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La poblacion mundial aumenta considerablemente. En el 2000 habia alrededor
de 6.000 millones de habitantes y en la actualidad alcanza a 7.000 millones. En
2050 se estima que la poblacion sera de 9.000 millones.

Este aumento de la poblacion y la mayor demanda de alimentos ponen en
serio riesgo la conservacion de los recursos naturales, agua suelo y vegetacion.
Un uso inadecuado de los mismos produce su degradacion.

Por otra parte existe una alta demanda de produccion de granos y cultivos para
biocombustibles (diesel, etanol), tales como maiz, cafia de azucar y jatropha,
entre otros.

Para aumentar la produccion de alimentos se deben aumentar la productividad
de las tierras actualmente bajo cultivo e incorporar nuevas tierras, muchas de
ellas de cierta fragilidad, con bosques o en tierras de laderas.

La Republica Argentina tiene una superficie de 280 millones de hectareas, de
la cual un 25% es de clima himedo, un 15% corresponde a un clima semiarido
y el 60% restante presenta caracteristicas aridas.

La degradacion de las tierras es el resultado de uno o varios procesos que
ocasionan la pérdida total o parcial de su productividad. Segun la naturaleza de
los procesos se diferencian tres tipos de degradacion (Pla Sentis, 1990).

e Degradacion fisica: Por su importancia en el pais, se incluyen la erosion
hidrica y edlica, y el deterioro de la estructura, con fenémenos tales como
sellado, encostrado y la formacion de pisos de arado.

e Degradacion quimica: Se incluye la pérdida de nutrientes o de fertilidad ,
acidificacion y alcalinizacién, salinizacion y contaminacién por uso
indiscriminado de herbicidas, plaguicidas y fertilizantes.

« Degradacion bioldgica: En la degradacion biologica se considera la pérdida
de materia organica y la alteracion de la flora y fauna del suelo (microflora,
lombrices, etc.).

En la naturaleza estos procesos de degradacion actlan en forma combinada y
aumentando su efecto negativo sobre los recursos naturales.

El 40 % del territorio esta afectado en alguna medida por fendmenos de
degradacion fisica, quimica o biolégica. Entre los mas importantes de pueden
mencionar la erosion (hidrica y edlica), compactacion, sellado y encostrado
superficial, acidificacion, salinizacion, pérdida de fertilidad (materia organica y
nutrientes) (FECIC, 1988; SAGyP, 1995, Casas et al., 2000, Casas, 2006).
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La erosion hidrica y edlica constituyen uno de los fenédmenos de degradacion
fisica mas importante. En la actualidad de estiman que hay aproximadamente
60 millones de hectareas con erosion en la Argentina (Figura 1).

La degradacién fisica de la estructura de los suelos por malas préacticas
constituye un fendmeno generalizado en las tierras agricolas del pais. El
deterioro de la estructura, principalmente en suelos con altos contenidos de
limo, produce la destruccion de los poros y procesos de sellado, encostrado,
pisos de arado y compactacion. Todo esto se traduce en una reduccién de la
infiltracién y un aumento del escurrimiento y la erosiéon (Michelena, 2011)

(Figura 2).

Estos procesos de degradacion afectan a gran parte de las tierras agricolas,
especialmente en la Region Pampeana (Buenos Aires, Santa Fe, Cordoba y
Entre Rios), de alrededor de 50 millones de hectareas, que constituye la region
mas importante del pais en la produccién de granos (maiz, soja, trigo, girasol
y sorgo) y carnes (Michelena et al., 1989; Morras, Michelena e Irurtia, 2001).

Figura 1. Erosion hidrica en tierras desmontadas. Provincia de San Luis
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Figura 2. Sellado de un suelo bajo monocultura de soja

En la Regiébn Pampeana, las pérdidas econdémicas por la erosion ascienden a
700 millones de délares anuales y si se incluyen todos los fendmenos de
degradacion estas pérdidas alcanzan a los 1000 millones de ddlares.

En las regiones montafiosas y serranas del pais: Cordillera de Los Andes y las
Sierras Pampeanas, se presentan fendmenos torrenciales con erosion hidrica
y movimientos en masa que afectan la infraestructura vial, ferroviaria y edilicia,
especialmente en la regién noroeste del pais (Michelena, 1990, 2006).

La erosion edlica y la desertificacién afectan las regiones aridas y semiaridas
de la Argentina: Patagonia, Cuyo Catamarca, La Rioja, Regidon Semiarida
Pampeana (Michelena and lrurtia, 1995) (Figura 3).

En la region de la Patagonia, de una superficie de 786 millones de hectareas,
la erosion edlica y la desertificacion son de gran importancia, especialmente
en las provincias de Santa Cruz y Chubut.
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Figura 3. Erosion edlica en el Partido de Patagones, Provincia de Buenos Aires

A pesar del rol esencial que cumplen los bosques, el ritmo de desmonte y
degradacién forestal es alarmante.

Existen en el mundo 4 mil millones de ha de bosque, siendo la pérdida forestal
neta de 7,3 millones de ha al afio, es decir unas 20 mil ha por dia (FAO, 2007,
citado por INMAC, 2008).

En la Argentina existen 28 millones de ha de bosques nativos, lo que representa
un 10% del territorio nacional. Sin embargo, a principios del siglo XX esa cifra
era de 100 millones de hectareas.

Entre 1998 y 2002 se eliminaron 782.000 hectareas de bosques y en los
Gltimos cuatro afios el proceso se acentué y se desmontaron mas de 1 millén
de hectareas, lo que equivale a unas 280.000 ha por afio. (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable, citado por INMAC, 2008)(Figura 4)
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Figura 4. Desmonte para incorporar tierras para cultivos. Region Chaquefia

Figura 5. Salinizacion de suelos en tierras desmontadas. Tucuman

Muchas de las tierras desmontadas para la agricultura no han tenido una
evaluacion previa de sus limitaciones y de su aptitud de uso. Su uso inadecuado
ha producido su degradacién y en algunos casos la salinizacion de suelos
debido a la alteracién hidrolégica por eliminacion del bosque(Zinck, 2006)

(Figura 5).
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Energia renovable: Biocombustibles

La produccion de biodiesel en la Argentina es de 2,4 millones de toneladas. Es
el principal exportador y el tercer productor de biodiesel del mundo. También la
RA produce 120.000 m3 de bioetanol y con una meta de 180.000 m3 en la
préxima zafra, que proviene de la cafa de azlcar.

A partir de 2012 también se utilizard maiz para la produccion de bioetanol hasta
llegar a los 218.000 m3 y la idea es también abastecer a los nuevos equipos
de generacion eléctrica que consuman biocombustibles al 100%.

Esta situacion de mayor demanda aumentara la presion ejercida sobre los
recursos naturales agua, suelo y vegetacion. Sera imprescindible instrumentar
sistemas conservacionistas que tiendan a aumentar la produccion pero al
mismo tiempo asegurar su sustentabilidad.

Huella Hidrica

El término fue elaborado y presentado en 2002 por dos investigadores del
UNESCO-IHE Institute for Water Education de Delft (Arjen Y. Hoekstra y A. K.
Chapagain).

Huella hidrica de un individuo o una comunidad es el volumen total de agua
dulce empleado para producir los bienes y servicios que consume.

Es un concepto desarrollado como indicador del consumo del recurso agua en
relacién a los habitos de consumo de individuos y comunidades.

El consumo promedio mundial de agua es de 1.243.000 litros por habitante y
afo

Figura 6. Componentes de la huella hidrica. Hoekstra et al., 2009
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Se debe tomar conciencia de la importancia del agua para la vida del hombre
teniendo en cuenta la disponibilidad finita del recurso a nivel global y de la
disminucion de la oferta por ciertos procesos de contaminacién irreversibles.

Cada accion del ser humano esta involucrada con un consumo de agua. De
esta forma la produccion de un kilo de carne requiere 16.000 litros de agua.
Para producir una taza de café se necesitan 140 litros de agua y una de te, 30
litros. Para producir una manzana se necesitan 70 litros de agua (Quiroga,
2011).

La huella hidrica es variable para cada pais y también es variable la demanda
y oferta de agua en cada uno de ellos. La huella hidrica de China es alrededor
de 700 metros cubicos por afio’lhombre. Sélo cerca del 7% de la huella hidrica
de China proviene de fuera del pais.

Japén tiene una huella hidrica total de 1150 metros cubicos por afio/hombre y
alrededor del 65% de esta huella proviene de exterior del pais. La huella hidrica
de EEUU es 2.500 metros cubicos por afio/hombre (Quiroga, 2011).

La Argentina es un gran exportador de agua. En granos, vende casi 46 mil
millones de metros cubicos de agua e importa 3.100 millones.

En el siglo XX el consumo global de agua aumento 6 veces entre 1900 y 1995,
mas del doble de la tasa de crecimiento de la poblacién

El mayor consumo del agua en el mundo lo constituye el uso agropecuario
(90%), con el 10% para el uso industrial y doméstico.

El desafio es reducir los consumos de agua y hacer mas eficiente el
aprovechamiento (riego vy lluvia). En este sentido de debe aumentar la Eficiencia
de Uso del Agua (EUA, kg grano/ mm de lluvia).

El aprovechamiento del agua de lluvia en las tierras de secano (sin riego)
constituye un gran desafio, teniendo en cuenta el enorme aporte de agua que
constituyen las lluvias, aun en los ambientes més secos, teniendo en cuenta
que 1 mm representa 1 litro de agua por m2 6 10.000 litros por hectarea.

Evaluacion de la Calidad y Salud de los suelos.

El Instituto de Suelos del INTA Castelar ha desarrollado y adaptado en los
ultimos afios metodologias e instrumental de campo para la evaluacion de la
calidad y la salud de los suelos bajo distintos sistemas productivos. De esta
manera se han desarrollado indicadores fisicos, quimicos y biolégicos (Casas,
2004, 2008).

Para la evaluacién de la dinamica del agua en el suelo y el desarrollo de
indicadores fisicos ha construido simuladores de lluvia portatiles, infiltrémetros
de anillo simple y permeametros, como también elaborado un Manual de
Protocolos de evaluaciones fisicas (Figura 6)
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El simulador de lluvia esta formado por una placa de acrilico que contiene
goteros capaces de formar gotas de lluvia de 3-4 mm de diametro, y un sistema
abastecedor de agua. Ademas esta integrado por una estructura metalica de
forma de paralelepipedo y una parcela de hierro de 0,50 m de lado que se
introduce en el suelo teniendo un vertedero para recoger el agua que no se
infiltra y escurre sobre la superficie del suelo (Irurtia y Mon, 1994). Por otra parte
también se determinan los sedimentos que se pierden por erosion para
determinar un indice de erosion (Michelena, Irurtia y Rorig, 2000)

(Figura 7,8 v 9).

Figura 7. Simulador de lluvia para determinaciones de infiltracién, escurrimiento
y erosion
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Figura 8. Detalle de la parcela de medicién del simulador de lluvia
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Figura 9. Curvas de infiltracién con el simulador de lluvias para distintos mane-
jos, Oliveros, Santa Fe
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Practicas de Manejo y Conservacion de Suelos y agua

Las practicas alternativas de manejo y conservacion del suelo y el agua son
variadas segun los distintos suelos y ambientes agroecoldgicos para asegurar
su sustentabilidad. Estas practicas deben incluir aspectos fisicos y
socioeconémicos de los sistemas productivos.

1.- Labranzas conservacionistas: labranza vertical, labranza reducida, siembra
directa. Incluyen una menor cantidad de labranzas, dejando mas del 30 % de
los rastrojos en la superficie del suelo. Cultivo bajo cubierta de rastrojos. Se
estima que existen alrededor de 20 millones de hectareas con siembra directa
(Figura 10)

2.- Rotacién de pasturas con cultivos. Alternancia de periodos de recuperacion
(pasturas) con periodos de produccién (cultivos).

3.- Rotacidn de cultivos dentro de un sistema de agricultura continua. Se alternan
distintos cultivos agricolas con el fin de obtener una extracciéon de distintos
nutrientes, mejor control de malezas y de plagas (interrupcion del ciclo).

4.- Sistematizacién en contorno, con 6 sin la construccién de terrazas, en
terrenos en pendiente, para el control de la erosion hidrica (Figuras 11 y 12).

5.- Cultivo en franjas. Alternancia de franjas protectora (pastos, cultivos densos),
con franjas protegidas de cultivos de escarda 6 densos. Cultivo en franjas en
contorno para control de erosién hidrica y franjas cortando los vientos
predominantes para control de erosion edlica. La idea es que no quede todo el
terreno desnudo.

6.- Praderizacion y forestacién para control de erosidn hidrica 6 edlica, y
recuperacion de suelos degradados.

7.- Control y recuperacién de carcavas. Medidas agrondémicas y estructurales
(mecéanicas).

8.- Fertilizacién con macro y micronutrientes.
9.- Abonos verdes. Recuperacién de la fertilidad con cultivos de leguminosas.

10.- Recuperacién de suelos compactados, acidos mediante encalado
(carbonatos e hidroxidos de calcio y/é6 magnesio), y de suelos alcalinos sddicos
mediante el agregado de yeso (sulfato de calcio) (Figura 13).

11. Praderizacion y forestacion de médanos y dunas.

12. Cultivos de cobertura: Anuales( centeno, avena, sorgo, melilotus) y
perennes( alfalfa, grama rhodes, pasto llordn).
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Figura 11. Cultivo en contorno para control de la erosion hidrica en terrenos en
pendiente
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Figura 12. Terrazas de escalon para controlar erosion hidrica en tierras monta-
flosas

Figura 13. Subsolador para aflojar suelos compactados
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