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RESUMEN

El partido de Daireaux se halla ubicado en el centro oeste de la Provincia de
Buenos Aires. Su PBl anual es de 120 millones de ddlares, de los cuales el 70%
provienen del sistema agropecuario, correspondiéndole de dicho porcentaje, el 60%
a la agricultura y el 40% a la ganaderia en estos ultimos afnos. Para cumplir con
los objetivos del presente proyecto, se realizd un analisis y verificacién de la
informacion de suelos elaborada por distintas instituciones nacionales y privadas y
se establecié un criterio de relevamiento de paisaje-geomorfico a campo para
verificar la correlacion de las unidades cartogréficas, taxonomicas y uso actual de
las tierras. A través de dichas correlaciones y del uso y tenencia actuales de las
tierras se delimitaron areas muestras homogéneas en funcién de sistemas
productivos y/o intensidades de uso. En geoambientes agricolas se seleccionaron
situaciones testigo inalteradas y parches representativos de la variabilidad de uso de
la tierra en dicha regién. Dentro de las unidades seleccionadas se realizaron
estudios del comportamiento hidrolégico de los suelos. Con la informacion
obtenida, se realizaron analisis de correlacién y regresion para determinar el grado
de vinculacién entre las distintas variables edaficas estudiadas. Se realizaron
vinculaciones a través de talleres de trabajo, seminarios, conferencias y charlas con
diferentes actores sociales (asociaciones gubernamentales y no gubernamentales).
La fragilidad de los agroecosistemas correspondiente a posiciones altas dentro del
Partido de Daireaux, se debe a que los suelos poseen altos porcentajes de arena
que favorecen el proceso de erosion edlica, degradacion fisica, quimica y bioldgica
de los suelos. La cantidad y distribucién de las lluvias histéricas (serie 1922-1980) no
fueron lo suficientemente abundantes frente a la evapotranspiracion, como para
evitar déficit de humedad edafica. El pulso climatico del ultimo periodo (serie 1980-
2000), no fue suficiente para eliminar la influencia de los factores edaficos
heredados (textura) los cuales siguen gobernando las propiedades del suelo. Este
comportamiento aumenta la vulnerabilidad de las tierras de los pequenos
productores ( menores de 600 has) que no cuenten con tecnologia adecuada, con

pérdidas econdmicas que atentan contra su perdurabilidad en el agroecosistema.
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INTRODUCCION

E| partido de Daireaux sé halla ubicado en el centro oeste de la Provincia de
Buenos Aires, a 400 Km de la Capital Federal, 300 Km de los puertos de Quequény
Bahia Blanca. Se encuentra localizada geogréaficamente entre los meridianos 61°30°
y 62° 30" oeste y enire los paralelos 36° y 37° sur, limitando con los partidos de
Pehuajé, Hipdlito Hirigoyen, Bolivar, Olavarria, General Lamadrid, Coronel Suarez,
Guamini y Trenque Lauguen. Posee una superficie de 382.000 ha, de las cuales el
67% son suelos aptos para agriculiura e invernada de hacienda vacuna. Los suelos
restantes se caracterizan por tener suelos poco profundos y/o hidroalomorficos,
siendo aptos para la actividad de cria de hacienda. E! PBI (Producto bruto interno)
anual del Municipio de Daireaux es de 120 millones de dolares, de los cuales el
70% provienen del sistema agropecuario, correspondiéndole de dicho porcentaje,
el 60% a la agricultura y el 40% a la ganaderia en estos ultimos anos.

Dentro de los nuevos emprendimientos agricolas se esta comenzando con la
produccidn organica en trigo asociado a procesos agroindustrial y en horticultura en
produccidn organica de zapallo con compromisos de exportacion a italia.

La actividad agroindustrial esta representada por la empresa Oleaginoéa
Oeste que produce aceite y pellets de girasol y soja, la Parquetera Caronello que
fabrica parquet de eucaliptos sp para exportacion, el Frigorifico Derole de
procesamiento de carne bovina, una curtiembre de cueros ovinos, metalldrgicas
menores y como microemprendimientos, exitosas fabricas de chacinados y fabricas
textiles. |

El distrito cuenta con una poblacion de 16.000 habitantes, existiendo
infraestructura educativa de nivel preescolar, primario, secundario y terciario
(Tecnicatura de alimentos y formacién docente). Existe adecuada infraestructura
hospitélaria de mediana complejidad.

La economia del distrito estd basada en las actividades agroindustriales. Las
mismas son llevadas a cabo por unos 800 productores, con una distribucion de
superficie en el cual el 82 % posee Menos de 600 ha y el 62 % menos de 300ha.
Son las explotaciones menores de 600 ha las generadoras de la circulacion de los
ingresos en la ciudad de Daireaux mientras que los mayores tenedores de la tierray

los pool de siembra producen una externalizacién de los ingresos fuera del partido.



Teniendo en cuenta estas consideraciones la problematica regional plantea
desafios: el mantenimiento de una productividad sostenible a través del tiempo, la
disponibilidad y manejo del agua y la mitigacién de los procesos de degradacion de
fas tierras.

El objetivo de este informe final es presentar los resultados obtenidos de las
tareas 1,2 ,3 ,4,5 6y 7, y 8 completas de acuerdo a lo planteado en el cronograma
respectivo.

Dentro del enfoque metodoldgico desarrollado para cumplir con los objetivos
de cada actividad, en primer instancia se ubico regionalmente al Partido de
Daireaux, Provincia de Buenos Aires a través del analisis de la informaciéon de
suelos elaborada por distintas instituciones nacionales y privadas y se establecid un
criterio de relevamiento de paisaje-geomdérfico a campo para verificar la correlacion
de las unidades cartogréaficas, taxonomicas y uso actual de las tierras, (Tarea 1).

La actividad de campo y el andlisis en laboratorio de las muestras tomadas en
las calicatas y pozos de observacién permitieron caracterizar y comparar ios rangos
de variacion de las series descriptas por INTA, generadas en escala 1:50.000,
(Tareas 2 y 3).

A través de dichas correlaciones y del uso y tenencia actuales de las tierras
se delimitaron areas muestras homogéneas en funcidén de sistemas productivos y/o
intensidades de uso (Tarea 2).

Se centrd la atencidon en geoambientes altos e intermedios del partido de
Daireaux con suelos de aptitud agricola, dejando de lado Ilos suelos
hidrohalomorficos y cordones medanosos no aptos para dicha produccion. En dichos
geoambientes se seleccionaron situaciones testigo inalteradas y parches
representativos de la variabilidad de uso de la tierra en dicha region (Tareas 1,2 y 3).

Dentro de dichas unidades seleccionadas se realizaron los ensayos de
infiltracion en aquellos usos de la tierra mas contrastantes (Tarea 4). Se comenz6 a
extraer muestras de las nuevas areas relevadas, llevandose las muestras a
laboratorio para realizar los analisis fisicoquimicos y bioldgicos correspondientes
(Tarea 5).

Se realizdé un balance de agua del suelo para las series mas representativas

(Bolivar y Pirovano/ 25 de Mayo). En laboratorio se determind el contenido hidrico a



capacidad de campo, humedad de saturacién y punto de marchites permanente.
(Tarea 6)

Con la informacién obtenida a partir de los muestreos de suelos realizados en
lotes con distintos sistemas de utilizacion, con usos de la tierra e intensidades
diferentes, se realizaron analisis de correlacion y regresion para determinar el grado

de vinculacion entre las distintas variables edéficas estudiadas. (Tarea 7)

Se realizaron vinculaciones a través de Talleres de Trabajo, Seminarios,
conferencias y charlas con diferentes actores sociales: Asociacion de Apoyo al
Desarrollo Local, PEC (Productores en Cambio) Grupos CREA, productores
independientes, técnicos de INTA y representantes del sector educativo (Tarea 8).



ENFOQUE METODOLOGICO
Y
ACTIVIDADES



PLAN DE TAREAS
Todas las etapas se han cumplido. (informes de avance y parcial aprobados)

1.-Andlisis de antecedentes cartograficos sobre los suelos de la region y correlacion

de las unidades cartograficas y geomorfoldgicos a campo.

2 - Descripcion y caracterizacion de las unidades taxonémicas, rangos de variacion
con las descriptas por INTA. Extraccion de muestras. Realizacion de andlisis fisicos,

guimicos y biclégices.
3.- Delimitacion de éreas homogéneas, ubicacion de areas de manejo diferenciales.

4 -Realizar ensayos de infiltracion a campo de los usos definidos como

contrastantes.
5.-Extraer muestras de nuevas areas y analisis fisicos, quimicos y bioldgicos.

6.- Realizar la correlacion de la informacion elaborada con las obtenidas en las

nuevas areas.

/- Realizar el analisis de la totalidad de los resultados obtenidos y su discusion. los
métodos empleados y conclusiones obtenidas de la informacion generada a través

de las tareas 1 a 6.

8.- ldentificar posibles referentes (técnicos, productores lideres, etc) que permitan
aportar informacion con respecto alusg o ¢ampaertamignto regional de cultivos y/o
procesos de anegamiento y/o inundacién u otro fasior de importancia.



TAREAS1,2Y3

ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES CARTOGRAFICOS SOBRE LOS SUELOS DE
LA REGION

Resultado del analisis bibliografico a distintas escalas.

Del andlisis bibliografico de la region bajo estudio se detallan a continuacion los
principales antecedentes regionales sobre suelos:

Bonfils (1960) aplicé en el ambito pampeanc el modermno concepto de suelos
como entidades geogréficas tridimensionales y los clasificé con las caracteristicas
morfoldgicas del perfil. Sin embargo ese trabajo abarcd solamente el 12% de la region
pampera siendo Miaczynski y Tschapek (1965) los que realizaron el primer inventario
sistematico de los recursos en suelos de toda la regién pampeana, describiendo 13
unidades cartogréficas en el “Mapa esquematico de suelos de la region pampeana”.
Estos autores para el drea bajo estudio describen la presencia de cadenas de
médanos activos y estabilizados que se alternan con zonas mas o menos planas. El
calcareo en los sectores planos se localiza a mas de 1,8 m de profundidad. Segun
estos autores los suelos corresponderian a Regosoles, Brunizen y Castaiios
regosolicos.

El Mapa de Suelos de la Provincia de Buenos Aires (SAGYP-INTA. 1989) a
escala 1:500.000 ubica el dominio edéfico 16 en la region bajo estudio.

Dicho dominio incluye, en el area bajo analisis las unidades cartogréficas 16a, 16b y
16c.

-16a; Paisaje con planicies onduladas con algunas dreas plano concavas que ocupan
poca extension areal, localizandose en este centro y norte del partido de Daireaux. La
unidad cartografica estd compuesta por asociaciones de Hapludoles enticos franco
gruesos, en las partes mas elevadas y convexas de las planicies y Hapludoles tipicos
desarrollados en los senos entre lomas. En las areas plano céncavas se describen
Natracualfes tipicos.

-16b: Paisaje con planicies suavemente onduladas con algunos sectores planos. Se
localizan en el oeste, centro y este del partido. En dicha unidad cartografica se
describen asociaciones de Hapludoies enticos franco gruesos con Hapludoles tipicos

franco gruesos. Los primeros en ambientes positivos del paisaje mientras que los

6



segundos se ubican en posiciones concavas entre lomas y planicies. Presenta a su vez
suelos Hapludoles acuicos, Hapludoles tapto argicos, Natralboles tipicos y en las
crestas de los médanos Udipsamentes tipicos.

-16¢; Paisaje ondulado con cordones medanosos orientados en sentido oeste sudoeste
y en algunos sectores se observa la presencia de médanos vivos. Se localiza en el
noroeste y centro norte del area estudiada. Las unidades cartograficas presentan
asociaciones de Hapludoles enticos, franco gruesos, en los sectores mas elevados,
Hapludoles tipicos en las posiciones planas a plano concavas y Udipsamentes tipicos
en las posiciones cuspidales de los médanos vivos. También se describen Hapludoles
tapto argicos en las planicies y Natralboles tipicos en las depresiones.

Para el area de estudio el INTA (1993-1994) publicd a escala 1: 50.000 las
cartas de suelos: Caseros (Hojas: 3763-12-1, 3763-12-2, 3763-12-3, 3763-12-4) y
Girodias (Hojas: 3763-11-1, 3763-11-2, 3763-11-3, 3763-11-4) Mones Cazdn (Hojas:
3763-5-3, 3763-5-4) Estacion Bonifacio (Hoja: 3763-17-2).

A nivel de detalle existe informacion de cartografia de suelo de establecimientos
ubicados en el area bajo estudio que fueron realizados por personal de la Catedra de
Manejo y Conservacién de Suelos, FAUBA. A su vez existe informacion de suelos

elaborada por consulteras privadas.

-Correlacion a campo de las unidades cartograficas elaboradas por INTA.

El objetivo de esta correlacion a campo es la de reconocer las unidades
cartograficas delimitadas por el INTA y su correspondencia con las unidades de paisaje
y los limites que se observan in situ. Esto permitid calificar también a traves de pozos y

calicatas las unidades taxonémicas presentes y ei uso actual de ia tierra.

El area de estudio se encuentra delimitada entre los paralelos 36° 00" y 36° 40°
y los meridianos 62° 30" y 61° 30", la que involucra una superficie aproximada de
190.000 ha. Tomando en cuenta la variabilidad del area de estudio se seleccionaron 3
transectas que permitan correlacionar las distintas unidades cartograficas relavadas
por el INTA a escala 1:50.000 con los distintos geoambientes observados a campo.

Las transectas se encuentran separadas por 15 Km. perpendiculares a la ruta

65 a partir del inicio del partido en su regién oriental (Figura 1). Las mismas se orientan
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con direccién SE-NO. Para su disefio se tuvieron en cuenta la accesibilidad en el
terreno asociado a caminos reales y vecinales. Con el objetivo de correlacionar toda la
superficie bajo estudio se realizaron a su vez incursiones perpendiculares a dichas
transectas a través de caminos secundarios. En el cuadro 1 se presenta el detalle de
las unidades cartogréficas observadas en cada una de las transectas mencionadas y

sus derivaciones transversales.

Cuadro 1: Unidades cartograficas observadas en las transectas A, B, y C y sus
derivaciones transversales.

Transecta Unidades cartograficas
Bv3, Bv 23, BV 25, BV 29, BV30, BV32, Bv35, Coell, Db3,
A (oriental) _
Pas15, Pas20 y Pas 21, Sri11, VMy, VMy1, VMy2, VMy3
BV25, Bv 30, Bv32, Bv34, Coell, Pas18, Pas 19, Pas20,
B (central)

Pas21, VMy2 VMy3, VMy4.
Bv32, Bv34, Pas 18. Pas19, Pas21, Pas 22, VMy2, VMy3,
VMy4.

C {occidental)

Las unidades cartograficas con mayor presencia en el area de estudio son:
Transecta A: unidad BV29, BV32, BV30 y Pas21

Transecta B: unidad BV34, Pas21, Pas19, Pas18

Transecta C: unidad BV34, Bv32 y Pas19

Las tres transectas y sus derivaciones transversales analizadas poseen una
tendencia a aumentar la cota del terreno en direccidn a la ruta 65, mientras que hacia
el norte, la transecta .A presenta cotas mas bajas que las restantes transectas. En el
sector oriental (transecta A) dominan valores de cota de 107 msnm, 111m snm y 117
msnm al noroeste, centro y sureste de dicha transecta respectivamente. En el mismo
orden, las cotas que dominan las transectas B (sector central) y C (sector occidental)
son 111 msnm, 116 msnm y 118 msnm. Estas diferencias en el relieve regional tienen
incidencia en la distribucién de las unidades cartogréficas. Por ejemplo en el sector
centro de la transecta A domina Ja unidad cartografica Bv 29 asociada a un relieve de

planos altos con ligeras ondulaciones, mientras que en el sector sureste de dicha



transecta domina la unidad cartografica Bv 32, asociada a cordones y hondonadas

medanosas ritmicas.

Figura 1: Esquema de localizacién de las transectas

La unidad cartografica con mayor superficie corresponde a By 34, 4101 8,25 ha,
répresentando el 22 5% del 4rea estudiada. A su vez las unidades cartograficas Pas
21,22101,03 ha, Bv 32, 2004531 ha y Bv 29 18793,74 ha, ocupan una superficie del
12,10%, 10,98% y 10,29%, respectivamente. El 44,13 % restante de la superficie se
reparte en 25 unidades cartograficas. Los analisis de correlacion a campo de las
unidades cartograficas presentaron un paisaje acorde con el descrito por INTA en las
cartas de suelo utilizadas en este estudio. Sin embargo se ha observado a escala de
detalle que algunos limites de las unidades cartograficas no coinciden con las
Observaciones hechas en algunos geoambientes (Cuadro 2, Figura 2).
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Figura 2: Mapa con la distribucion de los suelos presentes en el area bajo estudio
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ANALISIS DE CORRELACION A CAMPO DE LAS UNIDADES
TAXONOMICAS DESCRIPTAS POR INTA

En las unidades cartograficas que poseen aptitud agricola, con mayor
representatividad en el sector bajo estudio, se realizaron pozos de observacion y
calicatas con el objetivo de verificar las unidades taxondmicas descriptas por INTA, su
grado de representacion en la unidad y rangos de variacion.

Las unidades taxonomicas con mayor representacion en el area, de acuerdo a
la informacién suministrada por INTA, son: Series Bolivar y Piedritas. La primera posee
una presencia en todas las unidades cartograficas de 77.889 ha abarcando un 42% de
la superficie total relevada. La segunda ocupa una superficie de 44.730 ha,
correspondiéndole un 24% del area y la tercer Serie en importancia es 25 de mayo,
distribuyéndose en una superficie de 12.951,3 ha, correspondiendole el 7,1%. El 26,9%

restante se reparte en 11 series (Cuadro 2).

Descripcion y caracterizacion de las unidades taxonémicas, rangos de variacion

con las descriptas por INTA. Extracciéon de muestras

Es de destacar que del total de observaciones realizadas a campo, se
correlaciond positivamente las caracteristicas morfologicas de la Serie Bolivar con las
descripciones de INTA para dicha unidad taxonémica. Sin embargo, la localizacion de
la serie en el ambiente no siempre fue adecuada ya que en la unidad Bv 32
caracterizada por cordones y hondonadas medanosas ritmicas, se localiza a la serie
Bolivar en una posicion diferente a la que se observa en el campo. Asi, segun INTA, la
serie Bolivar ocupa posiciones de loma, mientras que a campo se la localiza en
posicion de media loma y planos altos.

No se pudo identificar la serie Piedritas ya que en las calicatas y pozos de
observacion no se manifestaron las caracteristicas morfolégicas y analiticas descriptas
por INTA para dicha serie. Estas observaciones permiten suponer que la serie Bolivar y
sus fases es la dominante en toda el area agricola ocupando mas del 70 % de su

superficie.
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De acuerdo con la informacién elaborada por INTA y publicada en |a carta de
suelo 3763-12 “Caseros’ y demas cartas asociadas, la textura y el contenido de
materia organica del Harizonte A de la serie Bolivar, descripta en el Partido de
Saladillo(Cuadro 3)

Cuadro 3 Datos analiticos del horizonte A de la serie Bolivar

Serie Bolivar

Horizonte Ap Horizonte A12

Profundidad: 0-14 cm Profundidad: 14-41 cm
Textura: franco arenosa Textura: franco arenosa
Arcilla (%):11.8 Arcilla (%):14.6

Limo fino (%):- Limo fino (%):-

Limo total(%): 16.5 Limo total (%). 13.3
Arena muy fina (%): 12.2 Arena muy fina (%): 10.2
Arena fina (%): 44.7 Arena fina (%) 43.2
Arena media (%) 14.8 Arena media (%). 18.7
Arena gruesa (%): - Arena gruesa (%): -
Arena muy gruesa (%):- Arena muy gruesa (%):
Arena total (%). 71.7 Arena total (%): 72.1
Materia organica (%) 1.68 Materia organica (%). 1.68
CIC meqg/100g : 9,1 CIC meg/100g : 10,5

pH pasta : 5,9 pH pasta: 6,2

Fuente: INTA Carta de Suelos Caseros.

Del relevamiento de suelos a campo en e! Partido de Daireaux, Pcia. de Buenos
Aires y posterior andlisis de muestras de suelos en laboratorio, se determinaron las

siguientes caracteristicas de la serie Bolivar:

a) La secuencia de horizontes es A- AC-C

b) Presenta un horizonte A cuya profundidad mas frecuentemente observada
alcanza los 35 cm, le sigue un horizonte de transicién AC cuya profundidad llega
alos 55 cm , y por debajo del mismo se encuentra el horizonte C

¢) Latextura de los tres horizontes se clasifica como franco arenosa
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d) El horizonte A posee un contenido de arenas totales cuya media es de 70 % con
un coeficiente de variacion de alrededor del 10 %.

e) EL rango de variacion del contenido de arenas totales del horizonte A
encontrado en el total de muestras analizadas fue de un 80% y un 60 %. Dichos
valores extremos podrian corresponder a intergrados entre esta serie y la serie
25 de mayo en el caso de los maximos y otras series descriptas por INTA, en el
caso de los valores minimos.

f} El contenido de materia organica medio del horizonte A es de 2.88 % con un
coeficiente de variacién de alrededor de 40 %. Los valores maximos y minimos
hallados oscilanentre 46y 1.43 %

g) Los valores de CIC, saturacion de bases, cationes de intercambio vy
conductividad eléctrica determinados en laboratorio resultaron dentro de un
rango de +/- 25% de los valores encontrados por INTA para esta Serie.

h) Los horizontes AC y C de las calicatas y pozos de cbservacién relevadas,
presentan a su vez, caracteristicas similares a las descriptas por INTA para la

serie Bolivar.
Delimitacién de areas homogéneas. Ubicacion de areas de manejo diferenciales.

Se seleccionaron todas las unidades cartograficas con aptitud agricola como un
primer criterio de separacién de areas homogéneas (Cuadro 2). Del total de area con
aptitud agricola, la serie Bolivar ocupa mas del 70%, reafirmando la vocacién agricola
de la mencionada serie.

Seguidamente se determinaron en estas reas agricolas 23 unidades muestras
de aproximadamente 200 has cada una, representativas del uso de la tierra y su
tenencia. Para realizar la seleccion en relacion a la tenencia se tuvo en cuenta el
criterio de la Municipalidad de Daireaux que establece dos grupos de tenencia: grandes
productores, con superficies mayores a 600 ha y pequefios productores, asociados a
los grupos PEC (Productores en Cambio) con superficies menores a 600 ha. En
relacion a la seleccion por sistemas de labranza, se tuvieron en cuenta: labranza
convencional, labranza conservacionista, Iabranzé cero y las intensidades de uso de

los mismos.
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TAREAS 3,4Y5

Propiedades fisicas, quimicas y biolégicas

Del andlisis de las areas muestras seleccionadas, representativas de la
variabilidad fisico-ambiental de aproximadamente 180.000 ha con actividades

agropecuarias, se obtuvieron los siguientes resultados:

Para contar con una vision amplia regional de las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas de la serie Bolivar, se detallan en los Cuadros 3, 4 y 5 el
porcentaje de arena total, materia organica, gomas microbianas, porcentaje de
agregados mayores a 0,84 mm, fosforo, pH y estabilidad estructural (CDMP).

Cuadro 3: Frecuencia porcentual de contenidos de arena del horizonte A
encontrada dentro de la region norte del partido de Daireaux, en paisajes asociados
a la Serie Bolivar.

Contenido de . Superficie aproximada
arena Porcentaje de casos (ha)
Mayor a 75% 18,7 % 25.000
Entre 65 %y 75 % 57.8% 77.000
Menor a 65 % 23,4 % 30.000

Cuadro 4: Valores de arena total, materia organica (MO), porcentaje de
agregados mayores a 0,84mm, gomas microbianas, fosforo extractable, pH y cambio
en el diametro medio ponderado (CDMP), en los primeros 10 cm, para la serie
Bolivar localizada en el area de estudio.

Arena Agregados
Total MO >0,84mm Gomas | Fésforo| pH | CDMP
Valor Medio 69,41 2,81 52,28 0,739 7,75 1635 1.056
Valor Maximo 80,57 4.6 75,8 0,99 18 7,3 2
Valor Minimo 59,2 1,46 16,6 0,48 3 58 | 0,282
Desvio 0,42
Standard 57315 | 0.805 154 0,133 3,36 4 0,502
Coeficiente de 0,06
Variacion 0,0825 | 0.28 0,29 0,18 0,43 8 0,48
N 107 377 326 366 100 92 61
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Cuadro 5: Valores Maximos, Minimos y medios de MO, Gomas, agregados > a 0,84mm y
pH discriminados seglin rangos de arenas totales.

Rango de arenas totales (%)
Propiedades 59-63 | 63-67 | 67-71 | 71-75 | 75-80 | Promedio
Promedio | 3.40 2.97 289 | 263 | 249 287
MO (%) Maximo 4.5 4.3 4.0 3.6 4.6 4.2
Minimo 24 1.52 | 1.93 1.8 1.46 1.82
Gomas Promedio | 0.78 072 | 075 | 0.74 | 0.72 0.74
microbianas Maximo 0.99 0.95 0.91 0.89 0.90 0.92
(mgg™) Minimo 050 | 048 | 048 | 056 | 0.48 0.50
Agregados Promedio | 63.13 | 58.76 | 53.04 | 47.93 | 40.47 52.66
mayores a Maximo 75.76 75.31 | 75.24 | 71.00 | 72.00 73.86
0.84 mm (%) Minimo 5210 | 3248 | 27.87 | 16.56 | 22.34 30.27
Promedio 6.45 6.45 6.33 6.35 6.16 6.34
pH Maximo 7.30 6.80 6.90 7.10 6.60 6.94
Minimo 6.10 6.10 5.80 5.80 5.80 5.92

De las propiedades presentadas en los cuadros 4 y 5 se seleccionaron a la
materia organica, porcentaje de agregados mayores a 0,84 mm y gomas

microbianas para realizar un analisis discriminado por uso de la tierra.

Porcentaje de agregados mayores a 0,84 mm

Al separar los iotes segun el usc de la tierra en: pastura, agricultura con
labranza cero y agricultura con otros sistemas de labranza se observé lo siguiente
(Cuadro 6): |

De lo detallado en el cuadro se observa la incidencia del sistema de uso de la
tierra (ganaderia o agricultura) y del sistema de labranza empleado sobre el
porcentaje de agregados no erosionables, siendo la agricultura bajo labranza cero y
el uso ganadero son los que presentaron el mayor porcentaje de agregados no
erosionables. También la variabilidad en los resultados obtenidos muestra la

intensidad de uso asociado a su historia.
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Cuadro 6; Porcentaje de agregados mayores a 0.84 mm discriminado por sistema
de uso de la tierra.

Agregados mayores a
0,84 mm (%)
Promedio cv
Pradera 53 21
Labranza cero 53 27
Otras labranzas 45 37

La distribucion por rangos de porcentaje de agregados mayores a 0,84 mm

(parciales y acumulados) se representa en las figuras 3, 4y 5.

Praderas

120%

Frecuencia
(4]
+

+ 100%

T 80%

+ 60%

1 40%

+ 20%

I—.——m
10 20

30

40 50

60

70

80

Porcentaje de agregados mayores a 0.84 mm

0%

Figura 3: Rangos de frecuencia y frecuenta acumulada en la distribucidn de
agregados mayores a 0.84 mm en praderas.
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Labranza cero
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Porcentaje de agregados mayores a 0,84 mm

Figura 4: Rangos de frecuencia y frecuenta acumulada en |a distribucién de
agregados mayores a 0.84 mm en siembra directa.

Otras labranzas
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Porcentaje de agregados mayores a 0,84 mm

Figura §: Rangos de frecuencia y frecuenta acumulada en la distribucion de
agregados mayores a 0.84 mm en otras labranzas.

Como se observa en las figuras 3, 4 y 5 la distribucién es diferente en otras
labranzas respecto a pradera y labranza cero ocurriendo estas diferencias sobre
todo en los rangos de porcentajes menores. Esta distribucion hace que mientras
otras labranzas tengan un 43 % acumulado de los lotes hasta el rango de 40% de
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agregados mayores a 0,84 mm, en praderas y labranza cero los porcentajes
acumulados hasta la misma categoria fueron de 9 y 14% respectivamente. Esta
distribucion pone de manifiesto la fragilidad a la degradacion fisica de los suelos y el

efecto de las labranzas sobre los mismos.

Contenido de materia organica
El comportamiento de la materia organica en funcién del uso de la tierra se

detalla en el cuadro 7.

Cuadro 7: Porcentaje de materia organica discriminado por sistema de uso de la
tierra.

Contenido de materia
organica (%)
Promedio cv

Pradera 3.22 20
L.abranza cero 289 28
Otras labranzas 2.40 27

Al igual que lo observado con el porcentaje de agregados mayores a 0.84 mm
los sistemas de labranza que mas remueven el suelo tuvieron los menores valores
en el contenido de matera organica.

En las figuras 8a, 6b, 7 y 8 se muestra la distribucion de frecuencias en el
contenido de materia organica.

Esta distribucion fue diferente entre otras labranzas respecto a praderas y
labranza cero.

Mientras que en otras labranzas el 55 % de los casos presentaron contenidos
de materia organica de 2,5% o menores, en praderas y labranza cero presentaron
hasta 2,5% de materia organica el 13 y el 25% de los casos estudiados,
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Figura 6a: Rangos de frecuencia y frecuencia acumulada en la distribucién de
materia organica en praderas.

Labranza cero
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Figura 6b: Rangos de frecuencia y frecuencia acumulada en la distribucién
de materia organica en labranza cero.
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Figura 7: Rangos de frecuencia y frecuencia acumulada en la distribucion de
materia organica en otras labranzas.

Analisis de calidad de la Materia organica:

En el cuadro 8 se presentan los valores promedio de tres repeticiones de

muestras compuestas correspondientes a: acidos humico y fulvico, carbono liviano y

materia organica. Se puede observar un patrén de comportamiento en la calidad de

la materia organica asociado a la intensidad de uso de las tierras.

Cuadro 8 : Valores de acido humico y fulvico y sus relaciones, carbono liviano y
materia organica

Intensidad de A. Humico | A. Fulvico | Relacion | Relacion | % Carbono | Materia
Usos de la Tierra mgl/g mg/g H/F F/H Liviano |organica
L. Convencional 1,18 1,45 1,149 1,24 0,32 1,48
L. Conservacionista 1,84 1,39 1,36 0,75 0,57 3,26
Labranza Cero 1,88 1,55 1,22 0,84 0,63 3,2
Pradera 1,78 1,63 1,09 0,94 0,50 3,25

A medida que se intensifica la mecanizacion de los suelos aumenta la relacién

fulvico/humico disminuyendo el porcentaje de carbono liviano y el porcentaje de

materia organica. Esto estaria dado por el aumento de la macroporosidad artificial

generado por el sistema de labranza convencional.
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Contenido de Gomas microbianas

En el cuadro 9 se observa el contenido de gomas microbianas a partir de
distintos usos de la tierra.

Cuadro 9: Contenido de gomas microbianas discriminado por sistema de uso de la
tierra.

Contenido de gomas
microbianas

Promedio Ccv
Pradera 0.76 16
Labranza cero 076 16
Otras 066 21
labranzas

En las figuras 8, 9 y 10 se muestra la distribucién en el contenido de gomas

microbianas.
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Figura 8: Rangos de frecuencia y frecuencia acumulada en la distribucién de
gomas microbianas en praderas.



Labranza cero
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Figura 9: Rangos de frecuencia y frecuencia acumulada en la distribucién de
gomas microbianas en labranza cero.

Otras labranzas
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Figura 10: Rangos de frecuencia y frecuencia acumulada en la distribucién de
gomas microbianas en otras labranzas.

Esta propiedad se comportd en forma similar al porcentaje de agregados
mayores a 0,84 mm, dado gue la diferencia se manifiesta principalmente entre los
sistemas de labranza gue remueven mas el suelo respecto a los otros usos de la

tierra analizados.
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Otras labranzas (convencional y conservacionistas) es un sistema de uso que
determind una reduccién en las gomas microbianas, diferencidndose de las praderas
y de la labranza cero.

Otras labranzas (convencional y conservacionistas) tiene un porcentaje
acumulado del 55% para contenidos de gomas hasta 0,7 mientras que praderas y
labranza cero acumularon el 26 y 36% de los casos respectivamente, hasta ese

valor de gomas microbianas.

Efecto de la superficie de las explotaciones sobre el comportamiento de las
propiedades estudiadas

En el cuadro 10 se presentan los valores medios de las variables estudiadas
conjuntamente con algunos parametros estadisticos, discriminados por tamafio de

las explotaciones.

Cuadro 10: Valores medios de MO, gomas microbianas, agregados mayores a 0.84
mm, CDMP, fésforo extractable (PE) y pH discriminados por tamafio de explotacion.

Gomas
Tamarfio de ‘o MO . . Agregados | CDMP

explotaciéon Estadistica (%) mt::':‘(;b;a}:;as >0.84mm | (mm) Ph
Media 2.82 0.74 50.69 0.97 | 6.34
DS 0.72 0.14 15.57 0.73 | 0.40
CV 0.26 0.19 0.31 0.75 | 0.06

DD % | Maximo 440 095 892 | 404 | 7.7
Minimo 1.21 0.37 12.80 019 | 56

Media 2.89 0.77 54.94 0.58 | 6.2
DS 0.59 0.12 12.18 0.25 | 0.23
Cv 0.20 0.15 0.22 0.44 | 0.04

Productores g imo  [4.50 0.99 779 158 | 7.1

> 600 ha —

Minimo 2.00 0.48 30 0.28 | 5.8

Significancia ns ns P<0.05 Ns ns

Como se observa en este cuadro al realizar un analisis de los valores medios,
la materia organica, el CDMP, gomas microbianas y el pH no muestran diferencias
significativas entre tamarnos de explotaciéon, mientras que el porcentaje de
agregados mayores a 0.84 mm resultd ser mayor en las explotaciones grandes.
Debido a estos resultados se procedid a hacer un andlisis mas detallado de los

parametros recientemente expuestos (Cuadro 11).
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Cuadro 11: Valores minimos de las propiedades edéficas correspondientes a los
suelos del sector norte del partido de Daireaux con contenidos de arena de 60 a
80%. Profundidad de muestreo 0-10 cm. Superficie aproximada 130.000 ha

Propiedad | Productores | Productores | Diferencia | Productores | Productores | Diferencia
edafica > 600 ha <600 ha | porcentual| =>600ha <600 ha | porcentual
Valor medic menos un desvio estandar Valor minimo observado
Materia 2.30 2.10 9.25 2 1.21 65.00
Organica %
Gomas 0.65 0.60 8.30 048 0.37 2972
microbianas
Agregados 4276 35.12 2175 30.00 12.80 134.00
> 0.84 mm
0.83 1.69 50.88 1.68 4.04 60.89
CDMP

Como se observa en el mismo, al realizar este tipo de analisis se detectan
algunas diferencias que no se abservaban al trabajar solamente con los valores

medios.

A pesar de esto este tipo de andlisis amortigua las variaciones
geoambientales de las distintas areas de muestreo (textura) por lo cual resulté
necesario tener en cuenta dicha fuente de variacién en el comportamiento de los

parametros edaficos analizados.

Incidencia del contenido de arenas y del tamario de las explotaciones en
algunas propiedades edéficas.

Con el objetivo de comprender la incidencia del contenido de arenas totales
sobre el contenido de materia organica, porcentaje de agregados mayores a 0,84
mm, estabilidad estructural (CDMP) y pH se realizaron analisis de regresion entre

estas variables.
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Figura 11: Relacion entre el contenido de arena total con el contenido de materia
organica discriminado por tamaro de explotacion.

En la figura se observa, como ya se menciond en el cuadro 5, una
disminucion del contenido de % MO con el aumento de la arena total
independientemente del uso y la superficie de la tierra. Al analizar la incidencia del
tamano de explotacion se observa que la tasa de disminucién en el contenido del
porcentaje de MO con el porcentaje de arenas es mayor en los campos chicos (< a
600 ha) que en los grandes ( > a 600). A raiz de esta consideracion los productores
chicos son mas eficientes en el manejo de la MO cuando el contenido de arena de
los lotes es inferior al 70%. Los productores grandes tienen un comportamiento
especular al anterior facilitado por su superficie lo que les permite una mayor
intensidad de uso en ambientes con arenas por debajo del 70%. También se
observa en la misma, que para el 70% de arenas (valor medio de arenas
correspondiente a la serie Bolivar) hay un comportamiento indiferente en esta
relacion respecto al tamano de la explotacion, mientras que el tipo de uso de la tierra

para un mismo contenido de arena es el responsable de las variaciones en el
contenido de MO.
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Figura 12: Relacion entre el contenido de arena total y el porcentaje de agregados
mayores a 0.84 mm.

En la Figura 12 se observa la relacion entre el contenido de arena total y el
porcentaje de agregados mayores a 0.84 mm discriminado por el tamafno de
explotacion. En el mismo se ve que el contenido de arena también gobierna la
formacion de agregados mayores a 0.84 mm con una tasa de cambio mayor a la
observada en la Figura 11. Esto ultimo esta asociado al bajo contenido de arcilla que
presentan estos geoambientes. A su vez se observa que para un mismo contenido
de arena el porcentaje de agregados mayores a 0.84 mm varia en funcion de otras
variables (época de muestreo, materia organica, gomas microbianas). En esta
Figura también se muestra que los establecimientos grandes mantienen una mejor
condicion fisica del sistema, la cual se explicaria a partir de |la implementacion de un

esquema de rotacion mas adecuada. Lo recientemente mencionado también se
presenta en la Figura 13.
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Figura 13: Relacion entre el contenido de arena total y el CDMP
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Figura 14: Relacién entre el contenido de arena total y el pH

En la Figura 14 se muestra la relacion entre el contenido de arenas totales y

el pH del suelo discriminado por tamarno de explotacion. En la misma se observa un

proceso de acidificacion mas acentuado en la medida que aumenta el contenido de

arena.



Incidencia del contenido de materia organica y el tamano de las explotaciones

en algunas propiedades edaficas
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Figura 15: Relacion entre el contenido de materia organica y el porcentaje de
agregados mayores a 0.84 mm

En la Figura 15 se muestra la relacion entre el contenido de materia organica
y el porcentaje de agregados mayores a 0.84 mm discriminado por tamano de las
explotaciones. Como ya se menciono anteriormente hay un aumento en el contenido

de agregados mayores a 0.84 mm con el aumento del contenido de materia organica
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y = 1,7434¢ 039
R’ =0,2611

Materia organica (%)

Figura 16: Relacion entre el contenido de materia organica y el CDMP
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También se menciond y se muestra en esta figura que los productores
grandes son mas eficientes en el mantenimiento de la condicion fisica del suelo para
un mismo contenido de materia organica. El comportamiento mencionado con

anterioridad se observa también al analizar la estabilidad estructural (Figura 16).

Tareas 6y 7
COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO DE LA SERIE BOLIVAR

Contenido de agua del suelo hasta un metro de profundidad

En el cuadro 10 se observan los resultados obtenidos del contenido de agua
del suélo para distintos sistemas de labranza con diferentes contenidos de materia
organica.

De acuerdo al analisis realizado del comportamiento hidrologico de la serie
Bolivar se visualiza que el uso de la tierra influye en el contenido de agua util del
suelo. Aquellos lotes que tuvieron mayor contenido de materia organica superficial
presentaron un incremento entre el 12 y 26% del contenido de agua util en relacion a

la situacién con menor contenido de materia organica (Cuadro 12) .

Cuadro 12: Contenido de agua a: Capacidad de campo (CC), marchitez
permanente (MP) agua util (AU) y contenido de materia organica (Mo) segun
distintos sistemas de uso de Ia tierra.

MO (%) | CC {mm) | MP (mm) | AU (mm) | Sistema de uso de la tierra
3.57 178.88 95.66 83.22 Labranza cero
3.26 175.71 82.55 93.16 | Labranza Conservacionista
1.76 146.33 72.15 7417 1 Labranza convencional

También se pudo observar que en situaciones con contenidos de arena total
superior al 80 % (Serie Pirovano y 25 de Mayo) el perfil almacena 55 mm menos de
agua hasta el metro de profundidad respecto de la Serie Bolivar.

En el cuadro 13 se presentan los resultados de un analisis de correlacion entre
algunos parametros edaficos y contenidoc de agua gravimétrica a distintas

retenciones.
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Cuadro 13: Andlisis de correlacion de distintas propiedades y caracteristicas
edéficas con el contenido de agua gravimétrica a distintos valores de retencidon

hidrica.
Arcilla

arena limo arcilla 0kPa 33 kPa 1500 kPa carbono macroporos Agua dtil +lime Dap
arena 1,000
limo 0,860 1,000
arcilla 0,892 0492 1,000
0 kPa 0,642 0816 0,356 1,000
33 kPa -0,296 0,675 -0,232 0,683 1,000
1500 kPA 0,735 0,900 0,482 0,711 0,589 1,000
carbono -0,630 0,793 0,081 0,814 0,708 0,883 1,000
macroporos -0,586 0,469 0,710 0,714 -0,024 0,408 0,393 1,000
Agua dtil 0,198 0,043 0,703 0,217 0,712 -0,149 0,215 -0,385 1,000
Arciila + limo -1,000 0,875 0,852 0689 07277 0,810 0,630 0,677 -0,365 1,000
Dap 0,364 -0,507 0,461 -0,484 0,310 -0,534 0,284 -0,364 0,085 -0,562 1,000

Como se ve en el mismo el contenido de arena condiciond negativamente el
contenido de agua a saturacién y en el punto de marchitez permanente.

Por su parte el limo y el carbono organico favorecieron positivamente el
contenido de agua a las distintas succiones matricas analizadas.

En la Figura 17 b, ¢ se observa que ante pequenas modificaciones en el
contenido de arena suceden grandes variacicnes en la macroporosidad y en el punto
de marchitez permanente, no ocurriendo lo mismo cuando se evalua el contenido de
agua a saturacion (Figura 17 a). Este comportamiento permite predecir que en los
periodos de lluvias intensas estos gecambientes pierden parte de su agua a traveés
de percolacion profunda (riesgo de contaminacidn de napas) o se anegan
temporariamente en ios ambientes planocéncavos.

Contrariamente el contenido de carbono (Figura 17 d, e, f) favorece la
acumulacién de agua en los distintos puntos retencién analizados. Esto demuestra la
importancia del carbono organico en el manejo del agua en estos sistemas de baja
retencion hidrica (Hapludoles énticos y Udipsament tipicos).

A partir de esta descripcidon se puede decir que si bien existe una aceptable
correlacion entre las variables estudiadas estas se comportan en forma no lineal, lo
que marca el grado de complejidad del sistema bajo estudio. Para comprender este
comportamiento lleva a un estudio mas detallado para poder explicar el

funcionamiento hidrico de! sistema analizado.
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Figura 17: Regresiones entre arena y carbono y contenido de agua a distintas

succiones matricas: a) arenafsaturacion, b: arena/punto de marchitez permanente, c)
carbono/saturacién, d) carbono/capacidad de campo, e) carbono/punto de marchitez

permanente y f) arena/macroporosidad.




Infiltracion del agua en el suelo

Se analizé la velocidad de infiltracion del agua en el suelo mediante el empleo
a campo de un simulador de lluvia en las areas de muestreo con distintos sistemas
de labranza. En la Figura 14 se observa el promedio de las observaciones

realizadas.

9,00
8,00 - .

7,00 - . y=-14,67x + 22 749
6,00 - R? = 0,6384
5,00
4,00 -
3,00 -
2,00 1
1,00
0,00 . : .
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,80

Densidad aparente (Mg m™)

Tasa de infiltracién (cm h'™)

Figura 18: Relacion entre los valores medios densidad aparente hallados en la serie

Bolivar y su tasa de infiltracion, para distintos sistemas de uso de la tierra.

La figura 14 muestra que el estado de degradacion del suelo, estimado a
partir de |la densidad aparente de los primeros centimetros, influye en la entrada de
agua al mismo. Los valores de densidad aparente menores corresponden a los
sistemas que estan llevados bajo siembra directa mientras que los valores de mayor

densidad corresponden a los sistemas convencionales bajo agricuitura continua.
Balance hidrolégico

A partir de la informacién climatica serie 1922-1980 y la correspondiente al
periodo 1980-2000 (Servicio Meteorologico Nacional), se estimaron los balances

hidricos aplicando un modelo de la Catedra de Climatologia Agricola (FAUBA). A
continuacion se presentan los resultados del mismo.
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De acuerdo a lo visualizado en los Cuadros 15 y 16 en los periodos con
menor precipitacién (serie 1922/1980) aun tomando en cuenta el perfil con un
almacenaje de 100 mm no se llega a satisfacer la capacidad de almacenamiento
de agua de los suelos analizados. Asi mismo en ambos suelos (100 y 165 mm de
recarga) debido a las caracteristicas de la lluvias, en cuanto a cantidad de agua
caida y su distribucidn, muestran déficit semejantes (107 mm).

Cuando se analiza el periodo mas humedo (serie 1980/2000) se comprueba
que en los dos suelos se llega a cubrir su capacidad de almacenamiento,
mientras que se reducen ostensiblemente los déficit respecto al periodo mas
seco. Los excesos observados durante el periodo humedo poseen baja
frecuencia (dos meses de otofic y dos meses en primavera) y baja permanencia
debido a qgue se pierden por percolacion profunda, evapotranspiracion vy
escurrimiento superficial.

ANALISIS DE CASOS

Se seleccionaron cuatro geoambientes con similar nivel tecnolégico dentro de los
cuales se pueden agrupar las situaciones 1 y 2 con contenidos de arena entre 65
y 70 % y 3 y 4 con arenas entre 80 y 84 %. Las mismas fueron seleccionadas de
acuerdo a la distribucion total de arenas que se encuentran dentro de la serie
Bolivar y sus fases.

Cuadro 19: Secuencia de rotaciones y algunos parametros edaficos en cuatro
geoambientes con diferente contenido de arena

Arenas | MO | Agregados
ROTACIONES (%) | (%) | >a0.84 mm
1/AG| T |AAG|3PIM| G (M|SIM|S|T 65 2.43 55
2/ 8P M| G  M|GIAM/SIM|G|S|T 70 283 64
JIAG| G| T | G|S5P| G IMISIM|G|G 84 2.18 50
4 T |[BP| G M|G| M |S|I[G|S|GM 80 1.86 45
Siendo: A/G: avena — girasol P: pastura T: trigo M: maiz S: soja

Al analizar el cuadro podemos observar la incidencia de las rotaciones en el
comportamiento de la materia organica y la formacién de agregados mayores a
0.84 mm. Dentro del rango de arenas del 65 al 70% se observa el efecto de la

duracion de ia pradera en el caso 2 (8 afios) sobre la materia organica y los
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agregados mayores a 0.84 mm aun luego de un periodo agricola de 10 afos.
Este efecto redundo en un contenido mayor de la materia organica del 20% y de
los agregados mayores a 0.84 mm del 17% respecto a la rotacion del caso uno,
en la cual su periodo bajo pradera fue de tres anos.

En ios casos 3 y 4 (ambientes de mayor contenido de arena) se observa
claramente el efecto de la duracidon del periodo con cultivos de cosecha sobre el
contenido de materia organica y el porcentaje de agregados mayores a 0.84 mm.
Las diferencias encontradas son del 17 y 11 % a favor del caso con menor
pericdo de cultivos y mayor periodo bajo praderas para la materia orgénica y el
porcentaje de agregados mayores a 0.84 mm respectivamente.

Este comportamientc de estos dos parametros edaficos ante el uso mas
conservacionista incide positivamente en el comportamiento hidrolégico del
sistema mejorando su capacidad de produccion de materia seca.

CUANTIFICACION ECONQOMICA DE LA PERDIDA DE MATERIA ORGANICA

De los estudios realizados dentro del marco de este proyecto se desprende la
importancia del mantenimiento de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
de los suelos para mitigar las deseconomias internas generadas por el proceso
de agriculturizacion regional.

Con el objetivo de valorar econémicamente la internalidad generada por la
pérdida de materia organica se muestra en las siguientes figuras el efecto de la
disminucion del 1 % de materia organica por procesos de agriculturizacién de las

tierras en el area de estudio.
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110kg P/ ha

65kg S/ ha

@ Nitrogeno
i Fosforo
0 Azufre

1300 kg N/ ha

Figura 19 : Contenido de nitrogeno, fosforo y azufre expresados en kg/ha, que hay
en 1 % de materia organica del suelo

1000 kg Mezcla / ha

E Urea
@ Fosfato DA
0 Mezcla azufrada

598 kg FDA / ha 3000 kg Urea / ha

Figura 20 : Cantidad de fertilizantes nitrogenado, fosforado y azufrado expresados
en kg/ha, que habria que aportar para compensar 1 % de reduccion en la materia
organica del suelo

39



03 v§s /he

@ Urea
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251 u$s / ha 1272 u%s / ha

Figura 21: Cantidad de dinero en fertilizantes nitrogenado, fosforado y azufrado
expresados en dolares por ha, que habria que aportar para compensar un 1 % de
reduccion en la materia organica del suelo

Si consideramos la informacion previamente analizada en este informe
conjuntamente con lo presentado en las figuras 19, 20 y 21 se pone de relevancia la
descapitalizacion de las tierras dentro del area de estudio, practicamente el costo
medio de una hectarea dentro de la region.

Tenemos que tener en cuenta a su vez otras funciones ambientales no
siempre sencillas de cuantificar a la hora de un analisis de efectos de procesos de
agriculturizacion. La disminucion de la MO también incide en el manejo del agua
pluvial, a partir de su incidencia en las propiedades fisicas en estos ambientes
arenosos con alta fragilidad a la degradacion fisica, quimica y bioldégica de sus
tierras. A su vez dicho parametro favorece la formacion de agregados mayores a
0,84 mm disminuyendo la vulnerabilidad del sistema a procesos de erosién edlica.

A su vez, si analizamos el efecto de la disminucion de la materia organica
(1%) en el rendimiento de los cultivos, ensayos realizados en la regién por la
Secretaria de Desarrollo de la Municipalidad de Daireaux para esta misma serie,
muestran una disminucion de 40 quintales de maiz y 18 quintales de trigo, en
relacion a valores maximos regionales. Esta disminucién en el rendimiento

40



ocasionaria una disminucién de ingresos del orden de los 12 millones de ddblares.
Como se comentara anteriormente, los productores menores a 600 ha son los que
tienen en el agroecosistema la menor elasticidad en las tomas de decisiones. Este
comportamiento aumenta la vulnerabilidad de los mismos a los procesos de
degradacion fisica, quimica, bioldgica y erosion edlica de sus tierras. Si
consideramos su alta participacion en la economia de la ciudad de Daireaux es de
prioridad el disefio de estrategias para mantener una adecuada calidad de los suelos

en la regidn para sostener el desarrollo urbanc en el agroecosistema.

Tarea 8
Se realizaron vinculaciones de trabajo a través de Talleres, Seminarios,
conferencias y charlas con diferentes actores sociales: Ascciacion de Apoyo al
Desarrollo Local, PEC (Productores en Cambio) Grupos CREA, productores

independientes, técnicos de INTA y representantes del sector educativo.

Las mismas contaron con numeroso publico, entre 40 a 60 personas, que
impulsaron la continuidad de este tipo de monitoreo continuo del estado del sistema
agropecuario. Los resultados elaborados en las distintas jornadas de trabajo fueron
transferidas a la comunidad por diferentes medios de la prensa oral y escrita del

partido.

Uno de los resultados mas significativos de estas actividades fue la
elaboracion conjuntamente con la Secretaria de Desarrollo de la Municipalidad de
Daireaux de un “Programa de recuperacién o mantenimiento de las propiedades de
los suelos del Partido de Daireaux” a ser presentado al Gobierno de la Provincia de

Buenos Aires para |la obtencidon de fondos para la ejecucion del mismo.

Se presenta a continuacion las conclusiones generales y los objetivos del programa

planteado anteriormente:

-Aumentar y/o mantener el contenido de M.O .%:
-aumentar el contenido de rastrojo (rotaciones con maiz, sorgo)
-introduccidn de cultivos protectores (abonos verdes con un uso diferencial
de la produccion)
-No hacer rollos con los rastrojos.

-Controlar el uso de las maquinarias
41



-Manejo adecuado de las pasturas y/o praderas naturales.
-Mejorar y/o mantener propiedades fisicas del suelo:
-Eliminar las impedancias mecanicas, piso de arado y/o encostramientos
superficiales.
-No labranzas de suelos con alta fragilidad natural (25 de Mayo, Pirovano)
-Manejo adecuado de |las praderas, cuidar el sobrepastoreo.
-Disminuir las cargas y/o no pastorear 10s rastrojos.
-Mejorar la actividad biologica del suelo:
-Verificar los pH de los distintos lotes y realizar enmiendas en casos extremos
- Cuidar la inoculaciéon de las leguminosas y realizar chequeos de los

productos utilizados.

Otras actividades complementarias:
Trabajo de concientizacién:
-Con profesionales

-Con productores

-Con Docentes primarios/secundarios
-Con medios de comunicacion
-Realizaciéon de cursos teoricos/practicos para alumnos primarios/secundarios

-Pasantias

CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Generales

Las consecuencias ambientales asociadas a la actividad humana relacionada
con la produccién agropecuaria, ante el incremento de la intensidad de uso de la
tierra, puso en evidencia la alta vulnerabilidad de los recursos naturales con especial
hincapié en el suelo. La fragilidad de los ecosistemas determina la receptividad
ecosistémica de los mismos debiendo desarrollarse tecnologias que permitan
disminuir la vulnerabilidad de las distintas intensidades de uso de las tierras.

La fragilidad de los agroecosistemas correspondiente a posiciones altas dentro
del Partido de Daireaux, se debe a que los suelos poseen una textura arenosa, en la
que predominan los tamafnos de arena muy fina, fina y media los cuales favorecen el

proceso de erosion edlica, degradacion fisica, quimica y bioldgica de los suelos. La
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cantidad y distribucion de las lluvias historicas (serie 1922-1980) no son lo
suficientemente abundantes frente a la evapotranspiracion, como para evitar la
ocurrencia de periodos con importante déficit de humedad edafica. Los vientos
dominantes superan los 16 km/h, gue son las intensidades que inciden directamente
sobre el movimiento de particulas para aumentar las pérdidas por erosion edlica,
asociado a los periodos de sequia o déficit en la recarga de los suelos.

El pulso climatico de! Ultimo periodo (serie 1980-2000), si bien enmascard las
fragilidades del sistema no fue suficiente para eliminar la influencia de los factores
edaficos heredados (textura) los cuales siguen gobernando la respuesta de las
propiedades del suelo.

Este comportamiento coloca a los pequefios productores en coyunturas espacio
temporales que aumentan |la vuinerabilidad de sus tierras, con pérdidas econdémicas

que atentan contra su perdurabilidad en el agroecosistema.

Conclusiones asociadas a las tareas planteadas en este proyecto

» Del total del area con aptitud agricola, la serie Bolivar ocupa mas del 70%,
reafirmando la vocacion agricola de la mencionada serie.

» La Serie Bolivar constituye la base edafica fundamental gue sostiene los
sistemas productivos agropecuarios, en el sector norte del Partido de

Daireaux.

» No se pudo identificar la serie Piedritas ya gque en las calicatas y pozos de
observacion no se manifestaron las caracteristicas morfologicas y analiticas

descriptas por INTA para dicha serie.

» Los analisis de cormrelacion a campo de las unidades cartograficas presentaron
un paisaje acorde con el descrito por INTA en las cartas de suelo utilizadas en
este estudio.

» Se ha observado a escala de detalle que algunos limites de las unidades
cartograficas no coinciden con las observaciones hechas en algunos

geoambientes

43



Y

Y

La agricultura bajo labranza cero y el uso ganadero son los que presentaron

el mayor porcentaje de agregados no erosionables (mayores a 0,84 mm).

Al igual que lo observado con el porcentaje de agregados mayores a 0,84 mm
los sistemas de labranza que mas remueven el suelo tuvieron los menores
valores en el contenido de matera organica (labranza cero y pradera mayor

del 2,8% y otras labranzas menor de 2,4%).

A medida que se intensifica la mecanizaciéon de los suelos aumenta la
relacion fulvicofhumico disminuyendo el porcentaje de carbono liviano y el

porcentaje de materia organica.

Otras labranzas (convencional y conservacionistas) es un sistema de uso que
determind una reduccién en las gomas microbianas, diferenciandose de las

praderas y de la labranza cero.

Se observa una disminucion del contenido de % MO con el aumento de la

arena total independientemente del uso y la superficie de la tierra.

La tasa de disminucién en el contenido del porcentaje de MO con el
porcentaje de arenas es mayor en los campos chicos (< a 600 ha) que en los

grandes ( > a 600).

El contenido de arena gobierna la formacién de agregados mayores a 0.84

mm, a mayor porcentaje de arena menor porcentaje de agregados.

Para un mismo contenido de arena el porcentaje de agregados mayores a
0.84 mm varia en funcién de otras variables (época de muestreo, materia

organica, gomas microbianas).

El aumento en el contenido de materia organica produjo un aumento en el

porcentaje de agregados mayores a 0.84 mm.
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Los lotes que tuvieron mayor contenido de materia organica superficial (> al 3
%) presentaron un incremento entre el 12 y 26% del contenido de agua Util en

relacidn a la situacion con menor contenido de materia organica (< al i,8 %).

Se pudo observar que en situaciones con contenidos de arena total superior
al 80 % (Serie Pirovano y 25 de Mayo) el perfil almacena 55 mm menos de

agua hasta el metro de profundidad respecto de la Serie Bolivar.

El limo y el carbono organico favorecieron positivamente el contenido de agua

a las distintas succiones matricas analizadas.

Pequenas modificaciones en el contenido de arena suceden grandes
variaciones en la macroporosidad y en el punto de marchitez permanente, no

ocurriendo lo mismo cuando se evalua el contenido de agua a saturaciéon

El contenido de carbono (Figura 17 d, e, f) favorece la acumulacion de agua
en los distintos puntos retencion analizados. Esto demuestra la importancia
del carbono organico en el manejo del agua en estos sistemas de baja
retencion hidrica (Hapludoles énticos y Udipsament tipicos).

El estado de degradacién del suelo, estimado a partir de la densidad aparente

de los primeros centimetros, influye en la entrada de agua al mismo.

Los valores de densidad aparente menores ( 1,2 a 1 Mg m™ ) corresponden a
los sistemas que estan llevados bajo siembra directa mientras que los valores
de mayor densidad (> a 1,2 Mg m™) corresponden a los sistemas

convencionales bajo agricultura continua.

En los periodos con menor precipitacién- 756 mm (serie 1922/1980) aun
tomando en cuenta el perfil con un almacenaje de 100 mm (Series 25 de
Mayo y Pirovano) no se llega a satisfacer la capacidad de almacenamiento de

agua de los suelos analizados
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» En las Series 25 de Mayo/Pirovano y Bolivar (100 y 165 mm de recarga
respectivamente) debido a las caracteristicas de la lluvias, en cuanto a
cantidad de agua caida y su distribucion, muestran déficit semejantes (107

mm).

» Cuando se analiza el periodoc mas himedo 1062 mm (serie 1980/2000) se
comprueba que en las series estudiadas se cubre su capacidad de
almacenamiento, mientras que se reducen ostensiblemente los déficit

respecto al periodo mas seco.

» Los excesos observados durante el periodo himedo poseen baja frecuencia
(dos meses de otofio y dos meses en primavera) y baja permanencia debido
a que se pierden por percolacion profunda, evapotranspiracion y

escurrimiento superficial.

SUGERENCIAS DE PROYECCION DEL TRABAJO

De acuerdo a los resultados obtenidos en este proyecto y si bien existe una
aceptable correlacion entre las variables estudiadas, dada la complejidad del
sistema bajo estudio, seria deseable intensificar el estudio en forma mas
detallada para algunas variables clave y para tipos definidos de utilizaciéon de la
tierra. Uno de los parametros mas importantes a tener en cuenta en ese proximo
andlisis seria el estudio de la dinamica hidrica ante cambios en el rango de
arenas presentes y ante distintos usos de la tierra.
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