersa
que cubre el suelo dandole ese color, con pH entre 9 y 10, que a su vez provoca
problemas de disponibilidad de algunos elementos requeridos para la nutricion de

las plantas, en especial microelementos.

El halomorfismo o salinidad de los suelos tiene efectos muy variables sobre la
vegetacion en funcién de la cantidad, persistencia y tipo de sales. Las sales
tienen la propiedad de aumentar el potencial osmoético de los suelos con lo cual
éstos retienen el agua, disminuyendo la utilizable por las plantas. Otro efecto
desfavorable es la toxicidad especifica y las carencias provocadas por el exceso

de algunos elementos presentes en las sales solubles.

Se han informado a nivel nacional, unas 300.000 has con aplicacién de practicas
de manejo para controlar el halomorfismo. La mayoria estan en las Provincia de
Buenos Aires con 200.000 has mejoradas mediante el uso de especies forrajeras

tolerantes y unas 100.000 has con manejo adecuado del pastoreo.

(1) Tomado de:

Casas R. R., F. Damiano. 2019. Buenas practicas de manejo y conservacion del suelo y
del agua en la Argentina. En: Manual de Buenas Préacticas de Conservacién del Suelo y
del Agua en Areas de Secano. Tomos | y Il. Editores: Roberto R. Casas y Francisco
Damiano. Centro para la Promocion del Suelo y del Agua -PROSA-, Fundacién para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura -FECIC-Tomo | pp 557; Tomo Il pp 519. ISBN 978-950-
9149-42-7. Buenos Aires
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