dente Alvear determina la autonomia
de las Academias Nacionales finali-
zando la etapa de "dependencia", ini-
ciada en 1910.

El Dr. Pereyra lraola vivio ambos
periodos, el de la Academia "depen-
diente"y el de la auténoma, pues estu-
vo vinculado a ella desde su designa-
cion en 1910, al ser creada la Acade-
mia, hasta su muerte, acaecidaen 1943.

LA CIENCIA DEL SUELO Y LOS
NUEVOS PARADIGMAS.

INTRODUCCION:

La madrugada del tercer milenio
encuentra al mundo en un inédito,
creciente y acelerado proceso de
cambio, donde los formidables desa-
rrollos cientifico- tecnoldgicos, las co-
municaciones, el agotamiento de los
recursos naturales y la calidad del
ambiente para una poblacion crecien-
te, generan una desconocida
interdependencia social, cultural, poli-
tica y econdmica, entre pueblos, pai-
ses y regiones,

En este contexto de internaciona-
lizacion continua y acelerada, pensar,
planificar, priorizar y decidir resulta al-
tamente complejo, por las infinitas, di-
ficiles y desconocidas combinaciones
a considerar. Donde ha cambiado in-
clusive el concepto de tiempo, pues
como senalaKliksberg(1991), presente
y futuro se conjugan, y este ultimo se
manifiesta con una inmediatez sor-
prendente. El pasado pareceria haber
dejado de ser un elemento utilizable
para la prospectiva, y hasta podria lle-
gar a constituir un elemento
distorsionante en la evaluacion, pues el
futuro sera completamente distinto a
ese pasado. Algo que va mas alla de lo
hasta "ahora conocido por los meca-
nismos de la prevision, es decir, la

légica misma, con lo cual estaria en-
trando en crisis el sistema mismo de
percepcion de la realidad".

Esta es la compleja virtualidad a la
que las ciencias y sus hombres nece-
sariamente deberan adaptarse y con-
seguir lo que de ellos aguarda la so-
ciedad.

Las preguntas a responder seran
cada dia mas especificas y urgentes y
para esto, como expresara la Primera
Ministro noruega G. Brutland: "la silla
del cientifico tendra que estar firme-
mente unida a la mesa de negociacio-
nes, junto a la del politico, del gerente
de corporaciones, del jurista, del eco-
nomista y del dirigente civico". Algo no
tan simple, ni tal vez tan comodo, para
aquellos acostumbrados a la tranquili-
dad dellaboratorio o ala soledad de los
paisajes.

Los recursos naturales, junto con la
preservacion delambiente, formanparte
de los grandes temas de la agenda
internacional y se presentan ya como
una variable al sistema de precios y
competitividad, lo mismo que las "ba-
rreras ecoldgicas" como otra forma de
proteccionismo (Cirio, 1992).

La complementacion de las econo-
mias, la integracion de redes de servi-
cio, la interconexién de las
infraestructuras de capital social basi-
co, la fusion de los mercados, permiti-
ran abordar la explotacion conjunta de
enormes territorios y la gestion de
grandes unidades ecoldgicas, en una
inédita economia de escalay sistemas
de organizacion de la producciéncomo
son, en nuestro caso, las macrozonas
chaquenas, la cuenca del Plata y la
Patagonia. (Scoppa, 1992).

Tal es la dimension del desafio y, si
bien cualquier analisis prospectivo
estara siempre cargado de incertidum-
bre, es evidente que los recursos na-
turales, entre los cuales el suelo juega
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un rol fundamental, seran sometidos a
un uso mas intenso y extendido a
ecosistemas mas fragiles. Aqui, la ca-
pacidad tecnoldgica, entendida como
aquella que se vale de la ciencia para
generar técnicas productivas (Levin,
1988), jugara un papel insustituible.

LOS NUEVOS PARADIGMAS:

En este contexto neorganizado, de-
finido por inéditos niveles de
estructuracion y jerarquia, con todo lo
que ello implica a nivel de pensamien-
to, de tiempo de internalizacion y de
cultura replanteada a escala mundial y
local, se conforman nuevos y contun-
dentes paradigmas tales como la pre-
servacion de la biodiversidad, el cam-
bio climatico global y la explotacion
sustentable de la naturaleza. Ellos son
verdaderos ejes centrales alrededorde
los cuales se dirime y estructura el
nuevo orden internacional.

La aparicion y la consecuente adop-
cionirrenunciable de estos paradigmas
jerarquizay acrecienta la responsabili-
dad de la Ciencia del Suelo.La
pedostfera, como subsistema genético,
estructural y funcional de la interfase
geostera-biosfera-sociedad, con leyes
de evolucién, distribucion y funciona-
miento propias, constituye un sistema
de vital trascendencia, y cualquier des-
equilibrio que en ella se introduzca
afectara a cada uno de los conjuntos y
al conjunto (Sombroek, 1990).

Como consecuencia, el enfoque del
estudio de los suelos ha comenzado a
cambiar rapidamente en la ultima dé-
cada. Laciencia edafoldgica, que tradi-
cionalmente habia focalizado su inves-
tigacion sobre el apoyo al aumento de
la productividad agropecuaria y fores-
tal, ha pasado en la actualidad a serun

componente basico de las ciencias
ambientales.
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Es que el suelo juega, entre otros. un
rol critico en los ciclos del agua, del
fosforoy del nitrégeno, mientras que su
biota es un elemento decisivo de la
biodiversidad y de los procesos de
degradacion asociados a la susten-
tabilidad. Su contaminaciéon es una
cuestion trascendente, pues su perdu-
rabilidad puede ser mayor que en el
aguay la atméstera, como significativo
es su poder "buffer" para actuar como
sumidero natural (Tinker, 1993).

También es facil comprender que,de
producirse nuevos escenarios
climaticos, los suelos cuya evolucién
depende en gran parte del clima, po-
drian ver afectadas muchas de sus
importantes caracteristicas y propie-
dades.

LOS SUELOS Y EL PARADIGMA
DE LA PRESERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD.

Las plantas, los animales y los
microorganismos, en interrelacion mu-
tua y con el entorno fisico en los
ecosistemas, constituyen elfundamento
parael desarrollohumano respaldando
su nivel de vida, sus aspiracionesy la
adaptacion a sus necesidades y el en-
torno (Raven, 1992).

De la variedad de estos recursos
bidticos se obtiene la totalidad de los
alimentos y gran parte de los productos

.medicinales e industriales.

Asi la biodiversidad, como la totalidad
de los genes, las especies y los
ecosistemas, producto de cientos de mi-
llones de anos de evolucion, requiere ne-
cesariamente ser preservada.Sin embar-
go, con una poblacion creciente, el con-
sumo de estos recursos aumenta de ma-
neraproporcional,conlocualloslimites de
la naturaleza y el precio de esos excesos
se hacen evidentes, desapareciendo de
maneraacelerada esadiversidadbiologica.



Al depender la humanidad de esa
comunidad viviente de la cual forma
parte y que constituye un gran sistema

independiente e interrelacionado con

los componentes no vivientes del pla-
neta, atmdsfera y gedsfera, el suelo
como el manto epidérmico y biofisico
de ésta, adquiere una importancia fun-
damental. Es sobre los suelos, compo-
nentes obvios de los ecosistemas,
donde pueden crecer la mayoria de las
casi 250.000 especies de plantas
multicelulares y existir innumerables
formas de vida, que van desde las
bacterias y los hongos hasta los ma-
miferos.

De tal manera, los suelos son unade
las fuentes mas ricas en las que se
sustenta la biodiversidad, no sdlo en
cuanto a las plantas cultivadas, natu-
rales y ganaderia, sino también en lo
referente a microorganismos.

Una cuarta parte de las recetas far-
macéuticas extendidas en los Estados
Unidos contiene ingredientes activos
extraidos de plantas. Mas de 3.000
antibiéticos provienen de microor-
ganismos, y compuestos extraidos de
plantas, animales y microbios intervie-
nen en el desarrollo de los veinte me-
dicamentos de mayor venta en ese
pais, cuyo valor agregado fue de 6.000
millones de ddlares en 1988. La
ciclosporina, verdadera revolucion
para la cirugia de transplantes car-
diacos y renales al suprimir las reac-
cionesinmunitarias, proviene también
de hongos del suelo (Raven. op, cit).

Asi, la diversidad biolégica consti-
tuye el fundamento de cualquier desa-
rrollo sostenido, ya que el desconoci-
do potencial de los genes, especiesy
ecosistemas representa una frontera
inasequible, de valor inestimable pero
ciertamente elevado y que del sueloy
de laconservacion de sus caracteristi-

cas y propiedades depende en gran
parte su preservacion.

La presencia de productos contami-
nantes en suelos, como pueden ser los
metales pesados, residuos de
agroquimicos y/o salinizacion, deriva-
dos de la industria, la producccion de
cultivos oriego, deterioran el ecosistema
y puedenreduciro eliminarlapoblacién
de especies sensibles.

La ciencia edafoldgica se enfrenta
asi a un inmenso campo de investiga-
cion que abarca la totalidad de sus
interdisciplinas. Deberacontribuir, des-
de dar las bases ecogeogréficas re-
queridas para una buena conserva-
cion del germoplasma, hasta conocer,
comprender y evaluar las consecuen-
cias que paralabiodiversidad existente
en los suelos tienen las mas finas re-
acciones y procesos de la bioquimica,
biofisicay mineraloquimicaqueenellos
se producen.

LOSSUELOSYELPARADIGMADEL
CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

Como es sabido, la mitad de |la ener-
gia solar entrante es absorbida y re-
flejada por la atmosfera, mientras que
la otra mitad lo es por la superficie de la
Tierra. La energia entrante queda com-
pensada por la radiacion saliente en
longitudes de onda de infrarrojos mas
larga entre la Tierra y la atmdsfera.

Varios gases minoritarios de la atmoésfe-
ra, especialmente el vapor de agua, el
diéxido decarbonoy elmetano, devuelven
gran parte de esa energia de longitud de
onda larga a la tierra, lo cual hace que se
calienten las masas de aire cercanas a la
superficie terrestre. Sin esto, llamado
“efecto invernadero”, la temperatura me-
dia global seria 33°C mas fria. Descenderia
a 18°C, y no se producirian sobre la super-
ficiede laTierra las temperaturas necesaras

15



(+ 15°C.) para garantizar las manifes-
taciones biolégicas y la consecuente
evolucién de los suelos tal como los
conocemos.

En 1979, la Conferencia Mundial
sobre el clima advirtié que, como con-
secuencia de la evolucion y desarrollo
de la civilizacion, se estaria producien-
do cambios en el clima a nivel global,
debido a la emision de gases a la at-
mosfera. Sin duda, desde el inicio de la
Revolucion Industrial, las actividades
humanas han emitido gases, que in-
tensificaron el efecto invernadero natu-
ral, incrementandose, principalmente,
las concentraciones existentes de
diéxido de carbono, metano, dxido
nitroso y ozono de bajo nivel, ademas
de otros gases artificiales, también de
efecto invernadero, como los
clorofluorocarbonos (CFC).

No obstante el todavia muy alto gra-
do de incertidumbre respecto de los
cambio climaticos que pudieran deri-
varse de esta nueva concentracion y
distribucion de los gases de efecto in-
vernadero, existen evidencias que
predicen un incremento de la tempe-
ratura global entre 1.5 y 4.5°C, asu-
miendo una duplicacién en la concen-
tracion del COz2, y un aumento del nivel
del mar entre 5y 45 cm para el 2030,
con 17-20 cm como mas probable. En
cuanto a la cantidad de precipitaciones
y su distribucién, si bien la incertidum-
bre es aun mayor, se estima que
globalmente aumentarian en un 2%,
siendo este incremento superior en las
altas latitudes.

Es facil comprender que estos nue-
vos escenarios climaticos, afectaran
importantes procesos y propiedades
de los suelos, ya que estos son en gran
medida productos parciales del clima.

Para la investigaciéon de estas
interrelaciones se hace necesario se-
nalar desde ya algunas determinantes
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conceptuales basicas. Con el término
"global" significamos los efectos que se
transmiten alrededor de todo el mundo,
como es el caso del metano, mientras
que en suelos se piensa normalmente
en la presencia de efectos locales y
frecuentes que ocurren en diferentes
ecosistemas y que pueden considerar-
se de significacion global, como la
erosion. Es necesario llamar la aten-
cion sobre este punto, porque investi-
gadores de otras areas (mar, atmosfe-
ra)tienden apensar exclusivamente en
efectos del primer tipo y se sabe que la
localizacion de factores especificos es,
en general, lo mas dificil de investigar,
porque supone obtener resultados de
aplicacion amplia.

Las variaciones mas probables en
los componentes y procesos del suelo,
alserafectados porelcambio climatico,
serian los siguientes (IIASA-ISSS-
UNEP,1990):

-Variaciones en los procesos
formadores del suelo. Ej.: los procesos
eluviales e iluviales evolucionaran con
cambios de los cinturones climaticos.
-Variaciones en la fisica del suelo. Ej.:
erosion, drenaje, balance de agua.
-Variaciones en la quimica del suelo.
Ej.: contenido de nutrientes, salinidad,
acidez, nitrificacion y desnitrificacion.
-Variaciones en la biologia del suelo.
Ej.: contenido de materia organica,
actividad biolégica, formacion de
metano y biodiversidad.

La dimension de tiempo en la cual
ocurriran estos cambios difiere amplia-
mente:

-Cambios a corto plazo (inmediata-
mente o dentro de pocos anos): Con-
ciernen alrégimen de latemperatura, al
régimen de humedad del suelo, la mi-
gracion de sustancias facilmente solu-
bles y la actividad biolégica.

-Cambios a mediano plazo (algunos
decenios): Conciernen a la acidez,



salinidad, alcalinidad, limites del
permafrost, fenémenos gley y estabili-
dad de la estructura del suelo.
-Cambios a largo plazo (cientos de
anos): Conciernen al contenido de
humus, proporcion de C/N, acumula-
ciones de carbonatos secundarios,
capacidad de intercambio de cationes,
migracion de Fe, Al y arcilla.
-Cambios a muy largoplazo (fueradela
escala humana, miles de anos):
Conciernen acambios en la trayectoria
("ruta edafogenética") evolutiva del
desarrollo del suelo que se desviara de
un grupo genético de suelo hacia
otro.

Con el objeto de evaluar la magnitud,
tiempo e impacto de los cambios del
suelo en escala global, se necesitara
investigacion adicional para obtenerlos
datos basicos necesarios, que asegu-
ran la compatibilidad de la informacion
de diferentes partes del mundo, y
monitorear cambios en funcion de una
base de referencia comun.

Existen una cantidad de aspectos
desconocidos que sera necesario es-
pecificar, como es el funcionamiento
del sistema suelo-vegetacion y la mul-
tiplicidad de factores que confluiran
hacia los procesos interactivos del
nuevo escenario. En tal sentido, la
mayoria de los modelos desarrollados
hasta ahora focalizan solamente un
pequeno numero de factores. Tampo-
co tiene mucho sentido aplicar mode-
los para la materia organica; por ejem-
plo, cuando no se conocen los cambios
que ocurriran en la vegetacion, como
no lo tiene tratar de predecir esta va-
riacion hasta que el comportamiento de
la actividad agricola y forestal no se
clarifique. Por otra parte, todos estos
elementos se complican aiun mas
cuando se considera la componente
social.

No obstante, se puede tener la cer-

teza de que el comportamiento y las
propiedades de los suelos deben ser
vistas ahora como de fundamental im-
portancia, en esta por demas compleja
situacion, lo cual significa fijar la aten-
cion sobre el estudio de los suelos en
un camino genuinamente nuevo. Al
respecto, se puede concluir que el in-
terés tendra que estar primariamente y
necesariamente, orientado a tratar de
conocer la influencia que las variacio-
nes del clima, diarias, estacionales,
interanuales, eventos catastroficos
(sequias, inundaciones, etc.), ya exis-
tentes tienen sobre los suelos actuales,
mas que a la prediccion del impacto
que sobre estos pueda alcanzar el
probable cambio. climatico global. Es
que, solo conociendo la influencia de
esa variabilidad en el presente estare-
mos en condiciones de resolver la futu-
raproblematica planteada y sobre esto
se debe convenir que muy poco se
sabe.

LOS SUELOS Y EL PARADIGMA
DE LA EXPLOTACION SUSTEN-
TABLE DE LA NATURALEZA

Las continuas y cada vez mas influ-
yentes acciones humanas, en relacion
con los procesos dominantes de la
naturaleza, han llegado a una dimen-
sion que hace necesario sureplanteo a
un nivel no sélo cientifico sino también
social, cultural, ético, politico y econo-
mico.

El desarrollo, esencial para que par-
te de la humanidad que vive en la
pobreza y padece hambre, enferme-
dades, ignorancia y desesperanza
pueda lograr un nivel de vida compati-
ble con los derechos humanos mas
elementales, debe estar centrado en
las personas y la conservacion de los
recursos naturales y el ambiente.

Sino se protegen las estructuras, las
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funciones y la diversidad de los siste-
mas naturales de los que dependen
nuestra especie y las demas, el desa-
rrollo se debilitara en si mismo y fra-
casara, privando a la humanidad de
sus posibilidades futuras, (Speth et al.
1992).

No obstante, el legado de la natura-
leza a las generaciones futuras, éticay
filoséficamente irrefutable, esta condi-
cionado por el cumplimiento de ese
otro legado impuesto no s6lo alhombre
sino a todos los seres : la superviven-
cia, tanto de la propia como la de sus
crias, parapreservarla especie. Siesto
no es posible, desapareceran.

Estas circunstancias suponen un in-
édito desafio para la especie mas
evolucionada del planeta, que para
enfrentarlo acunara el yabien conocido
concepto de desarrollo sustentable.

Debido a la complejidad, multiplici-
dad e interdependencia de |o$ factores
involucrados para lograrlo, se requiere
un conjunto de relevantes estuerzosy
capacidades, que escapan al dominio
de una ciencia en particular, como
puede ser la del suelo, por mas que
este recurso juegue un papel trascen-
dental. Es que, como lo senalan algu-
nas definiciones, cualquier sistema de
desarrollo sustentable requiere no sélo
factibilidad técnica sino también
aceptabilidad social, rentabilidad eco-
némica y decision politica, lo que en
ultima instancia significa una actitud
cultural.

Sin embargo, es facil comprender
que el adecuado y adaptado uso y
manejo de los suelos son componen-
tes fundamentales para cualquier sis-
tema o proceso de desarrollo susten-
table pues estan presentes y sus cuali-
dades deben ser mantenidas en la to-
talidad de las acciones que se orien-
ten en tal sentido. Desde las que se
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vinculan con la agricultura, como a la
ingenieria, la hidrologia, el clima, la
biodiversidad, el medio o ambiente o la
salud.

Como consecuencia, la Ciencia del
Suelo tiene aqui también grandes
oportunidades, necesitando hacer es-
fuerzos y replanteos inéditos vy
novedosos no solo a través de sus
clasicas disciplinas y metodologias de
estudio. Tendra que considerar,
internalizar y responder a multiples
factores externos, derivados y requeri-
dos por otras ciencias empiricas, apli-
cadasy sociales, como acuestiones de
ética y aun filosdficas para lo cual,
carece aun del entrenamiento necesa-
rio. Su adaptacion a este nuevo
paradigma debera ser necesariamente
rapido, drastico y novedoso, modifi-
cando de manera decisiva su propio
perfil y el de sus cultores.

Debera utilizar modelos que generen
informacion de significado socio-eco-
nomico a partir de la informacion
edafoldgica, desde el punto de vista
agricola macro, agricultura urbana,
sistema integrados de nutricion de
plantas, prevencion de desastres,
agricultura de altos y bajos insumos,
contaminacion y mitigacion de impac-
tos, entre otros. Las técnicas de
modelizacion para evaluar procesos y
fenomenos ambientales permitiran
comprender con mayor precision las
relaciones cuantitativas entre paisajes
y propiedades dentro del continuo es-
pacial del ambiente edafico.

LA ADAPTACION Y LAS POSI-
BLES RESPUESTAS CONCEP-
TUALESYMETODOLOGICAS DE
LA CIENCIA DEL SUELO A LOS
NUEVOS PARADIGMAS

El desplazamiento y la nueva
incumbencia de la Ciencia del Suelo,



desde lo eminentemente agropecuario
y forestal hacia lo ambiental requiere
necesariamente plantearcuestiones de
naturaleza conceptual, metodoldgica e
instrumental.

Asi el abordaje de esta problematica
debera encararse, indefectiblemente,
por medio de metodologias de con-
cepcion holistica y jerarquica, acordes
con los sistemas naturales a fin de
asegurar una efectiva articulacion de
las actividades de investigacion y de-
sarrollo. S6lo mediante el estudio
sistémico sera posible generar, en
tiempo y forma, prescriptivas tacticas y
estratégicas validas para producir las
necesarias capacidades de prediccion
y anticipacion que se requieren de una
cienciamoderna, perfilada paraapoyar
elplaneamientoy latoma de decisiones
en los procesos de extension horizon-
tal y vertical.

Como senalara Dumanski (1992),
las diferentes visualizaciones con que
el suelo fue tratado por la Edafologiay
que reflejan de alguna manera el grado
de evoluciéon del conocimiento y el
mayor o menor interés suscitado por el
contexto histérico, se pueden resumir
en: a) el suelo como cuerpo natural, b)
el suelo como medio de sostén para el
crecimiento de las plantas, c) el suelo
como manto estructural, d) el suelo
como subsistema recolector, transmi-
sor y transferidor de aguay e) el suelo
como componente del ecosistema.

Si bien los enfoques considerados
pueden tener similar importancia, nin-
guno es independiente del otro, sino
complementario. Aunque resulta claro
que representan diferentes areas de
investigacion y aplicacion, relaciona-
das con un cambio en la percepcion de
la problematica a resolver.

Los tres primeros fueron los tradi-
cionalmente usados y mas reconoci-
dos, mientras que los dos ultimos, el

suelo como manto transmisor de agua
y como componente del ecosistema,
estan recibiendo y recibiran aun mas
atencion en el futuro.

El suelo como subsistema de la ab-
sorcion y la dinamica del agua, consti-
tuye un componente mayor del ciclo
biolégico al captarla, almacenarla y
transmitirla en interrelacion con el cli-
ma, las condiciones hidrogeoldgicas y
la vegetacion del lugar. Las mayores
aplicaciones que surgen de enfocar al
suelo con esta perspectiva son el ma-
nejo y calidad del agua a nivel de
cuencas hidrograficas y de los am-
bientes agricolas, forestales y urbanos.

Para ello el estudio del suelo debe
estar focalizado-basicamente en sus
propiedades fisicas y su interaccion
con el clima, proveedor de la energiay
la precipitacion y en la vegetacion que
interceptay evapora elagua. El manejo
y lainterpretacion de los datos median-
te modelizacion, distintos tipos de
ecuaciones de erosion, modelos de flu-
jo interno, en medio poroso,
estocasticos y diagramas de
compartimentalizacion, funciones de
pedotransferencia para el calculo de
los valores de entrada, en las interpre-
taciones con relacion a la erosion, la
estabilidad de las pendientesy el rango
y calidad del escurrimiento y la descar-
gason las herramientas metodolégicas
utilizadas.

Estos modelos se articulan en bases
de datos de donde toman los "inputs”,y
a sistemas de informacion geograficos
para procesar y presentar los resulta-
dos. Las escalas temporales de refe-
rencia van de dias a cientos de anos.

El estudio del suelo como componen-
te e integrante del ecosistema es el
mas reciente de la Edafologia y se
relaciona estrechamente con las cien-
cias ambientales. Para hacerlo es ne-
cesario enfatizar la investigacion sobre
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las comunidades de organismos, mas
que sobre especies o variedades indi-
viduales, para someterlos a gradientes
o regimenes ambientales de superfi-
cies geograficas, afinde determinarlas
implicancias y consecuencias en una
dimension espaciotemporal. (Duranski,
op. cit.).

Los procesos bioldgicos y bioquimicos
que ocurren en el suelo debenconside-
rarse responsables de la trans-
formacion del ambiente edafico, de la
descomposicion y acumulacion de
materia organicay prestarle atencién al
ciclo de nutrientes, los flujos de ener-
gia, los niveles tréficos y alos procesos
de transporte con un enfoque integra-
do. Los conceptos de resilencia y del
suelo como filtro, buffer o sumidero
también estan de hecho incorporados.

Las metodologias utilizadas son,
fundamentalmente, el modelado de
procesos, los diagramas de
compartimentalizacion, el manejo de
bases de datos y los sistemas de in-
formacién geograficos. Los tiempos de
referencia son de semanas a millones
de anos en este caso.

El éxito de esta visualizacion del
suelo esta en la posibilidad de poder
comprender las relaciones e interco-
nexiones de los componentes en el
funcionamiento de los ecosistemas.

Para la operatividad de esta con-
cepcion, la informaciéon de base
ordenada,organizada e integrada con
todas las disciplinas relacionadas y
apoyada en modernas tecnologias
informaticas juega un rol fundamental.

Ademas, en ciertas areas de la
Ciencia del Suelo debido posiblemente
a determinantes histérico-conceptua-
les existen deficiencias en el tipo y
forma de presentacién de la informa-
cion, lo cual dificulta su aplicacion.

Los inventarios edafolégicos adole-
cen de una cuantificacion de los resul-
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tados y de una informaciéon adecuada
sobre la dinamica de determinados
procesos fundamentales que ocurren
en el suelo. Mientras que en fisica,
fisico-quimica, lavado de nutrientes y
de particulas, procesos erosivos y
degradatorios y en la variacién espa-
cial de propiedades criticas, las contri-
buciones han sido en general, cuanti-
ficadas, lainformacion contenidaenlos
relevamientos y evaluaciones de tie-
rras, de ellos derivadas son, en general
eminentemente cualitativas. Esta si-
tuacion también contrasta con los
inventarios realizados en otras cien-
cias relacionadas, como la hidrologiay
la meteorologia que coleccionan sus
datos en forma cuantitativa. Tal cir-
cunstancia, unidaainformacion faltante
y que necesariamente requieren los
usuarios de la tierra y los planificado-
res, hacen escasa su aplicacion con-
creta, dinamica y rapida, (Burrough,
1993).

Como consecuencia los inventarios
de suelos y las evaluaciones de tierra,
descriptivas y cualitativas, necesitan
modificar sus objetivos y métodos a fin
de posibilitar su insercion en el conjun-
to de ciencias, mas cuantitativas y
dinamicas, con las que debera inte-
grarse indefectiblemente. En este
sentido, las metodologias de evalua-
cion de tierras restringidas a determi-
narla susceptibilidad de las tierras para
determinadas alternativas de uso, han
conseguido transformarse paulatina-
mente, generando resultados cuantifi-
cados y mas utiles para los sectores de
decision. Estimaciones, probabilidad de
rendimientos de cultivos, lavado de
nutrientes, niveles de contaminaciony
danos por plagas, son algunos de sus
actuales aportes. (Burrough, op.cit.).

No obstante estas respuestas con-
cretas que la Ciencia del Suelo esta
brindando, todavia existen deficiencias



en la informacién relacionada con las
variaciones espaciales y temporales
de algunas propiedades criticas del
suelo, imprescindibles para el inventa-
rio de la fertilidad y la prevencion y/o
atenuacion de la contaminacion. Me-
jorar esta situacion hacer necesario,
unavezmas, incrementarlainteraccion
entre edafdlogos, investigadores de
ciencias relacionadas, ambientalistas
y usuarios en general.

En el futuro, los inventarios de sue-
los, tendran que estar disenados y
orientados a la resolucion de proble-
maticas especificas dentro de proyec-
tos de aplicacion. La necesidad de este
tipo de datos y la circunstancia de que
los paises como |la Argentina cuenten
conunimportante marco de informacion
acorde a los requerimientos de escala
regionales, no justifica ya los
relevamientos sistematicos.

Es necesario senalar que para hacer
efectivos estos desarrollos y generar
las respuestas que se le reclaman, la
Ciencia del Suelo debera incorporar,
necesariamente, como rutinario en su
metodologia de investigacion, el cono-
cimiento, los conceptos y los instru-
mentos tecnoldgicos provenientes de
las "ciencias duras" como las mate-
maticas, la fisica y la quimica.

El analisis fractural y el multivariado,
la geoestadistica y la modelizacion
analdgica y de simulacion permitiran
analizar, manejar y generar la infor-
macién cuantitativa necesaria para |o-
grar una mas amplia utilizacion de los
resultados. (Scoppa, 1982).

Los nuevos desarrollos de los siste-
mas de informacion geografica, posi-
bilitan articular datos procedentes del
sensoramiento remoto con base de
datos de suelos y del ambiente y/o
capturar otros generados por modelos
mecanicistas. Estos a su vez utilizan
"inputs" provenientes de los inventarios

de suelos, de clima y de manejo orga-
nizados en bases de datos, lo cual
amplia de manera significativa el uso y
la aplicabilidad de la informacion.

Estos sistemas ya se usan en com-
plejas actividades agricolas, como el
control de ladistribucion defertilizantes
en tiempo real y "on-line" en relacion
con lafertilidad de los suelos; sistemas
de apoyo a la decision para producto-
res, (en funcion de cultivos, manejo,
tipo de suelos y rendimientos fisico y
economico). También el analisis de las
relaciones existentes entre los distintos
tipos de uso de la tierra, y presenciay
control de enfermedades, en funcidn
del clima y estadios fenologicos son
ejemplos de la aplicacion y el alcance
de estas técnicas. Asi, los sistemas
geograficos de informacion deberan
convertirse en herramientas de uso
comun y rutinario, pues facilitan la in-
vestigacién, el analisis de la
interrelaciones y el acceso de los
usuarios a los datos sobre suelos, re-
cursos naturales y el ambiente en ge-
neral.

No obstante, como también senala
Burrough, (op.cit.) sibien su uso posibi-
lita importantes avances para el archi-
vo, recuperacion, manipuleo de datos,
una mejor y mas efectiva presentacion
de la informacion y una significativa
automatizacion de tareas rutinarias ello
no es suficiente. El esfuerzo debe ha-
cerse en el sentido de poder ofrecer
informacion actualizada y cuantitativa
que posibilite conocer las variaciones
temporales y espaciales de los suelos
como respuesta a los procesos
pedogenéticos y a los impactos huma-
nos.

CONSIDERACIONES FINALES:

| Las expresadas, son sdlo algunas
ideas y propuestas a imperativos a los
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que una ciencia debe necesariamente
cumplir frente a una importante y dificil
problematica que se plantea como
consecuencia de un nuevo diseno
paradigmatico.

Il. Es evidente que la dimension y
complejidad de la tarea a emprender
requiere mucho mas que aportes indi-
viduales, o de grupos monoespecificos,
exigiendo interdisciplinaridad, para
plantear un proceso multi vy
transdisciplinario.

lll. La poblacion del mundo alcanzara
los 8.500 millones de habitantes en el
2025 y se proyecta una demanda de
alimentos un 50% superior a la actual
para el ano 2000. Esto significa practi-
camente duplicar una produccion que
costé alrededor de 5000 anos alcan-
zar. Tal es el desafio para la aldea
global del nuevo siglo. Algo s6lo com-
parable en dimension al que aceptaray
resolviera el hombre neolitico median-
te el inicio del cultivo de la tierra cum-
pliendo asi la mas significativa realiza-
cion de la historia humana. Al dejar de
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ser nomade, redujo miles de veces el
espacio geografico necesario paravivir
y efectud la mas formidable economia
de energia al dejar de comer al animal
para hacerlo también con aquello que
producia a ese animal. Elimina asi el
ultimo eslabdn de la cadena tréfica y
con todo lo cual garantizé la supervi-
vencia de su especie mediante una
actitud racional. (Scoppa, 1982).
IV. Es de esperar que los hombres de
ciencias actuales y futuros dispongan
de unacreatividady de unaracionalidad
parecida a la de ese ancestro para
enfrentar con éxito la empresa que se
avecina. No lograrlo sabemos a que
unica irracionalidad nos conduciria y
La Ciencia Suelo tiene una gran res-
ponsabilidad y tal vez mucho por decir
y por hacer en ese sentido.
V. No obstante, al decir de Prigogine
(1993), del siglo XXI podremos desco-
nocer si sera mejor o peor a los ante-
riores, pero de lo que si estamos segu-
ros es que sera diferente y en eso
reside su fascinacion.

Nada mas senores. Muchas gracias.
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