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I. INTRODUCCION:

I. 1. Introduccion.

El uso indiscriminado de los recursos naturales estd ocasionando una degradacién
de los mismos, como ser la tala de los bosques nativos, contaminacién de recursos
hidricos superficiales y subterrdneos, la degradacion de suelos por erosion hidrica y edlica,
desertificacidn, y salinizacion; procesos que culminan con la pérdida de productividad de
los suelos. Con el crecimiento de la poblaciéon mundial y la demanda mayor de alimentos,
se estd extendiendo la frontera agricola sobre areas marginales, las cuales son mas
inestables o susceptibles de sufrir procesos de degradacion.

Como lo describe (Casas, 2003) el proceso de agriculturizacion y sus efectos de la
siguiente forma: Desde comienzos de la década de 1970 se inicié éste proceso de
agriculturizaciéon en coincidencia con la expansion del cultivo de soja que impactd
negativamente sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos y también
sobre su integridad. Los aspectos mas graves de la expansién e intensificacién de la
agricultura fueron la disminucién acelerada de la materia orgdnica y la fertilidad de los
suelos como asi también de los procesos de erosion hidrica. La intensificacion de la
agricultura en la Region Pampeana y las isohietas hacia el oeste, provocé el desmonte de
los bosques de Caldén en la Pcia. de La Pampa sobre suelos de alta susceptibilidad a la
erosion edlica. También en la provincia de Entre Rios, la frontera avanzé en bosques de
Nandubay, en suelos susceptibles a la erosién hidrica. Con el estimulo del ciclo himedo
imperante y el escaso valor de la tierra, comenz6 un importante proceso de expansion de la
frontera agropecuaria en la regiéon Chaquefia.

En éste proceso de agriculturizacién el cultivo de la soja es el que cubre el mayor
porcentaje.

La accién del hombre sobre los recursos naturales, ha generado un desequilibrio en
los suelos generado por la carencia de medidas de conservacion, técnicas de cultivos
utilizadas y la incorporacién de nuevas tierras a la agricultura, como lo hallado en la
cuenca del Arroyo Belisario en el Partido de Tornquist (Hauri, 2007)

Para afrontar esta problemadtica, se crearon metodologias preventivas para disminuir
el deterioro de los recursos naturales, como por ejemplo el manejo de cuencas

hidrograficas, consideradas como “los sistemas naturales productivos donde el hombre
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puede interactuar con los recursos, armonizando las potencialidades que ellos ofrecen con
las actividades destinadas a su aprovechamiento para satisfacer las necesidades de la
poblacién”. El manejo de la cuenca es de carécter interdisciplinario, abarcando el uso de
los recursos hidricos, edéficos, faunisticos, agricolas, pecuarios, forestales, logrando
administrar el recurso natural escaso con el mejor criterio de conservacion, con el objetivo
de realizar una produccién sustentable (Magnani, 2000).

La cuenca hidrografica es un 4rea natural en la cual el agua se desaloja a través de
un sin numero de corrientes, cuyos caudales son recogidos por un colector comun, que
sirve de eje de la zona. Henaos (1978) y Bruno (2000) expresan que una cuenca representa
un espacio fisico, tangible, pues permite la concurrencia de los distintos factores fisicos,
intereses humanos y actividades econdmicas y constituye la unidad de actuacion de la
comunidad, para la administracién de las actividades productivas, conciliar intereses,
conservar la biodiversidad y permitir un desarrollo sustentable. De éste enfoque integral y
multisectorial el objeto de estudio para disefiar una estrategia, no es la cuenca en si, sino el
hombre en el espacio de la cuenca, con los recursos naturales que lo sustentan.

En la Argentina en la década de 1970, Casas y su grupo de investigacion iniciaron
los estudios de los procesos erosivos en una cuenca en el sur de Santa Fe, con el objetivo
de aplicar una planificacién conservacionista y contribuir al establecimiento de una
metodologia de estudio en un drea con severos problemas de erosion hidrica (1978).

La erosidn hidrica y edlica que se produce en los suelos, se debe a causas naturales
y antrépicas. La acciéon del hombre sobre los recursos naturales, ha generado un
desequilibrio en los suelos por la falta de aplicacioén (generado por la carencia) de medidas
de conservacion, técnicas de cultivos utilizadas inadecuadas y la incorporacién de nuevas
tierras a la agricultura de baja o inadecuada capacidad de uso, como lo expresado por
Hauri en la cuenca del Arroyo Belisario en el Partido de Tornquist (2007).

Chagas y colaboradores (1993), mencionan que en la década pasada se evidencian
signos de erosion hidrica en pampa ondulada, en suelos con pendientes menores al 1%,
atribuibles al escurrimiento erosivo. Ademés menciona que cerca del 50 % de la superficie
de dicha region esta siendo afectada por erosioén hidrica. Durante los dltimos 20 afios el
cultivo continuo ha ido desplazando al planteo mds sustentable de rotaciones agricola -
ganaderas, y a su vez el cultivo de soja pasé a ser el mds importante de los realizados en la
region pampeana. Por otra parte ese cultivo incorpora escasa cantidad de carbono orgénico

al suelo, importante para la formacién de agregados del suelo.
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En la década de 1980 se menciona que en esta zona la erosién potencial es
moderada y la falta de aplicacién de pautas conservacionistas ha provocado importantes
dafios por erosién hidrica al recurso suelo. Como también mencionan que el mantener
elevado el nivel de materia orgdnica disminuye la susceptibilidad de éste a la erosion
hidrica y la tendencia al planchado (Irurtia et al, 1984).

El proceso erosivo se desencadena en la medida en que actien otros factores tales
como las lluvias, longitud y grado de las pendientes y la accién antrépica a través del
manejo infringido a los suelos y cultivos (Casas, 1978).

Michelena menciona el impacto que tiene sobre las propiedades del suelo el
sobrepastoreo, el monocultivo y la quema de rastrojos a través de la reduccién del aporte
de materia orgénica al suelo, que conducen a la disminucién del contenido de materia
organica del suelo (1988).

Las rotaciones de cultivos y los tipos de labranzas utilizados, tienen un efecto
directo sobre el comportamiento fisico del suelo, donde las diferencias de manejo se ven
reflejadas en la productividad de los suelos, y que en situaciones de altas intensidades de
precipitacion, producen diferentes grados de erosion hidrica.

Los suelos en los cuales se practica una rotacion acorde a su capacidad de uso del
suelo, presentan variaciones como las encontradas por Oliverio (1990) que evalud los
niveles de fertilidad fisica (estabilidad estructural) y quimica de suelos rotados y no
rotados, hallando deterioros del orden del 70% en la estructura de suelos con 10 afios de
agricultura.

Los diferentes sistemas de labranza y rotaciones, producen un balance entre la
materia orgdnica perdida por mineralizaciéon y la ganada por humificacion con la
incorporacién del rastrojo. Ademads, Oliverio (1990) expresa que “proporciona al suelo
una proteccion frente al impacto de la gota de lluvia, que evita el proceso de
desagregacion y disminuye el proceso de erosion hidrica” , indicando que el proceso de
agriculturizaciéon produce en el suelo variaciones a nivel fisico, quimico y bioldgico,
generdndose una degradacién de las caracteristicas de los suelos reversibles (pérdida de
materia orgdnica, nitrégeno) llevando al suelo a una degradacién irreversible (erosion
hidrica y edlica).

La estimacion de la erosién hidrica superficial en la cuenca del Bafado del Juncal,
que se produce por diferentes rotaciones y tipos de labranza, permitird establecer una
planificacién de manejo del suelo acorde a su capacidad de uso, siendo el objeto de estudio

de la presente tesis.
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1. 2. Marco Teorico

La cuenca del Bafiado del Juncal es una unidad geografica con lomas extendidas de
baja pendiente con un uso del suelo destinado a la agricultura en los sectores altos de la
cuenca y en los sectores bajos del bafiado se destinan a la ganaderia. En periodos de alta
precipitacion el bafiado funciona como reservorio de agua.

En un estudio realizado en la década de 1980 en la cuenca del Rio Arrecifes, en la
cual la cuenca del Bafiado del Juncal es tributaria, se establecié que se encuentran
afectadas 560.245 ha por erosién hidrica (Irurtia et al, 1988).

Los productores del drea destinan gran parte de la superficie al cultivo de soja, en
detrimento del cultivo de maiz, debido a la situacién coyuntural de la diferencia de precios
de los granos. La incorporacion del cultivo de soja a la rotacion, aporta un rastrojo rico en
nitrégeno, pero con descomposicién rapida, y poca cobertura, por lo que aporta poca
materia orgénica, tendiendo la estructura del suelo a volverse inestable y a densificarse.
Segin Casas, el monocultivo de soja, no puede contrarrestar éste efecto (2006),
coincidiendo con lo observado por Chagas et al. (1995) que expresa que la estabilidad
estructural bajo monocultivo de soja con labranzas convencionales, resulta muy baja.

El rastrojo que se incorpora al suelo, estd en funcidn a los cultivos que integran la
rotacién y al sistema de labranza utilizado, para luego ser transformado en materia
organica. La incorporacion de materia orgdnica influye en las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo, como ser: sobre la mayor capacidad de retencion de humedad,
menor densidad aparente o mayor porosidad, mayor estabilidad estructural, fertilidad
quimica y resistencia a la erosion hidrica y edlica; siendo ademds afectado por las
labranzas, la cantidad de afios de agricultura, cultivos, rotaciones y el manejo de los
cultivos. (Garcia, 2004)

Las rotaciones mas habituales que se realizan en la cuenca del Bafiado del Juncal

son las siguientes:

Soja 1° - Trigo / Soja — Maiz Labranza Convencional
Soja 1° - Trigo / Soja — Soja- Maiz — Maiz Labranza Convencional
Soja 1° - Trigo /Soja — Maiz. — 4 Pastura Labranza Convencional
Soja 1° - Trigo /Soja — Trigo /Soja Siembra Directa
Soja 1° - Trigo /Soja — Maiz - Trigo /Soja Siembra Directa
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Uno de los objetivos de las rotaciones agricolas regionalmente, es reponer mediante
la incorporacién de rastrojos, los nutrientes que extraen los cultivos, a su vez ayudan a
mantener el contenido de materia orgédnica, elemento vital para la vida del suelo y las
plantas. El rastrojo incorporado y que se degrada en el suelo estd determinado por la
cantidad (expresada en kg . ha™ ) y calidad expresada en la relacién Carbono / Nitrégeno.

Cuando la cobertura es escasa, por falta de rotaciones adecuadas, el impacto de las
gotas de lluvia produce la ruptura de los agregados superficiales del suelo, que genera la
dispersién y orientacién de las particulas mas finas de limo y arcilla, produciendo la
oclusién o sellado de los poros al penetrar dichas particulas en el suelo. Se forma asi una
delgada capa o sello superficial de 0,1 a 0,2 milimetros de espesor en la que la
permeabilidad se reduce hasta 2000 veces respecto de un suelo normal, seguida de otra que
puede alcanzar mds de un centimetro, en la que la permeabilidad se reduce hasta 200
veces. En suelos con estructura estable con buena cobertura, los agregados no llegan a
dispersarse, por lo que la permeabilidad practicamente no es afectada (Casas, 2005).

Cabe destacar que la intensificacién de la agricultura produce un decremento de los
niveles de materia orgdnica, aumentando la degradacion de los suelos y el escurrimiento
superficial, haciéndose hoy visible a través de lotes cansados, con presencia de erosion
laminar, voladuras o cdrcavas. La erosion laminar significa la pérdida de un espesor mas o
menos uniforme de suelo (dificilmente percibido por el productor) pero a medida que el
agua corre, pasa al segundo estado que es erosion en surcos (cuando el agua se encauza en
pequefios surcos que se van profundizando y arrastre de material superior del suelo). Si no
se detiene el proceso erosivo, se llega al estado mas grave de la erosién hidrica que es la
formacién de carcavas en los lugares de concentracion de agua de escurrimiento (Casas,
1978).

La accién del escurrimiento superficial, depende del régimen de las precipitaciones
y de las caracteristicas hidrologicas del suelo (capacidad de infiltracién), ya que la
precipitacion que llega al suelo, puede evaporarse, infiltrarse o quedar en superficie, para
luego ponerse en movimiento sobre la misma. (Mintegui Aguirre et al, 1990). Cuando
disminuye la infiltracién, comienza el escurrimiento del agua superficial, que priva al
ecosistema del agua que le es necesaria, se reduce el suministro subterrdneo y esto
contribuye a la erosién. Muchos de los factores relacionados con la erosién también estan
relacionados con el escurrimiento.

El proceso de erosion es, particularmente, el movimiento de las particulas del suelo

causado por las fuerzas de arrastre del agua y el viento, que desprenden y transportan
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particulas de suelo culminando con la sedimentacion. Los factores que determinan el grado
de erosion producido en el suelo son: el clima (intensidad y duracién de la precipitacidn);
el suelo (textura, estructura, infiltracién, materia organica); el relieve (grado y longitud de
la pendiente); la vegetacion (ciclo del cultivo, épocas de labores, porcentajes de cobertura,
tipo de vegetacion) y las practicas culturales realizadas por el hombre.

De acuerdo a la intensidad y la cantidad de lluvia, tipo de suelo y grado de
proteccion de la superficie (desnudo, rastrojos, cultivo verde) se producird erosion hidrica
de distinta gravedad (Michelena, 2003)

Beron et al, 1982, midieron los volimenes de aguas escurridas en un tiempo de 6
meses, sobre un suelo moderadamente erosionado, con tres parcelas de escurrimiento,
concluyendo que los escurrimientos estuvieron en orden de importancia en funcién de la
cantidad e intensidad de las lluvias, proteccién del suelo por el cultivo, direccion de
laboreo y de siembra, largo de la pendiente y estado de humedad del suelo.

En un ensayo con tres sistemas de labranza, Berén et al (1993) aplic6 una lluvia de
120 mm en 60 minutos en un cultivo de soja, donde se registraron pérdidas de suelo en casi
todos los casos a los 5 — 10 minutos de iniciada la lluvia, en contraposicién con Labranza
combinada (Lc), y Siembra Directa (SD) que se inicia con un retardo de 10 — 15 minutos.

Los mismos autores, en el afio 1995, compararon tres sistemas de labranza:
Convencional con arado de Reja y Vertedera (RyV), Lc y SD, con el objetivo de
cuantificar la perdida de suelos y la eficiencia en la captacion de la agua de lluvia, en una
rotacién agricola continua trigo - soja 2°- maiz, en parcelas. Se encontr6 que el tratamiento
de RyV fue el mas susceptible a sufrir pérdidas de suelo y demostré antes la erosion, en
relacion con Lc y SD.

Estudios antecedentes de Chagas et al (1997) determinaron la erosiéon en un suelo
Argiudol tipico sobre tres sistemas de labranza, (RyV con 15 afios de agricultura;
agricultura con pastura; y pradera natural) encontrando que el tratamiento de agricultura
continua produjo mayores pérdidas de suelo y escurrimiento que el tratamiento con
pastura.

Michelena et al (2002) trabajaron en la evaluacion de un suelo Haplustol éntico en
siembra directa con rastrojo y sin rastrojo de maiz, determinando que el suelo sin - rastrojo
produjo, indices de erosién superiores, infiltracién de 23 mm menos y pérdidas de suelo
de 1,75 tn . ha™.

En la Cuenca del Plata se estimaron valores de erosidn potencial entre 72 y 96 tn .

ha'. afio”, en un estudio realizado en 1984 por Irurtia y colaboradores.
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También se pueden comparar las perdidas estimadas por erosion hidrica en la zona
en estudio, como las halladas para la series de suelo de Rojas y Hughes, encontrando una
erosion potencial de 49,6 tn . ha™. afio™ ;47,7 tn . ha!. afio”! en rotacién de agricultura
continua y de 48,8 tn . ha™'. afio” ; 47,7 tn . ha. afio”! en rotacién agricola ganadera,
respectivamente (Michelena et al, 1986).

Al analizar estudios sobre las coberturas de rastrojo de diferentes especies y la
potencial erosién, se encontré que la cobertura de trigo presentan mayor perdurabilidad,
conserva mejor la humedad y brinda mayor proteccion fisica al suelo, que un rastrojo de
maiz (Giordano, 1995). De esta forma se confirma que los procesos erosivos estin muy
relacionados al uso del suelo, al tipo de labranzas y al aporte de rastrojos que hacen los
cultivos.

Los aportes de rastrojo que incorporan al suelo los diferentes cultivos generan un
aumento en el contenido de la materia orgdnica, cuyo beneficio se ve reflejado en las
propiedades que ella posee (Garcia, 2003) como ser:

» Fisica: Densidad, capacidad de retencién de agua, agregacion, estabilidad
del agregado, color y temperatura.

» Quimica: Reserva de nutrientes, (N, P, K, y otros), pH, capacidad de
intercambio catidnico, capacidad tampon, y formacién de quelatos.

» Bioldgica: Biomasa microbiana, actividad microbiana y fracciones labiles
de nutrientes.

Cualquier proceso de degradacién que se produce en el suelo, debido al efecto
indebido de la capacidad de uso del suelo, se inicia un descenso del contenido de la materia
organica, y por ende aumenta la susceptibilidad a la erosion hidrica y edlica.

Los tipos de labranzas utilizadas, las rotaciones planificadas y las practicas
culturales ayudan a mejorar el estado de agregacién del suelo, estableciendo una tendencia
en descenso de los niveles de erosion hidrica.

La presente tesis desarrollada en el ambito de la cuenca del Bafiado del Juncal,
permitié identificar la influencia de las labranzas y rotaciones, como efecto desencadenante
de los procesos erosivos. Se comparan situaciones con agricultura continua (trigo / soja —
maiz) en planteos de labranza convencional con disco y planteos de siembra directa. Por
otro lado se analiz6 el comportamiento de suelos rotados con ganaderia en la cual

intervienen pasturas perennes.
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I. 3. Hipdétesis

I. 3. 1 Planteo del problema

El incremento de la agricultura sobre la ganaderia y la inclusion de la soja como
cultivo de verano en detrimento del maiz, ha llevado a producir en el suelo cambios en su
estructura, en la estabilidad de los agregados y en el contenido de materia organica.

Los cambios de uso del suelo antrépicos, junto con la intensidad de las
precipitaciones y distribucién de los tipos de suelos generan en alguna medida cambios
procesos en los procesos de erosion hidrica.

La accion antrépica es un factor importante y desencadenante de los procesos

erosivos que afectan directamente en el comportamiento agrohidrolégico de la cuenca.

I. 3. 2 Hipétesis

El comportamiento agrohidrolégico de la cuenca esta asociado al manejo de suelos

y al cambio de las propiedades fisicas de los suelos.

1. 4. Objetivos

I. 4. 1 Objetivo General:

e Determinar las pérdidas de suelo por erosion hidrica actual en la cuenca del Bafiado del
Juncal, en situaciones de agricultura continua con labranza convencional y siembra

directa; y en rotaciones agricolas ganaderas.

L. 4. 2 Objetivos especificos:
e [Estimar la pérdida de suelo por erosion hidrica superficial en la cuenca.
e Medir la perdida de suelo para una tormenta modal con simulador de lluvia.

® Proponer una alternativa superadora de las condiciones actuales de rotacién en el

ambito de la cuenca, en funcién de los cultivos y practicas culturales zonales.
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II. MATERIALES Y METODOS

La eleccion del Banado del Juncal como zona de estudio, se establecié por las
siguientes razones:

» Lograr extrapolar las practicas de manejo de suelos realizadas en un predio al

nivel de cuenca hidrogréfica.

» Ponderar la participacién e interés de los productores en el proyecto de estudio.

» Identificar la cuenca hidrografica con una heterogeneidad de actividades mixtas,

que permiten comparar los factores que interactian en el proceso de erosion
hidrica en el norte de la Provincia de Buenos Aires.

» Accesibilidad para el levantamiento de datos y reconocimiento a campo.

En relacién al uso del suelo estudiado, cabe destacar que el drea destinada a la
agricultura estd ocupada por trigo, maiz, y soja; presentandose dos sistemas de labranza;
uno convencional con disco y otro con siembra directa. Los sectores de menor capacidad
de uso, estdn destinados a la ganaderia con implantacion de pasturas o en su defecto campo
natural.

En la presente tesis se han aplicado dos procedimientos de cdlculo para determinar
las perdidas de suelo por erosion hidrica superficial generadas en la zona en estudio. Los
mismos forman parte de la metodologia, que fue la siguiente:

1. Caracterizacion de la cuenca del Bafiado del Juncal.

2. Estimacién de la pérdida de suelo mediante la aplicacion de la ecuacién universal
de pérdida de suelos (E.U.P.S.) (Universal Soil Loss Equations) (Wischmeier y
Smith, 1978), (expresada en tn . ha'. aﬁo'l), como elemento diagndstico.

3. Cuantificacién de la erosién hidrica por medio de la implementacion del
Microsimulador de lluvia, el cual determina el escurrimiento y los sedimentos
generados en una tormenta de disefio para cada cultivo de la cuenca (Irurtia et al,
2004). De esta manera se estudié el comportamiento del suelo frente a una
tormenta de disefio de 60 mm . h™! en diferentes situaciones de uso, donde se
obtiene el sedimento que pierde un cultivo (en gr . m ) y el indice de erosion.

4. Determinacién del contenido de materia orgdnica del suelo y las diferentes

rotaciones de cultivos, asociado a las pérdidas de suelos.

La aplicacion de estas metodologias permitié establecer las pérdidas de suelo

superficial para generar pautas de manejo a nivel predial y zonal.
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Las tareas que se desarrollaron para el cumplimiento de la metodologia aplicada a la

cuenca del Bafiado del Juncal, fueron las siguientes:

Recopilacién de informacién climética de la zona de Pergamino, Colén, y Juncal.
INTA, SRA.

Recoleccion de cartas topograficas. .G.M. Mariano Alfonzo. 1958. Hoja 3360-32-3.
Estancia Las Gamas. Hoja 3360-32-1. Escala 1: 50.000. Wheelwright. 1959. Hoja
3360-31-2 y Colén. Hoja 3360-31-4. Escala 1:50.000.

Procesamiento de cartas de suelo del INTA. Colén. 1974 Hoja 3360-31. y Pergamino
1972. Hoja 3360-32.

Entrevista a productores y contratistas de la zona.

Andlisis, interpretacion y elaboracién de conclusiones de trabajos cientificos y técnicos
referidos a erosion hidrica superficial y al manejo del suelo.

Delimitacion de la cuenca por andlisis topogréfico.

Generacién de un analisis morfométrico de la cuenca, estableciendo caracteristicas
intrinsecas y particularidades de la misma.

Elaboracién de un plano de referencia con cartas IGM a escala y posterior
digitalizacion.

Digitalizacién del mapa de suelos, con referencias espaciales y posterior procesamiento
de su base de datos.

Relevamiento de datos paisajisticos y los accesos viales de la cuenca por medio
reconocimiento a campo.

Digitalizacién de curvas de nivel, predios, red de drenaje, caminos, cascos, limite del
banado, entre otros.

Célculo de superficies del Bafiado y dreas de influencia.

Cuantificacion de la superficie de las areas de uso agricola en forma digital.
Levantamiento de informacién de cultivos presentes en cada lote.

Procesamiento de Imagen satelital de para clasificaciéon supervisada de cobertura
vegetal. Se completé la informacién con andlisis visual sobre las Cartas de Imagen
Satelital. [.G.M. Colén. 3360-31 (Enero 1993) y Pergamino 3360-32 (Febrero 1994).
Escala 1: 100.000. La combinacién de bandas fue RGB 345, para el andlisis digital de

la imagen satelital.
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Procedimiento de andlisis de vegetacién y uso del suelo con soporte a campo de la
Imagen Satelital de CONAE, (Marzo, 2005) de los cultivos existentes en el momento
de realizar la simulacion.

Digitalizaciéon de los cultivos en pantalla sobre la imagen satelital mencionada
anteriormente.

Identificacién y ubicacién de los sitios para realizar el muestreo y simulacién de lluvias
en la cuenca.

Regulacién de la intensidad e lluvia del microsimulador para aplicar una ldmina de 5
mm . 5 min”" para aplicar 60 mm . h'.

Determinacion del porcentaje de cobertura del suelo por comparacion con gacetilla de
produccidn con rastrojos. INTA.

Extracciéon de muestras de suelo en casa sitio para analizar el contenido de materia
organica en donde se aplico el microsimulador de lluvias.

Recoleccién del escurrimiento emitido por el microsimulador para la cuantificacion de
sedimentos en laboratorio.

Determinacion del indice de erosion establecido por la aplicaciéon del microsimulador.
Medicién del perfil himedo o profundidad de infiltraciéon (cm) por medio de la
exploracion por calicatas de suelo.

Determinacién de cada factor de la ecuacion universal de pérdida de suelo: R, K, S, L,
C, P, para la zona en estudio.

Estimacion de las pérdidas generadas en cada rotacion y cada cultivo con la utilizacién
de la U.S.L.E.

Determinacion y comparacién de los sedimentos emitidos en cada cultivo y tipo de
labranza, y entre ellos.

Elaboracién de propuestas que aporten sobre la reduccién de los sedimentos emitidos.

Desarrollo de las conclusiones de la tesis.

A continuacion se presenta en forma detallada la metodologia aplicada en esta tesis.
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II. 1. Estimacion de sedimentos

II. 1. 1. Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos.

Los sedimentos que se producen en el lote, estdn en funcién de la intensidad de las
precipitaciones, la estabilidad del suelo, longitud y grado de la pendiente, el manejo del
suelo y las practicas culturales realizadas en el lote. Mediante la Ecuacién de Perdida de
Suelos (U.S.L.E. Universal Soil Loss Equations) generada por Wischmeier y Smith (1978)
se puede estimar los sedimentos generados en tn . ha™ . afio” . Los factores de la ecuacion,

son los siguientes:
A(tn.ha'.afio') = R.K.L.S.C.P

A: Perdidas de suelo.

R: Factor de indice de erosién pluvial.
K: Factor de erosionabilidad del suelo.
L: Longitud de la pendiente

S: Gradiente de pendiente

C: Ordenacién de los cultivos.

P: Control de la erosién mediante practicas de cultivo.

A continuacidn se detalla el calculo de los factores de la ecuacion U.S.L.E..

R) Es el indice de potencialidad erosiva de las lluvias. Este indice se calcula
mediante la intensidad de precipitacion mdxima en 30 minutos y la energia de la

precipitacion.
R = Energia (kgm.ha')x Intensidad maxima 30 minutos (mm.h™) . 10°

Debido a que se carece de fajas pluviogréficas en la ciudad de Coldn, para hallar el
valor Intensidad 30 minutos (I3g) se tomé como referencia el Intensidad maxima 30
minutos (Imaxsp) hallado por (Rojas y Conde, 1984) para la ciudades del SE de Entre Rios
con una precipitacion similar a la zona de estudio, para el periodo 1950 — 1971, y el valor
hallado por Ber6n et al (1981) para la ciudad de Pergamino; resultando 32 mm y 29,4 mm

respectivamente. Estas intensidades se corrigieron con precipitaciones actuales.
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En las localidades que no posefan pluviogrifo, Rojas y Conde (1984) establecieron
una ecuacion de regresion que representa el valor de R. Con dicha metodologia (1984), se
aplico la ecuacion de regresion para calcular el valor de R para la localidad de Colén. Se
utilizaron las precipitaciones diarias entre los afios 1990 — 2007, y se calculé la media

mensual y la media diaria. La ecuacién utilizada fue la siguiente:

Y = 137,95 + 0,0001533 . (I max 39 . Precipitacion méax dia . Precipitacion media anual)

R?=0,90

K) El factor expresa la erosionabilidad o susceptibilidad del suelo a ser
erosionado, en funcién de la textura, estructura, permeabilidad y contenido de materia
organica.

La ecuacion que resulta para determinar este factor es producto de las perdidas ocasionadas
en una parcela de 22,1 m largo, con pendiente 9 %, donde el suelo se halla desnudo,
estableciendo para ello que tiene un valor de K = 1, con el valor de R conocido de la zona.
Si se conoce el la pérdida de suelo (A) y la erosionabilidad de las precipitaciones (R), se

1

calcula el valor K (tn . Joule ' . afio™ ) de la siguiente forma:

K=_A
R
Si se desconocen A y R, la determinacién de K se establece segtin la siguiente

ecuacion:

K =271 M ", 10™ . (12-a) + 4,20 (b-2) + 3.23 (c-3)
100

Donde:
M = Textura superficial, expresada en: (fraccién entre 0,002 a 0,1 mm ) . ( 100 —
(% de arcilla))
a = Porcentaje de materia orgdnica (%).
b = Estructura superficial.
1- granular muy fina, agregados de < 1 mm.
2- granular fina, agregados de 1 a 2 mm

3- granular media a gruesa, agregados de 2 a 10 mm

19 Ing Agr José Bozadjie



4- bloques, laminar a masiva, todos los tamafios de agregados.

¢ = Permeabilidad en la capa menos permeable del perfil:

Tipo de permeabilidad Velocidad de infiltracién (cm . h™)
1- rapida. mayor a 12,5

2- moderada a rdpida. de 6,25 a 12,5.

3- moderada de2a6,25.

4- moderada a baja. de 0,5a2.

5- baja. de 0,12a0,5

6- muy baja. menor a 0,12.

LS Este factor, denominado en su conjunto factor topogrifico, expresa la
incidencia del gradiente de la intensidad de la pendiente y su longitud.

El largo de la pendiente (L) compara pérdidas de suelo a campo con parcelas
estandar de 22,1 m teniendo como valor L =1.

El grado de pendiente (S) compara las pérdidas de suelo a campo con parcelas
estandar con pendientes del orden del 9 %, donde S = 1, representando la diferencia de

cotas expresada en m cada 100 m del terreno.

L = [ Long J F
22,1

S = 0,065+(0045.5 )+(0,0065.5%)
Referencia:
Long: Es la longitud de la pendiente (m).
22,1: Es un factor de la parcela estdndar para el calculo de la U.S.L.E.
F: Factor exponencial que estd en funcién de la pendiente (Tabla 1).
S: Gradiente de pendiente (%).
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Pendiente Factor

(%) F
1 0,2
1-3 0,3
3-5 0,4
>5 0,5

Tabla 1: Tabla que expresa el valor de Factor exponencial en funcién de la

pendiente general del terreno.

C) Es el factor que define la relacién entre la perdida de suelo para un terreno
cultivado bajo condiciones especificas y otro que se encuentra en barbecho labrado
continuamente. Compara diferentes situaciones de manejo de cultivos con un tratamiento
estdndar a favor de la pendiente con suelo desnudo, cuyo valor C = 1. El factor expresa la
pérdida de suelo relativa, respecto del que se produciria en las peores condiciones.

En la Tabla 2 se presenta la metodologia utilizada para obtener el C en la cuenca
del Bafiado del Juncal. Se observa un ejemplo de la cuantificacién del factor C para los
cultivos de la zona, en funcidn a las fechas de labranza, factor R periodo (Joule.cm.m'z.h'l)

segiin Wischmeier y Smith (1978).

Estado Fecha R R

cultivo acumulado  Periodo SRL C
Cs -
S Siembra D 15-11 82,97 0,228 0,00 0,000
1 Cobertura 10 % 15-1 105,78 0,062 0,21 0,013
2 Cobertura 50 % 1-2 111,95 0,086 0,20 0,017
3 Cobertura 75 % 1-3 120,54 0,291 0,16 0,047
4 Cosecha 15-5 149,67 0,333 0,30 0,100
B Barbecho 15-11 182,97

Total 0,177

Tabla 2: Planilla de calculo tipo del factor C de cultivo de Soja en siembra directa.
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Estado del cultivo: Indica las labores realizadas en el ciclo del cultivo 'y el % de cobertura del

cultivo. Es la fase en que se encuentra el cultivo al momento de calcular el valor R
Fecha: Inicio de la labor indicada.

R acumulado: Es el valor de R en la fecha de la labor realizada.

R Periodo: Es la diferencia del R entre dichos periodos.

SRL:  Proporcion de pérdida de suelo segiin tablas, por estadio de crecimiento y manejo del
cultivo (Wischmeier y Smith, 1978).

C: Es el valor de C obtenido por de cada periodo.

P) Con las précticas conservacionistas, se determina el factor P, que representa la
influencia de las practicas conservacionistas sobre las perdidas de suelo, respecto del
cultivo a favor de la pendiente, que se toma como P = 1.

La tabla 3 presenta el valor de P, para distintas situaciones de manejo
conservacionistas, como fajas protectoras o laboreo en contorno, que reducen el valor de la

erosion.

FAJAS PROTECTORAS CONTORNO
Pendiente Rotacion Rotacion Rotacion
A B C
G,F, Pp G, Pp G,F
1-2% 0,30 0,45 0,6 0,6
3-5% 0,25 0,38 0,5 0,5
6-8% 0,25 0,38 0,5 0,5

Tabla 3: Valores de P para practicas culturales en funcion de la pendiente general y el tipo

de rotacion.

G: Cultivo de cosecha gruesa.

F: Cultivo de cosecha Fina.

Pp: Pasturas.

22

Ing Agr José Bozadjie



I1. 2. Utilizacion del Microsimulador de lluvias.

Se realizaron mediciones de pérdida de suelo a campo mediante aplicacién del
microsimulador de lluvias en situaciones de cultivos con varios tipos de labranzas en
diferentes rotaciones; como ser agricultura continua con labranza convencional con disco y
siembra directa y rotacién ganadero agricola.

Las mediciones realizadas con el microsimulador de lluvia, se efectuaron con el fin
de cuantificar los sedimentos emitidos en los sistemas de labranza preponderantes en la
cuenca.

Ademéds de utilizar el microsimulador de lluvias portétil, para realizar mediciones
de escurrimiento, infiltracién y perdidas de suelo, a campo, para una lluvia de ldmina e
intensidad conocida (Irurtia y Mon, 1994), también se determind el Indice de Erosién (IE)
que corresponde a cada situacién analizada (Michelena y col., 2000). El IE es una
medicidn de la resistencia del complejo suelo-cobertura a la erosidn hidrica, que se mide
de acuerdo a la cantidad de sedimento removido de la parcela del microsimulador, en
gramos, por cada kilojoule de energia aplicada al suelo (g.KJ'l). Los resultados alcanzados

con el IE se evaldan de acuerdo a la siguiente clasificacion general:

IE
(g.KI™h Denominacién
0-100 Muy resistente a la erosion (MRE)
100-300 Resistente a la erosion (RE)
300-500 Medianamente resistente a la erosién (MEDRE)
500-800 Baja resistencia a la erosion (BRE)
>800 Muy baja resistencia a la erosién (MBRE)

Mediante esta metodologia se analizaron diferentes cultivos con varios tipos de
labranzas, en diferentes rotaciones; como por ejemplo, soja en agricultura continua con
labranza convencional con disco y siembra directa y rotacién ganadero agricola. Las
mediciones realizadas con el microsimulador de lluvia, se efectuaron con el fin de
cuantificar la capacidad de generar sedimentos de en un momento dado de cada cultivo y

sistema de labranza.
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IL. 2. 1 Descripcién del Microsimulador de lluvias

El microsimulador es un prisma cuadrado de 150 cm de altura y 50 cm de base. La
estructura es de hierro en angulo, que sostiene las paredes de acrilico transparente que
actia como rompeviento (Foto 1).

En la parte superior se apoya la caja porta goteros de acrilico, en cuya base se
encuentran 49 picos formadores de gotas. Los picos son tubos de pldstico, con un didmetro
de 0,5 mm. Las gotas formadas pueden ser de 4,7 mm con el gotero corriente o de 5,1 mm
aplicando una funda de pléstico a los goteros que aumenta la superficie de adherencia de la
gota.

Esta caja tiene una alimentacién de agua, proveniente de un reservorio, de agua de
acrilico transparente, colocado en la parte superior de la estructura de hierro. .

El reservorio de agua esta graduado en milimetro de lIdmina de agua aplicada en la
micro parcela, para simplificar la lectura durante la mediciéon. También por Ia
manipulacién del reservorio se puede variar de altura, con lo que varia consecuentemente
la intensidad de la lluvia, hasta un limite permitido de 300 mm . hora™.

El aparato de hierro se clava en el suelo, con un costado en forma de vertedero, por

donde se recibe el escurrimiento, en un reservorio graduado en mm de ldmina escurrida.
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RESERVORIO DE AGUA. CALIBRADO.
PLACA PORTA GOTEROS
PANEL DE ACRILICO

PARCELA DE MUESTREO

BANDEJA RECOLECTORA DE AGUA

Foto 2: Microsimulador de lluvia
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II. 2. 2. Mediciones con Microsimulador

Las mediciones que se realizaron fueron consideradas y ejecutadas en lotes
representativos del uso del suelo de la cuenca del Bafiado del Juncal, segtn las siguientes

rotaciones:

» Agricola con Siembra directa de 5 a 18 afios, con cultivo de soja, trigo.
» Agricola continda con Labranza convencional con disco.

» Ganadero - agricola.

La lluvia de disefio simulada fue de 60 mm .h™', durante una hora de aplicacion. La
eleccion de esta lluvia se basé en la informacién provista por la Ing Agr. Adriana Ferreira,
investigadora de la EEA-INTA de Pergamino, que con registros pluviogréficos, entre los
afios 1996- 2003, determind que la precipitacion con mayor intensidad se produjo en
octubre de 2002, registrando 54 mm hr!. También se han recolectado datos de
precipitaciones similares que se registraron en la localidad de Juncal, (registros de la
S.R.A) distante 10 km al NO de la cuenca.

Durante el transcurso de la aplicacion del ensayo, se tomaron datos de ldmina
aplicada, infiltracion y escurrimiento. Para el andlisis se realizaron dos repeticiones por
lote aplicando una Iluvia de 60 mm . h "' La lectura en el microsimulador de lluvia se
realizé cada 5 minutos, registrando lluvia caida y volumen escurrido. Una vez iniciado el
escurrimiento, el mismo se recolecté en botellas para la cuantificaciéon de sedimentos.
Ademads, una vez terminada la medicién con el microsimulador, se extrajo una muestra de
suelo de cada sitio, para determinar materia orgénica.

En cada sitio muestreado, se determiné el porcentaje de cobertura del suelo,

mediante la comparacién con fotos de gacetilla del INTA. Foto 3.

26 Ing Agr José Bozadjie



Foto 3: Cobertura de rastrojo en cultivo de Maiz, en una parcela de muestreo con el

microsimulador en la cuenca.

Cuando finaliz6 el ensayo de simulacion, se excavo una calicata en cada uno de los
sitios evaluados, a una profundidad de suelo de 20 cm, con el fin de observar el perfil

himedo e identificar la profundidad de infiltracién del agua. Foto N° 4.
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LIMITE DEL FRENTE HUMEDO.

Foto 4: Determinacién del perfil hiimedo en la cuenca.

II. 3. Materia organica del suelo.

En las mediciones realizadas se analizé en conjunto con la pérdida de suelo, el
contenido de materia orgdnica en las diferentes rotaciones. Se compararon los diferentes
porcentajes que se pierden entre cada rotacion.

En ésta etapa del trabajo se analiz6 la variacion del contenido de materia organica
mediante el modelo realizado por el Ing Agr Andriulo (2006) para evaluar el balance de

materia organica.
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III. RESULTADOS.

Los resultados alcanzados durante el desarrollo de esta tesis, son presentados en dos
partes. La primera parte se refiere a la caracterizacion del area en estudio, que abarca la
cuenca del Bafiado del Juncal. La segunda parte expone los resultados de la determinacion
de pérdida de suelo por erosién hidrica, arribados con la aplicaciéon de la metodologia

expuesta con anterioridad.

PRIMERA PARTE. CARACTERIZACION DEL AREA EN ESTUDIO.

III. 1. Ubicacién geografica:

La cuenca del Bafiado del Juncal se ubica en el sector oeste de la Pampa Ondulada
y forma la cuenca alta de aporte al Arroyo Pergamino, al cual se une por medio del Arroyo
Sin Nombre que es tributario de la cuenca del Rio Arrecifes (Figura 3), ocupando éste rio

un total de 1.278.653 has en el noroeste bonaerense.

Figura 3. Imagen Satelital de la Cuenca del Rio Arrecifes y ubicaciéon del Bafiado del

Juncal.
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La imagen satelital de la figura 3 presenta la cuenca del Rio Arrecifes y la
ubicacién geogréfica del Bafiado del Juncal, situado en el sector NO de la cuenca, en su
cabecera. Este bafiado desemboca en el Arroyo Sin Nombre, que se une al Arroyo
Pergamino para verter sus aguas en el Rio Arrecifes.

La cuenca del Bafiado del Juncal esta comprendida entre los paralelos 33°42° 11"y
33° 54755 de Lat. Sur y se extiende desde los meridianos de 60° 49”24 hasta 61°5” 55°
de Long. Oeste (Figura 4).

-33°42°117
L.S

-61°5° 55" RN -60°49° 24"
L.O A AN L.O

-33°54° 35"
| L.S

Esc 1: 200000

Figura 4. Ubicacidn del 4rea en estudio, Cuenca del Bafiado del Juncal.

La cuenca del Bafiado del Juncal, se ubica en el Noroeste de la Provincia de Buenos
Aires, ocupando los Partidos de Col6n, Pergamino y Departamento de Constitucién en la
Provincia de Santa Fe. La cuenca ocupa una superficie de 30.725 ha. (Ministerio Pcia. Bs

As, censo 2003). En la Tabla 5 se presenta la superficie de cada partido en la cuenca.
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Area Porcentaje

Partido de Colén. Bs. As 23.536 ha (76,6 %)
Partido de Pergamino. Bs. As 5.377 ha (17,5 %)
Departamento de Constitucién. Sta. Fé 1.812 ha (5,9 %)

Tabla 5: Ocupacidén en superficie y porcentual de cada partido en la Cuenca del Bafiado

del Juncal.

En la figura 5 se presenta el mapa topografico del bafiado, con curvas de nivel de
una equidistancia de 2,5 m, representando en color rojo las cotas mayores a 77,5 m.s.n.m. y

curvas de nivel de cota menor a 77,5 m.s.n.m, en color azul.
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Figura 5: Representacion de las curvas de nivel y sectorizacién del Banado del Juncal.

En la figura 5 también se visualiza la relacion directa que existe entre las cotas del
terreno y el uso del suelo. Se presenta en el mapa topografico del bafiado, con curvas de
nivel con cotas mayores a 77,5 m.s.n.m. cuyo uso del suelo es la agricultura,
especificamente y las menores a 77,5 m.s.n.m, donde se localizaron sectores destinados a
las rotaciones ganadero - agricolas y ganaderas. En color celeste se visualiza el drenaje

superficial.
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III. 2. Caracterizacion general de la Cuenca del Banado del Juncal

La cuenca del Bafiado del Juncal se ubica dentro de la pampa ondulada, la cual se
define como la regién de la llanura pampeana comprendida entre el curso de los rios
Parand, de la Plata y el Salado de la Provincia de Buenos Aires.

Uno de los accesos viales a la cuenca, es por medio de la ruta 178, que une las
localidades de Pergamino en Buenos Aires y Juncal en Santa Fé, cruzando de S.E a N.O,
en la zona agricola del noreste de la cuenca. También lo hacen dos caminos que cruzan la
cuenca en forma transversal con sentido N.E - S.O, en uno de ellos se encuentra un puente
en el cual inicia el cauce del A°® Sin Nombre (Foto 5). El segundo camino atraviesa el

bafiado en un sector mas alto de la cuenca, en la cabecera del bafnado.

Foto 5: Cabecera del A° Sin Nombre.
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Dentro de la cuenca en estudio se pueden identificar tres zonas por tipos de suelos
que rodean al bafiado de la siguiente forma:

% Al Norte y Noroeste del bafiado encontramos la serie Las Gamas y sus
asociaciones LG 9, que estd vinculado con el bajo del Juncal. En las zonas
un poco mas deprimidas, encontramos LG 11, ocupando los manchones
ligeramente deprimidos y alcalinos sédicos del microrelieve.

« Al Oeste encontramos la serie El Arbolito y la serie Hughes con sus
asociaciones Hg 6, con perfiles profundos y bien drenados.

« Al Sur encontramos las series Rojas con suelos muy productivos, destinados
a la agricultura y sus asociaciones Ro 25, Ro 21 en sectores ligeramente
inclinados.

En determinados sectores de la cuenca, se observan signos de erosién en lotes
préximos a la zona de aumento de pendiente, generando un aumento de velocidad de
circulaciéon del agua superficial que produce pequeiias grietas hasta convertirse en

céarcavas, como se puede apreciar en la foto 6.

—.‘ﬂ----—

Foto 6 Formacidn de carcava.
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Los sedimentos que se generan en la cuenca, son conducidos al arroyo Pergamino,
el cual en épocas de alta intensidad de precipitacién, produce desbordes en la ciudad
homénima con grandes inconvenientes por excesos hidricos y sedimentarios, generando
gran cantidad de evacuados en la poblacion (Herzer et al, 2000).

En relacién al uso del suelo en la fecha que se realizé el trabajo, afio 2005, los

cultivos mantenian un porcentaje de ocupacién que se presenta en la tabla 6 y grafico 1:

Cultivo Superficie %
(has)
Maiz 4.710,7 26
Soja 1° 8.037,3 44
Tr /Soja 2° 49214 27
Sorgo 440,5 2
Total ha 18.109,8

Tabla 6: Superficie y porcentaje de ocupacién por cultivos en la cuenca

Segin reconocimiento a campo y encuesta a productores la superficie de Soja de 2°
se hace sobre trigo.
Cabe mencionar que la superficie ocupada por actividades ganaderas es de

aproximadamente el 20% de la cuenca, siendo el resto de bafiado propiamente dicho.

S

:

:

% ocupacion
5

-

S

Mz Soal°y2 Sago

Griéfico 1: Representacion de ocupacion en superficie por cultivo en el Banado del Juncal.
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El rendimiento promedio para la zona en maiz es de 7.091 kg, trigo con 2.934 kg y
soja con 2.714,6 kg. ( S.A.P y A. Direccién estadisticas; 1995-2000).

La ganaderia ha sufrido un retroceso en los ultimos afios, por su desplazamiento
hacia zonas mds desfavorables. Especificamente en el partido de Colén hubo una
reduccion de la cantidad de animales del orden del 35 %, del 1994 al 2003 (S.A.P y A.
Direccion estadisticas, 1995 -2000).

Las unidades prediales halladas en la cuenca del Bafiado del Juncal, estin
representadas por 202 establecimientos agropecuarios, (Mapa Catastral Colon, 1995) y
presentan una distribucion segin cantidad de hectareas, como se observa en la Tabla 7 y

Grafico 2

Superficie Productores
(ha) Unidades prediales
<100 137
101-250 33
251-500 17
501-1000 10
>1.000 5

Tabla 7: Superficie por productor y cantidad de productores

501-1000 >1000
251-500 5% 2%

8%

101-250
16%

<100
69%

Griéfico 2: Tamano de los establecimientos segun superficie (ha) y porcentaje de ocupacion

en la cuenca del Bafiado del Juncal (1995).
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III. 3. Clima:

Para la caracterizacion climatica de la cuenca en estudio se considero la serie de datos

climaticos de la Estacién Meteoroldgica de INTA Pergamino (1967-2006) por poseer todos

los registros necesarios para la caracterizacién de la zona. (Tabla 8). Para trabajar

especificamente con las precipitaciones, se recurri6 a registros de lluvia de 1990 — 2007 de

la Sociedad Rural de las zonas de Col6n y Juncal.

1967 — 2006 Meses
E|F | M|A | M]|J]|JIA[S|O|N]|D
T° Media (°C) 23.4122.11203]16.6|13.4]102] 9.8 [11.2|13.3]16.4(19.3[22.3
T° Méxima Media CC) | 3 5 |7 6126.7122.9(19.5| 15.6| 15.5]17.6 | 20 [22.7|25.9]29.2
T° Minima Media (°C
inima Media °C) -\ ¢ o115 61 14 [103] 7.4 |47 | 41 | 48 | 65| 10 |127]154
T°. Méaxima Absoluta (°C
dxima Absoluta °C) 1 50 5139 3137 3(34.8| 31 [27.4]30.6|35.1 |36.5|35.8|37.8 403
T° Minima Absoluta | 55| 53|23 (.08/(-53|-108 -7 |-65|-45]|-3.6|-09] 2.7
Precipitacion Media (mm) | 18 | 102 | 126 [99.6|59.3 | 38 |36.3]40.6| 54 | 105 | 101 | 106
Evaporacién Media (mm) | 146 | 135 | 120 |74.4|56.4|36.1|41.2]66.2| 106 | 114 | 146 | 183
Humedad Relativa Media (%)| 69 | 72 | 74 | 74 | 76 | 78 | 77 | 73 | 70 | 72 | 69 | 66
Velocidad Media del Viento
9 [83] 8 [8.1]86]98]103[10,7]11.4/11.2]10.6]9.8
(km/h) a 2 m de altura
T° Media de Suelo (°C)
26.5(24.9(24.5] 18 [14.1]10.7] 9.9 |11.3|14.1]183| 22 |26.9
a 5 cm de profundidad.
Fecha promedio primera helada meteorolégica 1967/2006: 24/5
Fecha promedio primera helada agronémica 1992/2006: 28/4
Fecha promedio dltima helada meteorolégica 1967/2006: 11/9
Fecha promedio ultima helada agronémica 1992/2006: 7/10

Tabla 8: Registros climaticos de la ciudad de Pergamino.
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Temperatura (° C)
2

E F M A M J J A S O N D
MESES

Tabla 9: Datos de temperaturas de la Estacion Meteorolégica INTA Pergamino. 1967 —
2006

Referencias:
Celeste: Temperatura Méxima Absoluta
Violeta: Temperatura Méxima Media.
Amarilla: Temperatura Minima Media.
Azul: Temperatura Media.

La tabla 9 presenta las diferencias térmicas medias mensuales, considerando los
valores medios con una amplitud de aproximadamente 14 °C. Existen valore extremos
minimos de -10,8°C y maximos de 40,3°C, siendo la amplitud en este caso de 50°C,
aproximadamente.

Como se explicd anteriormente, los registros pluviométricos para la zona de la
cuenca del Bafiado del Juncal, se obtuvieron de las sociedades rurales de Colén y Juncal.
En el Griéfico 3, se expresan las lluvias medias mensuales de la serie 1990 — 2007 en esta

zona.
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Gréfico 3: Precipitacién media mensual de la serie1990 — 2007.
En grifico 3 se observa la distribucion mensual de las precipitaciones para la zona

del Bafiado del Juncal, donde se visualiza que los meses de invierno presentan

precipitaciones menores a 40 mm mensual.

III. 4. Geologia

El material a partir del cual se formaron los suelos de la mayor parte de las lomas
de la pampa ondulada es un sedimento fino de caricter loessico, de textura franco limosa,
rico en minerales que proveen abundantes elementos nutritivos, denominado loess
pampeano (Frenguelli, 1925). Esta constituido por elementos limosos, con proporciones
menores de arena y arcilla destacandose en su composiciéon mineraldgica, los materiales de
origen volcanico-piroclastico. Contienen carbonatos de calcio terroso, no presentan
estratificaciéon y su color es pardo claro, generalmente con tonalidades rojizas. Este
sedimento limoso de naturaleza edlica se conoce comtinmente como Loess pampeano — por
similitud a loess tipicos de otras partes del mundo, segtin la Carta de suelos de la Republica

Argentina. Para la presente descripcién se analizaron las cartas correspondientes a los
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partidos de Col6n, Hoja 3360-31, 1974, y partido de Pergamino, Hoja 3360-32, 1972 del
INTA.

III. 5. Geomorfologia

La zona considerada en esta tesis, es una fraccion de la Pampa ondulada,
llamandose asi a la regién comprendida entre el curso de los rios Parand, Plata y Salado de
la Provincia de Buenos Aires.

El limite norte y noroeste es el rio Carcarafid; el limite oeste es algo indefinido,
esta constituido por una franja irregular que a partir de la cafiada de Santa Lucia, sigue un
sistema de depresiones tectonicas en gran parte ocupadas por bafiados y lagunas, siendo la
de Melincué y Quirno las mas importantes. El limite sudeste coincide aproximadamente
con el rio Matanzas (Cappannini, D, carta de suelos, Colén. INTA).

Como su nombre lo indica la Pampa Ondulada constituye una unidad fisiografica
caracterizada por un relieve predominantemente ondulado y en partes recortado por
cafadas, arroyos y rios. Este relieve se debe principalmente a un activo proceso de
diseccion superficial originado por el ascenso diferencial mas marcado que, durante el
cuaternario, habria afectado a todos los bloques que componen su basamento cristalino
profundo. Aparentemente estos bloques fueron afectados por un sistema de fracturas con
direccion NO-SE y NE-SO, a menudo reflejadas en superficie por el trazo de los
principales cursos que la atraviesan. Figura 6

En general posee una red de avenamiento bien definida y los materiales sobre los
cuales se formaron los suelos esta representados por sedimentos loéssicos de textura
predominante franco limosa

Entre los cursos mds importantes que la recorren, de noroeste a sudeste, son: Rio
Carcarafid, los arroyos Saladillo, Pavon y del Medio, el sistema Pergamino- Arrecifes (con
sus tributarios Rojas- Salto) el Rio Areco, la Cafiada de la Cruz y los rios Lujan,
Reconquista y Matanzas.

En la figura 6 se presentan los planos de diseccion de los bloques, graficados por
una linea azul y con flechas el sentido de escurrimientos de las cuencas vecinas. Como se
puede visualizar el sistema de drenaje principal del bafiado sigue la direccién de una

fractura y la tendencia de escurrimiento transversal del bafiado esta regida por las otras dos
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fracturas estructurales. Esta figura ha sido digitalizada e interpretada de cartografia

geomorfoldgica por el autor.

CANALdel MEDIO DIRECCION DE FRACTURAS

Figura 6: Sistema de fracturas con direccién NO-SE y NE-SO en la cuenca en estudio.
En linea azul se observa el plano de diseccién de los bloques.

Con flechas el sentido de escurrimientos de las cuencas vecinas

El relieve claramente ondulado, posee pendientes que por lo general no superan el 2
%, especialmente en el curso medio del Arroyo del Medio, Carcarand, y Arrecifes, que
supera el 3 %.

Especificamente en la cuenca del Bafiado del Juncal, las pendientes predominantes
en los sectores altos de la cuenca, donde prepondera la agricultura, alcanzan valores
cercanas al 0,1 %, con una longitud de 3000 a 5000 metros. Al pié de estas lomas, se
encuentra un escalén que acelera el curso del agua, con una pendiente del orden del 0,33
%. A la finalizacién de éste escalon, se entra en el bafiado propiamente dicho, con una

pendiente menor al 0,10 %.
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En los interfluvios y en las nacientes, el terreno suele ser bastante plano con
pendientes muy cercanas al 0,5 %. La mayor parte de los cursos mencionados tienen su
origen en bafiados de desagiie lento.

El perfil transversal de S. O. a N. E. del Bafiado presenta el diagrama expresado en

la figura 7.

SO NE

Batiado del Juncal

Figura 7: Perfil transversal de S. O. a N. E. del Bafiado del Juncal.

En el siguiente plano se puede observar la pendiente general del Bafiado del Juncal
con su parte terminal, donde se inicia el cauce del A° Sin Nombre, establecida por un eje

paralelo al curso principal (Figura 8).

NO
Cabecera A°
Sin Nomrbre

Figura 8: Disefio de la pendiente en la desembocadura del bafado.
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Los bajos que forman el bafiado del Juncal tienen suelos pobremente drenados,
predominantemente alcalinos y anegables. Los canales trazados para aliviar el problema de
anegamiento no han resultado muy efectivos.

Sobre las lomas suavemente onduladas, situadas fuera del sector de las nacientes de
los rios y ocupados por los bafiados temporales, se encuentran los suelos de mejor calidad
y mds productivos de la zona. Sin embargo cuando estos suelos ocupan la posicién de la
pendiente hacia los cauces suelen mostrar evidencias de erosion.

Los bajos, cafiadas y arroyos presentan materiales aluvionales redepositados por las
aguas. Son comunes en la region, los suelos con engrosamiento superficial debido al

arrastre proveniente de las partes mds altas del relieve (INTA, 1974 y 1972).

III. 6. Suelos.

Se encuentran una diversidad de suelos en la cuenca, representados por las series
Las Gamas, Rojas y Huemul como también complejos y asociaciones, que figuran en
“Carta de Suelos de la Repiiblica Argentina”, publicada por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA). Para la descripcion de los suelos de la cuenca del
Bafiado del Juncal se recurrieron a las siguientes cartas de suelo, a escala 1: 50.000, del
afio 1958.

Colon: 3360-31

Pergamino. 3360-32

En la cuenca del Bafiado del Juncal se encuentran las series de suelos, representadas

espacialmente en la figura 9.
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Figura 9: Distribucién de series, asociaciones y complejos de suelos presentes en la cuenca

del Bafiado del Juncal

Referencias:

SIMBOLO  NOMBRE

LG
Ro
Hm
Ab

Serie LAS GAMAS
Serie ROJAS

Serie HUEMUL
Serie EL ARBOLITO

LG3,LGY9, LG 10, LG 11. Serie Las Gamas y Juncal, Wheelwright

Ro 25

Complejo Serie Rojas, Wheelwright, El Arbolito

Co7-Co8 Complejo Bafiado del Juncal

Wwl - Ww2 Complejo Wheelwright, El recuerdo y Los leones.

Hu 6
Ab 4
Ab 6
ER 1

Asociacion Hughes y El Arbolito

Complejo El Arbolito y Wheelwright

Complejo El Arbolito, Wheelwright y El recuerdo
Complejo El recuerdo, Los leones y Hughes
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A continuacién se expone un detalle descriptivo de las series y asociaciones de suelos

presentes en la cuenca del Bafiado del Juncal.

III. 6. 1. Serie Las Gamas

Es un suelo oscuro, profundo, moderadamente bien drenado, que se encuentra en un
paisaje muy llano con desagiie algo deficiente, al oeste del partido de Pergamino y norte de
Colon, en el area de las nacientes del arroyo Pergamino y en los alrededores del Bafiado
del Juncal.

El horizonte superficial es de textura franco limosa y tiene una profundidad de 40 —
45 cm, distinguiéndose un A; de 30 cm de color pardo grisidceo oscuro, bien provisto de
materia orgdnica y con abundantes raices, que le otorgan una estructura granular; por
debajo de este se encuentra un A, mas débil y clara, lixiviada y a veces con pequefios
moteados de hierro.

Por debajo se encuentra un horizonte B,t hasta el metro de profundidad, arcillo
limoso, pardusco, con abundantes barnices brillosos y algo moteado. La estructura es de
formas prismadticas en las que se notan algunas concreciones aperdigonadas de hierro
manganeso.

A partir de esta profundidad, el B pasa gradualmente al horizonte C o material del
substrato, alcalino, franco limoso, suelto, de color rosado a pardusco, que contiene tosquillas
y una cantidad moderada de sodio intercambiable. La capa freética suele ascender hasta 1,5
m en épocas lluviosas.

Es un suelo moderadamente bien a imperfectamente drenado, que ocupa ambientes
intermedios a altos con pendientes inferiores a 0,5 % y desagiie lento.

Se presentan pequefias hoyas con superficies pequefias de no mas de 5 ha, que se
hallan en los planos altos y muy llanos de la serie Las Gamas, presentando una unidad similar
a esta serie de suelos, donde el relieve concavo determina que el agua cubra parcialmente el
terreno por periodos prolongados, que el paisaje circundante, identificindose — LG 1 - como

una fase anegable de la serie Las Gamas. El drenaje es imperfecto.

Clasificacion del suelo v su aptitud para el uso:

Los suelos de la serie Las Gamas pertenecen a los Argialboles aéricos (Brunizems
planosdlicos, con H A; escasamente desarrollado y HB muy fuertemente textural).

Se lo encuentra en un relieve de lomas extendidas, con pendientes inferiores al 5 %.
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Son suelos buenos, sobre todo cuando la capa arable es profunda, pero tienen drenaje
deficiente y tenores de sodio intercambiable que no llega al 10 %. Peligro de anegamiento:
subanegamiento ocasional (falta de piso).

Son suelos generalmente fértiles, debido la profundidad del H A, y presenta buena
capacidad de retencion de agua. Pero en épocas de lluvias abundantes, sufren por falta de
desagiie, reflejandose por la presencia de moteados.

Por ello se los considero en la subclase Il s, presentando aptitud para todos los
cultivos, forrajes y pasturas del drea.

La carta de suelos sugiere para estos suelos, las siguientes rotaciones o practicas
culturales: Ciclo total de 13 afios, de los cuales 8 - 9 agricultura y 5-6 Pastura, incluida una

leguminosa cada 3 - 4 afios.

III. 6. 2. Serie Rojas:

La serie Rojas es un suelo oscuro, profundo y bien drenado, desarrollado sobre loess
pampeano, en las lomas planas y extendidas. La capa arable que se extiende hasta los 30 cm
(A ) esta formado por un material franco limoso de color pardo oscuro, estructura granular y
muy bien provisto de materia orgdnica.

La parte superficial del suelo pasa gradualmente a otra algo mas arcillosa (H B2t)
que se inicia a unos 40 cm y se extiende hasta los 80 cm.

Es de color pardo amarillento oscuro, pues posee una textura franco arcillo limosa y
una estructura en prismas débiles con abundantes barnices.

Este suelo se ha desarrollado sobre un substrato loessico friable (H C) franco
limoso grueso, de color pardo amarillento, que aparece a 1 o 1,20 mt de profundidad, libre

de calcareo hasta cerca de los 2 mt.

Clasificacion del suelo v su aptitud para el uso:

Los suelos de la serie Rojas son Argiudoles tipicos (Brunizem medios con
horizonte B textural moderadamente desarrollado).

En estado normal se adaptan a una amplia seleccién de cultivos, forrajes y pasturas.
Si se los somete a un uso agricola intensivo suelen desarrollar un piso de arado, denso y

muy compacto.
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Se lo clasifico como clase I, sin restricciones, ni limitaciones para uso agricola,
ganadero o forestal.

La carta de suelos sugiere la misma rotacidon que los suelos de la Serie Las Gamas.

III. 6. 3. Serie Huemul:

La serie Huemul, es un suelo poco profundo, alcalino, sédico, levemente salino,
pobre a imperfectamente drenado, con una capa fredtica fluctuante que puede ascender
hasta 50 cm de la superficie o aun menos en épocas lluviosas; que se presenta en las dreas
bajas con desagiie impedido, en los alrededores de los Bafiados del Juncal.

El horizonte A; de 10 cm, es de color pardo grisiceo y de textura franco limosa;
apareciendo por debajo de este un horizonte A, mas claro, y mas pobre en materia orgdnica
y con moteados. El horizonte B, t de textura arcillo limosa, estructura en prismas y con
abundantes concreciones calcdreas. Es frecuente encontrar moteados como consecuencia
de las fluctuaciones de la capa fredtica. Todo este perfil es fuertemente alcalino con mas
del 30 % del sodio intercambiable.

No son productivos ni aprovechables en su estado natural; solo sirven para un

pastoreo muy extensivo, caracterizado por pelo de chancho (Distichlis sp)

III. 6. 4. Serie El Arbolito

La serie El Arbolito es un suelo oscuro, profundo y moderadamente bien drenado
que se ha desarrollado sobre un sedimento loessico franco limoso, ocupando areas muy
llanas.

La parte superficial del suelo se extiende hasta los 20 cm, en un horizonte Ap y Aj,
de color gris muy oscuro, de textura franco limosa y estructura en bloques sub angulares,
hacia abajo aparece un horizonte B; débil y algo moteado.

El horizonte arcilloso se extiende desde los 40 cm hasta los 90, tiene una estructura
franco arcillo limosa y estructura semicolumnar, con abundantes barnices brillosos. El
horizonte C aparece a 120 cm, suelo presentarse escasamente moteado con tosquillas
calcéreas y su reaccion es alcalina, con tenores de sodio intercambiable que puede superar

el 15 % de CIC.
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Los suelos de esta serie pertenecen a los Argiudoles 4cuicos, Familia Limosa,

mista, térmica.

III. 6. 5 Complejos y Asociaciones:

e LGY:

Se trata de una asociacién de suelos moderadamente bien drenados y desarrollados
en un plano alto transicional donde el nivel fredtico puede fluctuar afectando
temporariamente la base del perfil. EI 30 % de los suelos pertenece a la serie Las Gamas,,
tienen lixiviada la parte inferior de la capa arable y puede presentar leve alcalinidad en
profundidad. El resto de la unidad corresponde a la serie Juncal. La unidad no tiene peligro
de anegamiento no presentar erosion actual. La mayor parte de la unidad se utiliza con

agricultura con buenos rendimientos en afios normales.

e LG3:

Son complejos que presentan un patréon muy intrincado, ocupando planos en suave
pendiente con un declive que no supera el 1%. Presenta una erosion hidrica muy ligera y es
imperfectamente a moderadamente bien drenada. La aptitud esta condicionada por el % de

del suelo alcalino que presenta. IIl;. Se utilizan para ganaderia.

e LGI0OyLGI1lI.

Asociacion serie las Gamas 95 % y Wheelwright 5% -LG 10- y
Las Gamas 70 % y Wheelwright 30 % - LG 11 -. Estdn situados en el noroeste de la hoja
pergamino, ocupan llanos altos muy planos con pendientes de 0,5 %. Sub clase II s

Estas tierras se utilizan principalmente para agricultura con rendimientos buenos,
especialmente con lluvias bien distribuidas. La limitacién esta representada por la cantidad

de suelos alcalinos (Wheelwright ).

e Pell

Asociacion de serie Pergamino 60 % y Juncal 40 %. Esta unidad esta situada al
norte de la hoja las Gamas, ocupa un plano alto, de relieve llano, con pendiente inferior al 1
%, con escurrimiento medio y sin erosiéon. Sub clase 1. Esta unidad se utiliza para

agricultura, con rendimientos similares a la serie Pergamino.
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En anos lluviosos la napa fredtica asciende, y puede presentar escasas limitaciones

debidas al drenaje.

* Ro25.

Complejo serie Rojas, fase moderadamente bien drenada 20 %, Wheelwright 50 %
Y El Arbolito 30 %. Estas unidades se hallan desarrolladas en planos altos, con pendientes
no mayores del 1 % o en planos ligeramente inclinados. Sub clase II s

En ella se encuentra asociada la serie Rojas, en un patrén complejo, con suelos no
alcalinos, o alcalinos a cierta profundidad, como la serie Arbolito, Wheelwright.

Estén situada al oeste de la hoja Estancia Las Gamas, en lomas planas. La mitad de
la unidad esta afectada por alcalinidad sédica.

Esta unidad se utiliza especialmente para ganaderia y también se practican
cultivos adaptados al drea, pero estos no rinden bien en los manchones que presenta el

suelo.

e Co7y8.

Estos suelos ocupan un sistema de cubetas plano cdéncavas con muy escasa
pendiente (menos de 1%). Estdn formadas por suelos con fuerte alcalinidad y drenaje
pobre. Dominan los suelos con alcalinidad sédica desde la superficie, entre los cuales el
principal es la serie Huemul. Es pobre a imperfectamente drenada con un nivel fredtico
cercano a la superficie, especialmente en periodos lluviosos.

Ambas unidades Co 7 y Co 8 se hallan con praderas naturales de poca capacidad de

carga animal. Por las limitaciones que presentan se la ha designado como VII w s.

° Wwl

Conformado por Wheelwright fase imperfectamente drenada 20 %, El Recuerdo 60
% y Los Leones 20 %. Se presentan en partes de las pendientes cortas y medias que
descienden desde los planos altos hacia los cauces de los canales del Juncal y del medio.
También se presentan en algunas cubetas de los planos altos, no superando el 1 % de
pendiente y con drenaje imperfecto. Se la considera una fase imperfectamente drenada,

debido a que al serie Wheelwright manifiestan mds hidromorfismo que lo normal.
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° Ww2:

Este complejo ocupa una pequeiia loma plana a muy suavemente ondulada situada a
5 km al sudeste de la localidad de Juncal. Es similar a la unidad LG 11, pero sus suelos son
alcalinos sddicos, cubriendo el 80 % de la superficie. El Recuerdo ocupa un 40 % que es
mas alcalino con sodio a 20 — 30 cm, apareciendo los campos manchoneados y en algunos
sectores ligeramente erosionados. Es imperfectamente drenada por estar en una posicion
intermedia entre la loma de LG 11 y la pendiente corta con suelos sédicos de la unidad

Wwil.

* Hué.

Asociacion que se encuentra ubicada en los planos altos con pendientes no mayores
del 1 %. Comprende un 70 % de la serie Hughes con perfiles que se caracterizan por ser
profundos y bien drenados, y 30 % de la serie Arbolito, suelo sin sodio hasta los 125 cm y

moderadamente bien drenado.

° Ab4

Este complejo se halla ocupando los planos altos con pendientes no mayores del 1
%. El escurrimiento es lento pero sin peligro de anegarse. Comprende 70 % de la serie
Arbolito con perfiles caracterizados por presentar hidromorfismo y algo de sodio a 1,5 mt
de profundidad y 30 % de la serie Wheelwright que tiene alcalinidad s6dica a menos de 1

mt y es imperfectamente drenado.

* Ab6:

Se trata de una combinacidn de tres tipos de suelos, El Arbolito, Wheelwright y El
Recuerdo, entremezclado en un patrén complejo con 25, 50 y 25 % respectivamente.

Se hallan en planos altos, pero por presentar los suelos de El Recuerdo,
encontramos alcalinidad sédica. El escurrimiento es lento y el drenaje es moderadamente
bueno en los sectores ocupados por El Arbolito o Wheelwright, pero imperfectamente

drenado en El Recuerdo.

e ERI:
Este complejo se halla en dreas de muy leve pendiente situadas hacia los bajos del

Canal del Medio, en posicién similar a la unidad Ww1. Este complejo comprende 50 % de
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El Recuerdo, 40 % de Los Leones y 10 % de Huemul. Todos son suelos alcalino-sédicos:
El Recuerdo desde los 20 — 30 cm y el resto desde la superficie.

El escurrimiento es lento y puede sufrir anegamiento por lapsos cortos en afos
excepcionalmente lluviosos. Esta unidad es imperfectamente drenada y esta vinculada a

complejos pero drenados con suelos salinos y sodicos.

III. 7. Capacidad de Uso del suelo

La capacidad de uso del suelo utilizada en la Republica Argentina es una
adaptacion del sistema utilizado por el USDA en los E.E.U.U. (USDA ,1958) generada por
el Ing Agr C Puriccelli. Esta clasificacion agrupa los suelos con un mismo grado de
libertad para producir, durante un periodo prolongado y sin dafar el suelo, asociando
cultivos labrados comunes, pasturas artificiales, naturales o arboles forestales y frutales.

Esta clasificacién comprende tres categorias:

III. 7 .1. Clase de capacidad uso
III. 7. 2. Sub clase de capacidad de uso
III. 7. 3. Unidad de capacidad de uso

1II. 7. 1. Clases:

Las clases se clasifican segtn el grado de libertad para producir, durante un periodo
determinado y sin dafar el suelo. Se distinguen dos grandes grupos: tierras aptas para

cultivos y aquellas no aptas para dicho fin. Se clasifican de I a VIIL.

Clase I: Suelo con pocas limitaciones o riesgos de uso. Escaso peligro de erosién
hidrica y edlica. Retinen condiciones Optimas para cultivos labrados, pasturas etc. Hay
buenas condiciones de labranza del suelo. Almacenan gran cantidad de agua ttil. No se

hallan expuestos a inundaciones.

Clase II, III, IV. Son suelos con limitaciones o riesgos de uso moderados, severos o

muy severos. Requieren practicas de manejo o conservacidn, moderados, severos o muy
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severos respectivamente, cuando se hallan sometidos a una explotacién agricola continua.

De lo contrario su productividad sufre un progreso deterioro.

A partir de la clase V, son suelos no aptos para cultivos.

Clase V: Suelos con problemas de exceso de humedad, no corregibles. Se restringe
a la produccion de pasturas y arboles forestales o a la conservacion de la fauna silvestre.

Ademads pueden presentar limitaciones climaticas o pedregosidad.

Clase VI y VII: Son suelos de uso restringido a pasturas, forestales, algunos
frutales, recreacion, conservacion e la fauna y regulacion del agua. Los de clase VI se
justifica la mejora en pasturas (siembra, encalado, fertilizacién, zanjas de drenaje, canales

derivadores). Los de clase VII solo utilizado para pastoreo de hacienda.

III. 7. 2. Sub clases

Se refieren al tipo de limitacién de uso mds importante que sufre el suelo, que
puede ser de origen edafico o climético.

e: Riesgo de erosion.

w: Limitacién por exceso de humedad, por drenaje deficiente o inundacion.

s: Limitacion en la zona de actividad radicular.

¢: Limitaciones climaticas.

II1. 7. 3. Unidad de capacidad de uso.

Agrupa los suelos que tengan las mismas exigencias y alternativas de manejo, los
mismos riesgos de dafio e igual aptitud de uso. Se establecieron unidades en funcién de la
erosion hidrica y edlica, anegamientos, capa freatica, profundidad sales, alcalinidad.

En el presente trabajo de tesis, se analizaron las caracteristicas de la capacidad de

uso del suelo y se establecio la clase y subclase de cada serie (Tabla 10).
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, CLASE -
SIMBOLO SERIE DE SUELO

SUB CLASE
LG LAS GAMAS s
Ro ROJAS I
Hm HUEMUL VII ws
Ab EL ARBOLITO I
ASOCIACION
LG9 II's
LG10-LG 11 II's
LG3 IIs
Pe 11 I
Ro 25 II's
Co7-Co8 VII ws
Wwl - Ww2 VII ws
Hu 6 I
Ab 4 Ow
Ab 6 I ws
ER 1 VI ws

Tabla 10: Serie de suelos y capacidad de uso.
A partir de la tabla 10 se establece que la series Las Gamas, Rojas, El Arbolito,

Pergamino y Huemul son clase I y II, mientras que restan asociaciones y complejos con

limitaciones por exceso de agua.

II1. 8. Hidrologia

La divisoria de aguas en la cuenca en estudio, es muy difusa debido a que la baja
pendiente del terreno. Como se puede observar en el mapa expresado en la figura 10, la red
de drenaje, presenta una cantidad de pequefios cauces temporarios que concurren a un cauce
principal, que es el bafiado del Juncal.

Los cauces que se forman como producto de las fracturas producidas en superficie,
presentan pequefias cubetas, las cuales en épocas de altas precipitaciones, se cargan de
agua y comienzan a escurrir, formando cauces de pequefio caudal y de poca pendiente. Se

observa en la Imagen Satelital la distribucién de las cubetas presentes en los cauces.
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III. 8. 2. Sistema de drenaje.

La cuenca del Bafiado del Juncal es una red de drenaje transitorio, en la cual se
distribuyen 16 cauces de primer orden, y dos de segundo orden, con una orientacién NE —
SO, que confluyen al principal, de tercer orden, (Horton, 1988) que es propiamente el

bafiado del Juncal.

-33°42°11”
L.S
-61°57 55 -60°49° 24"
L.O : L.O
\ / \
/7
A° Sin
/ Nombre
-33°54735”
? [ L.S
Esc 1: 200000

Figura 10: Red de drenaje del Bafiado del Juncal.

El sistema de drenaje superficial forma una red de tipo dentritica, con descarga en
el Arroyo Sin nombre, descargando sus aguas al Arroyo Pergamino, como se visualiza en

la figura 10.
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III. 9. Caracteristicas Morfométricas

Para realizar la descripicion del area en estudio se establecieron cada uno de los

parametros morfométricos, como se presentan a continuacion.

III. 9. 1. Longitud:

El bafiado presenta una longitud total de 16 km con una orientacién NO-SE, desde
la divisoria de aguas en forma recta hasta la desembocadura del arroyo sin nombre en el
final de la cuenca. Considerando los giros que produce el cauce principal, recorre una

distancia de 19 km.

III. 9. 2. Perimetro:
El perimetro es de 74,335 km.

III. 9. 3. Area:

El 4rea que ocupa la cuenca, es de 30.725 ha

III. 9. 4. Densidad de drenaje (Dd)

Es la relacion de la longitud del cauce (L) de una cuenca con su superficie (A)

(Gaspari, 2000). En la cuenca se establecié que:

Dd = Longitud . Area

L = 9508km
A = 30725km?

Dd = 95,08km.(307,25km?)" = 0,31 km"

El dato obtenido manifiesta que es una densidad muy baja, siendo insuficiente el
nimero de cauces de drenaje, que posee la cuenca, y por lo tanto es necesario hacer un

manejo cuidadoso de la cuenca.

II1. 9. 5. Pendiente del cauce:

La pendiente media del cauce, se determina mediante el desnivel de cotas (H) y la

longitud total del cauce principal (L):
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S % = (H max — H min )x (L « 1000 )"
(87,5-72,5) «( 19 x 1000)"

0,0007m.m™’ = 0,07 %

La pendiente transversal media es del orden de 0,5 %, establecida a partir del
andlisis topogréfico realizado con las cartas topograficas del Instituto Geografico Militar

(1959) de Col6n y Pergamino.

III. 9. 6. Coeficiente de compacidad:

Se define asi el valor de dividir el perimetro de la cuenca por el perimetro de un
circulo de igual drea que la de la cuenca. Esta relacionado estrechamente con el tiempo de
concentracion, que es el tiempo que tarda una gota de lluvia en moverse desde la parte mas

lejana de la cuenca hasta el desagiie (Gaspari, 2000).

Kc = Perimetro = 74, 335 = 1,19
2 T« Area 62,1

El valor hallado, corresponde a una cuenca de forma casi redonda a oval oblonga.
De esta forma las crecidas que se producen en la cuenca, hace que sean menos continuas y
que sea mayor el tiempo de retardo que tiene el agua de llegar desde la divisoria hasta el

desagiie.

III. 10. Uso del suelo

III. 10. 1. Asociacion de series de suelos y curvas de nivel
El uso actual de los suelos en la cuenca del Banado del Juncal, se puede dividir en
cuatro sectores definidos por los tipos de suelos presentes.
1) En los sectores més altos, proximo a las cotas de 80 y 82,5 m.s.n.m, se hallan
las series Las Gamas, Rojas, Hughes, y sus asociaciones, con capacidades de

uso I, Is. En estos sectores se desarrolla la agricultura, en la que se aplica una
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rotacion con Soja de primera, trigo / soja y maiz, en algunos casos se continua

con otro ciclo de trigo - soja. No se realiza rotacién con ganaderia.

2) En los suelos que se ubican en su mayoria por debajo de la cota de 80 mt,
encontramos las asociaciones LG 10, LG 3, Co 8, Ro 21 y Wwl. En estos

suelos se practica la ganaderia, con implantacion de pasturas.

3) Por debajo de la cota de 77,5 m.s.n.m, se presentan las asociaciones LG 3,
Huemul, Co 8, y en las vias de desagiie hallamos la asociacién de suelos Co7

encontrando campo natural.

4) En el banado propiamente dicho, encontramos dos asociaciones, en su mayor

parte Co8 y en sectores pequefios, Huemul.

La superficie de la cuenca es de 30.725 ha, como se representa en la figura 11, las cuales

estdn distribuidas de la siguiente manera:

18.280 ha son de aptitud agricola, las que se ubican en su mayoria por encima de

la cota de 80 m.s.n.m.

e 6.250,7 ha son de aptitud ganadera — agricola, y se ubican entre la cota de 80
m.s.n.m. y la de 77,5 m.

e 3.570,5 ha son de aptitud ganadera, y se hallan por debajo de la cota de 77,5
m.s.n.m, y se encuentran en la parte alta del bafiado.

e 2.467,6 ha corresponden al bafiado propiamente dicho, que en épocas secas se
utilizan para ganaderia exclusivamente.

® 156,2 ha corresponden al inicio del cauce del arroyo Sin Nombre y son de aptitud

ganadera ubicadas en cotas bajas.
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Figura 11 Zonificacién del uso del suelo definido por las curvas de nivel.

En la figura 11 se presenta la zonificacién del uso del suelo definido por las curvas
de nivel de cota 77,5 msnm, estableciendo 24.530,7 ha de agricultura y 6.163,3

predominantemente ganadera y bafiados, cerca del 20% de la superficie de la cuenca.

III. 10. 2. Sistemas de labranza

El relevamiento a campo y con GPS, de los diferentes sistemas de labranza en la
cuenca del Bafiado del Juncal, se efectto en sectores escogidos por aptitud de uso del suelo
y tipo de labranza implementada.

Se denomina labranza convencional en la zona, al uso de los discos pesados, de

cuerpos desencontrados, que realizan una labranza del suelo a una profundidad de 12-15
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cm. La utilizacién repetida de esta herramienta provoca la formacién de un “piso de disco”
por aumento de la densidad aparente del suelo, por debajo de la profundidad de labranza,
debido al peso que ejerce la herramienta. Es similar a un piso de arado pero a menor

profundidad y con su borde horizontal superior mds indefinido (Foto 9 y 10).

Foto 9: Compactacién sub superficial.
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Foto 10: Compacta

cion sub superficial
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Los productores locales utilizan descompactadores para romper los pisos de disco,
hasta una profundidad de 30 cm, favoreciendo el ingreso del agua en el perfil del suelo

(Foto 11).

Foto 11: Descompactador utilizado en la zona.

Los lotes de los productores que participaron de los ensayos se clasifican
seglin manejo del suelo en: agricultura permanente con labranza convencional, siembra
directa'y ganaderia con rotacion agricola (Tabla 11), y se clasificaron segiin labranza en:

e Joslotes1al6 /12y 13, con siembra directa, durante 5 a 18 afios.

e El lote 7 que se realiza una labranza convencional con disco y descompactado.
e El lote 8, se realiza labranza convencional con disco pero sin descompactado.
e Enellote 9, se realiza labranza convencional, con siembra de soja en directa.

e Loslotes de 10y 11 estdn realizados con labranza convencional con disco.
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En la Tabla 11 se presentan los lotes estudiados, caracterizando el cultivo y las

diferentes rotaciones y sistemas de labranza, para el muestreo del afio 2005.

LOTE CULTIVO LABRANZA ROTACION
SIEMBRA DIRECTA

1 Maiz SD 10 afios Sj—Tr /Sj—Mz-Tr/Sj
2 Avena 7 SD ¢ / descompactado 04 Tr/Sj-Vinv./Sj—Mz
3 Trigo SD 7 afos Sj-Tr/Sj-Mz-Tr/Sj
4 Trigo SD 4 afios Sj-Tr/Sj-Mz-Tr/Sj
5 Trigo SD 18 afios Sj-Tr /Sj—Mz
6 Trigo SD 5 afios Sj—Tr/Sj-Tr/Sj
7 Soja LC ¢/ descompactado en 05 Sj-Tr/Sj—Mz
8 Soja LC s/ descompactado Sj-Tr/Sj—Mz
9 Maiz LC-Sj2° SD Sj - Tr/Sj-Sj—Mz -Mz
10 Maiz LC con disco Sj-Tr/Sj-M
12 Pp 3° Pp SD agricultura 3 x ganaderia 5
11 Pp I° LC con disco agricultura 2 x ganaderia 4
13 Pp 5° Pp SD agricultura 4 x ganaderia 5

Tabla 11: Labranzas utilizadas en la cuenca y rotaciones por lote

Cultivos: Sj: Soja. Tr: Trigo. Mz: Maiz.  V inv: Verdeo de Invierno Pp:Pastura
Labranza: LC: Labranza convencional. SD. Siembra Directa. ¢/ con s/ sin

III. 10. 3. Distribucién espacial de los cultivos

Los cultivos para la zona fueron identificados en un relevamiento a campo, con
apoyo de esta informacién georreferenciada y con el procesamiento e interpretacién de una
imagen satelital del area en estudio, path/row 226/084, CONAE, cuya fecha de la toma:
15/03/2005, coincidente con la toma de datos en el terreno. A partir de este relevamiento se
confeccion6 el mapa base de ubicacion de los lotes, anteriormente mencionados, como se
presentan en la Figura 12. Este mapa se gener6 por clasificacion supervisada en un sistema

de informacién geogréfica.
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Figura 12: Imagen Satelital de la cuenca del Bafado del Juncal, detalle de lotes estudiados.

En la siguiente tabla 12, se observa el andlisis realizado por interpretacion y
procesamiento de la imagen satelital, donde se expresa la superficie ocupada con
Ganaderia y las destinadas a las rotaciones Agricolas, segin el uso del suelo,
especificamente en el momento de la toma de datos a campo y fecha de toma de la imagen

satelital.

SUPERFICIE (ha)
Superficie Total 30725.,0
Superficie Ganadera 8732,5
Superficie Agricola 22520,5

Tabla 12: Superficie ocupada por cada cultivo en la cuenca del Bafado del Juncal.
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En Griéfico 4 se puede observar que las hectdreas ocupadas por diferentes cultivos
en la zona del Bafiado del Juncal, al momento de realizar la presente Tesis, con sus
porcentajes de incidencia de ocupacidn, donde también se expresa que el cultivo de soja de

primera y segunda alcanza valores superiores al 50%. El cultivo menos relevante es el

sorgo.
9000 40%
8000 —— -+ 35%
o 7000 -+ T 30% o
o 90007 1 25% B
= 5000 + s
S +20% &
+ 4000 + 159 %
@ 3000 + 1 °c
I 2000 | T 100/0
1000 + . + 5%
0 1 1 1 o ' 0%
Past p Maiz Soja1? Trigo Soja  Sorgo
29

Griéfico 4: Superficie por cultivo y porcentajes de ocupacion, en la cuenca del Bafnado del

Juncal.

En la Figura 13 se puede observar la distribucién espacial de las parcelas de
muestreo de cada cultivo en la zona del Bafiado del Juncal, al momento de realizar la

recorrida a campo para la tesis.
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Figura 13: Distribucion espacial de los lotes con los cultivos relevados en la Cuenca del

Banado del Juncal.

Referencias:

POLIGONO COLOR TIPO DE CULTIVO
ROJO Soja 1°

VERDE Soja 2°
AMARILLO Maiz

MAGENTA Campo natural
AZUL Pastura

VIOLETA Sorgo forrajero

A partir del mapa de la Figura 13 se estableci6 la clasificacion supervisada de los

poligonos reconocidos para generar el mapa finadle vegetacién del Bafiado del Juncal, al

momento de realizar la recorrida a campo para la tesis.
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IV.  RESULTADOS.

SEGUNDA PARTE. DETERMINACION DE PERDIDA DE SUELO.

IV. 1 Estimacion de sedimentos mediante la U.S.LL.LE

IV. 1. 1. Factor de potencialidad erosiva de la lluvia. R.

La intensidad de la precipitacién zonal, de la serie 1990 — 2007 (Gréfico 5), sufri6é un
aumento del orden del 10 % en relacion a la serie 1980 - 1989, en el Banado del Juncal,
presentando afios con picos del 47 % con respecto a la década del “80 y de 33 % de

incremento con respecto al promedio anual de la serie.

1200 + Promedio _ —

®
®
®
] &
®
]
®
®
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*

Precipitacién anual (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Griéfico 5: Precipitaciones medias anuales y promedio para la serie 1990 — 2007 (18 afios).

La determinacion del factor R, potencialidad erosiva de las lluvias, se trabaj6 sobre
la precipitacién diaria, obtenidas de las sociedades Rurales de Col6n y Juncal (1990 —

2007). Los valores de I3 fueron estimados, segtin valores hallados para Pergamino.
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Los valores de referencia de precipitacién en ciudad de Pergamino se muestran en

la tabla 13.

Precipitacion
mm
128,0
92,1
149,7
132,4
60,0
31,8
17,3
31,2
46,0
141,9
117,4
123,8
1071,6 mm

C Z O v p = =2 p 2 mH

Tabla 13 Valores de precipitaciéon mensual para el periodo y zona en estudio.

El valor de R calculado para la cuenca del Bafiado del Juncal para el periodo considerado,

se representa en la tabla 14.

E F M A M J J A S 0] N D

R 42,73 30,76 49,96 44,21 20,02 10,63 5,76 10,40 15,37 47,36 39,19 41,34

Ranual = 358 J/ha . afio '

Tabla 14: Determinacion del factor R (J . ha™ ! afio ') en la Cuenca del Bafiado del Juncal.

En el grifico 5 se presenta la distribuciéon del valor de R y las precipitaciones
mensuales en la localidad de Pergamino, localidad distante aproximadamente 30 km al
noroeste de la cuenca del Bafiado del Juncal, con el fin de presentar un valor representativo

zonalmente.
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Valor R mensual

Precipitaci

Meses

‘- Precipitacién ——R mensual ‘

Grifico 5: Distribucién del valor de R (J . ha™'. afio =) y las precipitaciones mensuales en

Pergamino.

El valor R presenta una marcada distribucién en el afio con picos en primavera y

verano y una notable disminucién durante los meses de invierno.

IV. 1. 2. Factor de erosionabilidad del suelo. K:

En la Tabla 15 se presenta el valor de K para cada zona productiva con sus
respectivas labranzas (LC, SD, LC con Ganaderia), la serie de suelo correspondiente y el

valor promedio de materia orgdnica, cuyos valores fueron los calculados para la cuenca en

estudio.
SUELO Labranzas y rotaciones K.

Serie (tn.J - aﬁo’l).
Rojas / Huemul Rotacién agricola con Labranza 0,436 y 0,402.
convencional con disco (LC)

Wheelright / El Recuerdo Rotacién agricola ganadera con Labranza 0,429
convencional con disco (LC ¢/ G)
Las Gamas / Hughes / El Arbolito Siembra directa (SD) 0,451y 0,524

Tabla 15. Factor K por serie de suelo y tipo de labranza y rotacién.

67 Ing Agr José Bozadjie



Los valores hallados del factor K, corresponden a los diferentes suelos
componentes del paisaje de la cuenca, que corresponden a suelos de mediana a alta

erosionabilidad. En el anexo se presentan las tablas de dichos valores.

IV. 1. 3. Grado y longitud de la pendiente. LS.

Las pendientes promedio de la cuenca se encuentran en el orden del 0,16 %, con
longitudes que van desde los 1500 a 2000 mt, siendo muy homogénea en toda su
extension.

En la Tabla 12 se presentan los valores de grado de pendiente y longitud, para

hallar el factor LS de la ecuacion.

Pendiente Longitud

(%) (m)
0,200 1250
0,156 1600
0,100 2000
0,167 1500
0,156 1587,5

Tabla 16: Grado de pendiente promedio y longitud promedio en la cuenca en estudio.

El Factor L resulto de 2,355 y el Factor S calculado fue de 0,072.
Los valores de LS en el bafiado del Juncal indican que es una cuenca plana con

pendientes escasas y largas longitudes, con una baja incidencia sobre el proceso erosivo.

IV. 1. 4. Factor de cultivo. C.

Para ajustar la ecuacién de perdida de suelos en la cuenca del Bafiado del Juncal, se
calculd para cada cultivo presente en la zona (Maiz, Trigo, Soja):
v' la fecha de implantacion,

v’ el grado de cobertura,
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v’ la fecha de cosecha, y

v' el tipo de labranza utilizada, para determinar el valor C.

En la tabla 17 se presentan los valores calculados para cada cultivo en particular.

Cultivos Factor
C
Soja 1° D ¢/ rastrojo pobre Trigo o Soja 0,150
Soja 2° D ¢/ rastrojo bueno Trigo 0,092
Soja 1° Convencional, ¢/ rastrojo bueno maiz 0,216
Soja 1° Convencional, c/ rastrojo Soja. 0,267
Trigo D /Soja D 0,076
Trigo D 0,108
Trigo LC, después de Soja. 0,274
Trigo LC 0,253
Trigo LC, rastrojo pobre Maiz / Soja D 0,198
Trigo LC, rastrojo bueno Maiz / Soja D 0,154
Maiz D 0,173
Maiz sin/ cobertura 0,324
Maiz LC rastrojo de Soja en superficie 0,420

Tabla 17: Valor de C calculado para diferentes cultivos y manejo del suelo de la cuenca.
D: siembra directa

LC: labranza convencional

Los sistemas de siembra directa poseen los valores mas bajos de C, ya sea para un
solo cultivo o integrando una rotaciéon combinada con labranza convencional. Por otra

parte maiz en labranza convencional mostr¢ el valor mas elevado.

IV. 1. 5. Factor de pricticas culturales. P.

Debido a que la zona no posee pendientes importantes y que los productores no han
implementado ninguna practica conservacionista, se considerd para todas los cédlculos de

erosion el valor de P = 1.
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IV. 1. 6. Resultados la aplicaciéon de USLE para determinar Pérdidas

de Suelo:

IV. 1. 6. 1 Pérdidas de suelo por rotacion.
A partir de la aplicacion y andlisis de resultados por la USLE, se generd la tabla
18. En ella se observan las perdidas de suelo ocasionadas en cada rotacién y tipo de

labranza utilizada en la cuenca.

Rotacion A

N
tn . ha . afio

Labranza Convencional con Disco

1 Sj1°-Tr/Sj-Mz 10,00

2 Sj1°-Tt/Sj-Sj — Mz — Mz 10,09
Rotacion mixta

3 4 Pastura p / Sj- Tr / Sj- Mz 4,23
Siembra Directa

4 Sj-Tr/Sj— Mz - Tr/Sj 4,64

5 Sj—Tr/ Sj -Tr/Sj 3,48

Tabla 18: Pérdida de Sedimentos por rotacién estudiada. A (tn . ha ! afio™.

Se observa en la tabla 18, que la diferencia de pérdida de suelo en siembra directa
es un 50 % menor que el sistema de labranza convencional.

Del el rango central participa un sistema mixto, con labranza convencional, el cual
el aporte de la Pastura amortigua los efectos de la agricultura, teniendo pérdida de
sedimentos similares a los sistemas de siembra directa.

Las perdidas de suelos calculadas, se asemejan a las halladas por Michelena et al
(1986) en las series Rojas y Hughes, las cuales para una rotacion agricola ganadera era del
orden de 12,3 tn. ha ' . afio " ; para una rotacién agricola continua del 18,1 tn . ha -
afio ! yde 11,9y 17,5tn . ha - afo ! respectivamente. Estas rotaciones se realizaban

completamente con labranza convencional.
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En el grifico 6 se muestra la diferencia de perdida de suelo (en tn . ha'! . afio™ )

estimadas para cada sistema de labranza y rotacion utilizada.
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Griéfico 6: Sedimentos producidos por cada rotacién determinados por USLE.

ly2. Agricultura permanente con Labranza convencional con Disco
3. Agricultura — Ganaderia con Labranza convencional.
4yS5. Siembra Directa.

Compatibilizando la Tabla 18 y el Grafico 6 de la cantidad de sedimentos
cuantificados con la USLE se establece que las tasas de erosion alcanzadas en las distintas

rotaciones son inferiores a las tasas tolerables de erosion estimadas para suelos profundos

(11tn.ha' . afio™).

IV. 1. 6. 2. Pérdidas de suelo por cultivo

La estimacioén de la erosion producida por cada cultivo, teniendo en cuenta los tipos

de labranza se presenta en el gréifico 7.
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Pérdidas de suelo (A)
S

'] 4ol 4|

Sojal® Soja2° Sojal®  Sojal° Trigo  TrigoSD TrigoLC TgoLC MaizSD Maiz LC
SD SD LC LC Soja SD SojaSD

Grifico 7: Estimacién de la erosién (A) en tn . ha™' . afio , producida por cada cultivo y

tipo de labranza, en el &mbito de la Cuenca del Bafiado del Juncal.

El grifico 7 confirma que el maiz, trigo y soja en labranza convencional presentan

las mayores pérdidas de suelo en la cuenca del Bafiado del Juncal.

A Valor relativo
(tn . ha' . afio™) (%)
SIEMBRA DIRECTA 4,5 42
LABRANZA CONVENCIONAL 10,77 100

Tabla 19: Efecto del sistema de labranza sobre la pérdida de suelo en la cuenca del Bafiado

del Juncal.

El uso de la siembra directa presenta pérdida de suelo del 42% con respecto a los
sistemas convencionales. De esta manera se resalta el impacto positivo de la siembra

directa sobre la sustentabilidad del sistema productivo.
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IV. 1. 6. 3. Perdidas de suelo a nivel de cuenca.

Las pérdidas de los cultivos estudiados en el drea de la cuenca del Bafiado del
Juncal, se estimaron para determinar el grado de erosién que producen y tener herramientas
suficientes a la hora de planificar el uso del suelo en la siguiente etapa.

En el grifico 8 se observa el porcentaje de ocupacidon areal de cada cultivo,
considerando que soja, de primera y de segunda, representan el 72% del total de la cuenca

del Bafiado del Juncal.

X%

S I°

Griéfico 8: Porcentaje de ocupacién de cada cultivo en la Cuenca del Bafiado del

Juncal.

El resultado de la erosién producida por cada cultivo y sistema de labranza, se ve

reflejado en la tabla 20 y gréfico 9.
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Tasa de erosién (A) Sup ocupada A total

(tn. ha™' . afio™) (ha) %
Soja 1° SD 5,46 6429.,6 28
Soja 1° LC 7,88 1607,4 10
Soja2° SD 2,49 4921,0 10
Trigo SD 3,93 3936,8 13
Trigo LC 9,96 984,2 8
Maiz  SD 6,29 3768,0 19
Maiz LC 15,29 942,0 12

Tabla 20: Incidencia de la superficie destinada a cada cultivo, la cantidad de sedimentos (tn

-1 ~ -1 . . .
.ha™ . afo™) y la incidencia en la cuenca.

Si se considera que las toneladas erosionadas para los cultivos presentes, se obtiene
como resultado en la cuenca del Bafiado del Juncal un promedio ponderado de 5,46 tn. ha’
! afio” en la zona agricola. El 28% de las pérdidas totales se debe a la superficie ocupada
por soja de primera con siembra directa, aunque presenta la menor tasa de erosién. En
relacion a la mayor tasa de erosidn se expresa en maiz con labranza convencional,
realizando un aporte del 12% de las pérdidas totales.

En el grifico 9 se presenta la pérdida de suelo por erosién hidrica superficial en la

cuenca del Bafiado del Juncal por tipo de cultivo y porcentaje de erosion.
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Grifico 9 Erosi6n hidrica total (% y en t . afio™') de la cuenca por cultivo.
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IV. 2. Pérdidas determinadas con microsimulador de lluvia:

Los sedimentos hallados con la aplicacion del microsimulador de lluvia, sobre cada
sitio, y situaciéon de labranza, se presentan en la tabla 21. Los valores obtenidos

corresponden a un promedio de dos repeticiones dentro del mismo lote.

Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
Uso Maiz Avena  Trigo Trigo Trigo Trigo Pp 3° Pp 5°
Lote 1 2 3 4 5 6 12 13

Tabla 21: Distribucion del muestreo con el microsimulador de lluvia.

En la tabla 22 figuran los sedimentos y el Indice de Erosién calculado para cada
situacién. Todas las situaciones consideradas presentan un Indice de Erosién muy bajo o

sea que son muy resistentes a la erosion (MRE) y por lo tanto generan un bajo nivel de

sedimentos.
Lote Sedimento Indice de erosién Clasificacion
(kg.ha™)

1 11,25 MRE
85,50

2 5,75 MRE
45,55

3 8,55 MRE
66,80

4 4,65 MRE
37,80

5 4,55 MRE
35,80

6 24,75 MRE
193,25

12 0.04 - MRE

13 - MRE
0,00

MRE: Muy resistente a la erosion.
Tabla 22: Valores hallados de sedimentos por lote con la aplicacion del microsimulador de

lluvias e indice de erosién respectivo.

De acuerdo a estos resultados, las situaciones consideradas con el microsimulador
de lluvias indican que al menos en el momento de la medicién la generacion de sedimentos

era muy baja. Los dos valores, corresponden a las repeticiones dentro del mismo lote.
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En el grifico 10 se manifiesta la cantidad de sedimentos emitidos en siembra
directa para diferentes especies de cultivo, establecida por la implementacién del
microsimulador de lluvias en diferentes lotes, con dos repeticiones. En el mismo se

visualiza que en dreas con pasturas las pérdidas de suelo son nulas (Pp).
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Grifico 10: Sedimentos calculados para siembra directa, con el microsimulador de lluvia,

(kg. ha'). Se presentan las dos repeticiones.

En la tabla 23 se refleja la cantidad de sedimentos obtenidos por la aplicaciéon del
microsimulador de Iluvia en lotes con labranza convencional. Los dos valores,

corresponden a dos repeticiones dentro del lote.
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Lote Uso Sedimento Indice de erosién
(kg .ha™)
7 Soja con descompactador 60.15 N MRE
Soja sin descompactador 38,15 MRE
297,40
9 Maiz - MRE
0,00
10 Maiz - MRE
0,00
11 Pp1° 25,85 MRE
201,50

MRE: Muy resistente a la erosion.

Tabla 23: Representacion de los sedimentos emitidos en los cultivos con labranza

convencional e indice de erosion respectivo.

En el grafico 11 se representa la cantidad de sedimentos determinados por la

modelizacién con el microsimulador, donde se establece que el cultivo de maiz no presenta

ningln tipo de generacién de sedimentos. (el maiz se encontraba recientemente labrado),

por lo cual infiltré toda la lluvia aplicada.
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Grifico 11: Representaciéon de los sedimentos hallados en labranza convencional por

microsimulador, (kg. ha™). Se presentan las dos repeticiones.
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En los lotes 9 y 10, recientemente labrados para maiz, no se produjo escurrimiento,
dado que toda el agua de lluvia fue captada por el suelo removido y seco, y por lo tanto no
hubo sedimentos. En el lote 7, con 20 afios de agricultura permanente, donde se paso un
descompactador, se redujo la emision de sedimentos en 41 % en comparacion con el lote 8
que se trabajo sin descompactador.

Del anélisis general de los resultados del microsimulador se obtiene valores bajos
de indice de erosién, donde los lotes con siembra directa generaron sedimentos en

promedio 58 kg . hay 111 kg . ha™ como promedio del planteo de labranza convencional.

IV. 3. Materia organica.

IV. 3. 1. Evaluacion del contenido de Materia Orgénica:

Juntamente con la aplicacién de la USLE para determinar perdida de suelos, se
trabajé para establecer el contenido de materia organica por rotacion y por tipo de labranza
utilizada. En la tabla 24 se observan los porcentajes de perdida de materia orgdnica con
respecto a un suelo testigo regional que presenta valores de aproximadamente 4,96% de

materia organica.

Diferencia de

Materia Organica

Rotacion Labranza Convencional con Disco

1 Sj1°-Tr/Sj-Mz 0,82

2 Sj1°-Tt/Sj-Sj — Mz — Mz 1,85
Rotacion mixta

3 4 Pastura p/ Sj- Tr/ Sj- Mz 1,32
Siembra Directa

4 Sj —-Tr/ Sj — Mz - Tt/Sj 0,25

5 Sj —Tr / Sj —Tr/Sj 0,43

Tabla 24 Diferencias de contenido de materia organica por tipo de rotacion.

78 Ing Agr José Bozadjie



Si se compara el valor de la siembra directa con el de labranza convencional se
visualiza que es inferior la pérdida ocasionada. La cantidad de materia orgédnica en el suelo
con rotacién mixta es superior reduciendo estas pérdidas de suelo en los afios que se aplica
ganaderia en esos lotes.

En el grafico 12 se presenta el porcentaje de pérdida de materia orgénica por tipo de
rotacién, donde se establece que el valor mds extremo se establece en agricultura

permanente con Labranza convencional con Disco

Tipo de labranza y rotacién
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Griéfico 12: Porcentaje de pérdida de materia orgdnica por tipo de rotacion.

Referencias:
ly?2. Agricultura permanente con Labranza convencional con Disco
3. Agricultura — Ganaderia, con Labranza convencional.
4yS5. Siembra Directa.

Las perdidas de materia organica son similares a las halladas por Michelena et al
(1986) para la serie Rojas y Hughes, encontrando decrementos del orden del 29 % para
rotaciones agricolas ganaderas del 40 % en agricultura continua (no habiendo siembra
directa) y de 34,1% y 4015 % respectivamente.

En el grifico 13 se puede observar el rendimiento (kg . ha) de los cultivos y de
materia orgdnica humificada por cultivo de la rotacién. De acuerdo a los rendimientos

zonales de los cultivos se observa que el cultivo de maiz presenta mayores beneficios.
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Griéfico: 13 Valores de rendimiento de cultivo y materia organica humificada calculada

(enkg . ha _1).
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Griéfico 14: Pérdida_de materia orgdnica de la rotacion (expresada en kg).

ly2. Agricultura permanente con Labranza convencional con Disco
3. Agricultura — Ganaderia, con Labranza convencional.
4yS5. Siembra Directa.
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En el grifico 14 se presenta la pérdida de materia orgdnica de las diferentes
rotaciones de suelo consideradas en esta tesis, tomada de datos de campo. Se puede
observar que la agricultura permanente con labranza convencional con disco genera

mayores pérdidas.
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V.  DISCUSION.

En la presente tesis se ha presentado una variedad de datos determinados por las
diferentes metodologias implementadas, que aportan a otros trabajos estudiados. A
continuacion se detallan los alcances de la aplicaciéon de la metodologia de pérdida de

suelo con la ecuacién USLE, para la cuenca del Bafiado del Juncal.

» Las pérdidas estimadas de suelo en labranza convencional son inferiores a 10
tn.ha™.afio”, considerada tolerable para los tipos de suelo descriptos en la
cuenca.

» La rotacion agricola ganadera con labranza convencional, arrojé un valor de
4,23 tha'.afo' de pérdida de suelo con respecto a la labranza continua,
verificdndose el efecto benéfico de la Pastura.

» Las rotaciones con siembra directa arrojaron valores menores a la labranza
convencional, en un 42%.

» Las perdidas de suelos calculadas por cultivos arrojan valores desde de 2 tn .
ha™' . afio” entrigo/sojaSDa 15 tn.ha" . afio" en maiz LC.

» La superficie destinada al cultivo de la soja, ocupa un lugar preponderante con
el casi 72 % de la superficie, le sigue el maiz y en menor medida el sorgo
forrajero.

» Del total de la erosion producida en la cuenca del Bafiado del Juncal el cultivo

de la soja produce el 48 %, el 21 % lo produce el Trigo y el 31 % el maiz.

Las mediciones realizadas con el microsimulador de Illuvias arrojaron datos
importantes para evaluar puntualmente cada lote.
» Los lotes de LC generaron en promedio 44 % mas de sedimento que los
planteos con SD, pero con ciertas diferencias:

v Los lotes como el 9y 10 (LC) no generaron sedimento alguno.

v El lote 7 (LC) generé un sedimento promedio de 110 kg . ha™ |
valores similares a los de SD.

v El lote 8, (LC) en el cual no se pasé un descompactador, los
sedimentos resultaron de 300 kg . ha™ 0,3 tn . ha'l), similares al lote 6 de SD, con
valores picos de 351 kg . ha”. En éste lote, una de las causas que es importante

analizar y comparar, es que se hace una rotacién agricola con mas presencia de
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soja, Soja — Trigo / Soja - Trigo / Soja con respecto al resto de lotes donde se

intercala un afio de maiz.

» Los dos casos de Siembra directa en pasturas generaron dos situaciones
diferentes.

v El lote 13 no produjo emisiéon de sedimentos y se visualizd una
infiltracién total de la lluvia aplicada, mientras que en el lote 12, produjo un valor
bajo de casi 30 kg (0,03 tn . ha™) pero con una infiltracién del 50 %. La diferencia
en estos casos se puede deber a la diferencia de series de suelo, a su capacidad de
uso Clase II vs VII respectivamente y al mayor desarrollo de su sistema radicular
» Los sedimentos hallados en lotes con siembra directa se asocian a la presencia

de una estructura laminar (Foto 7).

Foto 7: Estructura laminar en suelos de Siembra Directa con 18 afios de agricultura

Otra herramientas utilizada en esta tesis para determinar los procesos de
degradacion del suelo, fue establecer la variacion del contenido de materia organica por las
rotaciones. Los resultados hallados permiten establecer el siguiente aspecto:

» Los lotes en SD presentaron menores de pérdida de materia organica.

» La rotacion mixta si bien tiene 4 afios de pastura la fase agricola aumento las

pérdidas de materia orgénica a valores similares a los de rotacién convencional.
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En cada rotacién estudiada, se analizé el balance de materia orgénica que proveia al
suelo los rastrojos. La incorporacion de la estimacion del balance de materia orgdnica en la
rotacion, en esta tesis, permitié analizar otro aspecto de los procesos erosivos, ya que juega
un rol significativo en la propiedad fisica de los suelos.

Es de resaltar la importancia que tiene la labranza convencional en el suelo, ya que
agrega entre un 9 % a 20 % mas de rastrojo humificado al suelo que la labranza en siembra
directa. Este rastrojo incorporado se manifesté en los suelos con mayor contenido de materia
organica.

» La materia organica evaluada, resulté mayor en los suelos con mejor contenido
de materia orgdnica (LC) que aquellos que se realiz6 (SD), pero con la
diferencia que los suelos con SD, poseian un contenido menor de materia
organica inicial.

» La rotaciéon con ganaderia, aporta la misma cantidad de rastrojo humificado,
que en S.D, pero con la diferencia que el decrecimiento de materia orgénica es
menor (3,37 %).

La presente tesis desarrollada en el dmbito de la cuenca del Bafiado del Juncal,
permitié identificar la influencia de las labranzas y rotaciones, como efecto desencadenante
de los procesos erosivos. Se comparan situaciones con agricultura continua (trigo / soja —
maiz) en planteos de labranza convencional con disco y planteos de siembra directa.

Por otro lado se analizé el comportamiento de suelos rotados con ganaderia en la
cual intervienen pasturas perennes.

Es util destacar que el manejo del suelo en la zona de estudio del Bafiado del
Juncal, permitiria reducir el caudal y sedimentos que son aportados y expulsados de la

cuenca.
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VI. CONCLUSIONES.

La utilizacion de la U.S.L.E. como elemento diagnostico en la cuenca del Bafiado
del Juncal fue un avance significativo para cuantificar la pérdida de suelo que se genera en
una rotacion e indicar posibles practicas de manejo.

Los resultados alcanzados en esta tesis sirven como elemento de diagnostico, ya
que es util para el calculo de mejoras en el suelo, obras de infraestructura como terrazas de
desagiie, o para indicar puntos criticos en el manejo de los suelos. De esta forma se puede
evaluar lo que sucede en el suelo en un momento definido y en las condiciones que
presentan el cultivo y el suelo.

Al haber cuantificado los diversos factores como la erosividad de la lluvia, la
estabilidad del suelo, el grado y largo de la pendiente, el cultivo y las practicas culturales
indica que sea una herramienta importante para el diagndstico de degradacion del suelo
superficial. Los coeficientes incluidos en la U.S.L.E. (R, K, L, S, C, P), establecen que
cualquier variante en ellos, pueda generar variaciones importantes en el nivel que se estd
midiendo.

Si se analiza por separado cada factor, se recomienda que el factor R, deberia
actualizarse con la incorporacion directa de datos, por medio de estaciones meteoroldgicas
continuas. Los valores considerados en esta tesis para un mes o afio cualquiera son
pequefios, y se encontraron tormentas de un dia que ocasionan perdidas mayores a las
anuales. Las lluvias torrenciales han superado los cdlculos estimativos y es por eso que
utilizar otra herramienta como el microsimulador de lluvias, es una informacién que se
ajusta mds a los procesos naturales.

En forma particular de los resultados, se puede decir que las mediciones realizadas
con el microsimulador, expresan en algunos casos valores superiores en los lotes de
siembra directa que en los lotes con labranza convencional. Es importante remarcar que
ademas los valores de erosion en siembra directa son superiores a los hallados en todos los
trabajos publicados y mencionados en esta tesis.

Con respecto a los valores elevados hallados en estos suelos, se puede presumir los
siguientes factores que podrian llegar a ser alguna de las causas de producir altos indices
de erosidn:

a) La baja estabilidad de los agregados, producto de la alta incidencia del cultivo

de la soja.
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b) La compactacion subsuperficial, que reduce el proceso de infiltracion,
recargando de agua el horizonte superficial.
¢) La textura franco limosa de los suelos.

d) Menor contenido de materia orgénica.

Estos factores ademads indican que la energia de la lluvia que incide sobre el suelo
es reducida por la cobertura de rastrojos. Luego de pasados unos minutos de lluvia
continua, la intensidad de la precipitacion logra superar la cobertura de rastrojos y
comienza el proceso de infiltracion, hasta que se comienza a recargar el perfil del horizonte
A, debido a la compactacién sub superficial. Se observa que se produce una infiltracién de
apenas 80mm.

En esta instancia comienza a jugar un papel fundamental la historia temporal y
espacial de uso de la tierra del lote, (estructura laminar, estabilidad del agregado y el
contenido de materia orgdnica), debido a que una vez que el agua saturd el horizonte A,
comienza el escurrimiento y consecuentemente con el arrastre de sedimentos.

Es posible, que en los suelos de textura franco limosas, las fracciones finas pueden
generar un sellado de los microporos que dificultan la infiltracién, como lo expresa Marelli
(1999) donde sostiene que el sistema de SD en suelos de textura limosa y sometidos a SD
continua, generalmente presentan un aumento de la densidad aparente. Este efecto fue
hallado también por Berén et al (1993) donde el suelo que practican LC con RyV tiene
una densidad de 1,09 contra 1,2 de SD.

El andlisis de los resultados de esta tesis también se defini6 un plan con diversas
propuestas establecidas por acciones basicas para mejorar la degradacién actual del suelo.
Como recomendacién del estudio de tesis es importante enfatizar en la continuidad del
estudio y ampliar el rango de toma de datos extraidos para corroborar los resultados en

forma temporal y espacial.
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VII. PROPUESTAS.

Como respuesta a los datos analizados en éste estudio, se definen acciones bésicas,

para mejorar la degradacion actual del suelo en la Cuenca del Banado del Juncal.

Las propuestas son:

1. Incorporar una graminea en la rotacion, producird un aporte de rastrojo muy

importante para ser mds estable el sistema.

2. En los casos en que la siembra directa se siga desarrollando, serd positivo la

utilizacién de un descompactador que ayude a mejorar la infiltracion.

3. Implementar una forma de incorporar rastrojos en la siembra directa, ya sea por
anclaje de los rastrojos o semienterrados, que ayuden a mejorar el contenido de

materia organica.

4. Realizar ensayos demostrativos en la zona, para la utilizaciéon del

descompactador y visualizar diferentes respuestas del suelo ante la pérdida.

5. Cabe destacar que la Siembra Directa, la fertilizaciéon y una rotacién con
gramineas y poca soja de 1° es un tipo de manejo del suelo Optimo para
mantener el balance cero de la materia orgdnica del suelo, que se manifiesta

factible para estos suelos de la cuenca.

6. Las rotaciones mds conservadoras no son solo las que aplican una cobertura de
suelo, sino aquellas que aporten materia orgdnica para que el sistema sea

sustentable
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