Hacia un nuevo paradigma en
Conservacion de Suelos: El
Ordenamiento Territorial

DR. JOSE MANUEL CISNEROS

Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria

Fundacién para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (FECIC)

Premio Bienal «Ing. Agr. Antonio Prego» 2014

Idea central

El eje de esta presentacion es someter a analisis el sistema de
produccidn predominante en gran parte de la regidn agricola
argentina, como base para proponer un cambio de paradigma, que
mute la visidn del suelo como un insumo de la denominada
Revolucion Verde, a la del suelo como un recurso e insumo del
Ordenamiento del Territorio. Dentro de esta idea general, se propone
ademas incorporar y ampliar los alcances del arraigado concepto de la
Conservacidn de Suelos dentro de los nuevos paradigmas de
Desarrollo Sustentable como meta, y del Ordenamiento Territorial
como uno de los medios para alcanzarlo.

Nuevos conceptos asociados al de Conservacion de Suelos

Dentro de la compleja relacidn sociedad-naturaleza, el sector
agropecuario debe cumplir maultiples funciones, no solo de
produccidn primaria sino también de mantenimiento y mejora de la
base de recursos naturales de una regién y de un pais. La region
pampeana argentina viene sufriendo una intensificacion del uso de
los suelos basada en criterios econdmicos, que es necesario
compatibilizar con los intereses ambientales y sociales para asegurar
su sostenibilidad a largo plazo.
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La generacion y adopcion de politicas agropecuarias y forestales
sustentables es una necesidad sentida en el mundo y particularmente
en la Argentina, cuyo sector presenta un marcado dinamismo en la
actualidad, con visiones encontradas sobre las ventajas y limitaciones
del actual modelo agropecuario (Manuel-Navarrete et al., 2005). El
actual modelo de agriculturizacidn que opera en gran parte de la
region pampeana y extrapampeana lleva implicitos impactos sobre el
ambiente sobre los cuales existe preocupacion en los ambitos
politicos y académicos, que seran discutidos luego.

Si bien la conservacion del suelo es una idea enraizada desde hace
milenios en los pueblos originarios, en la sociedad actual es retomado
con fuerza a partir de la década del 30 del siglo pasado, dando origen
al desarrollo de tecnologias de procesos como la rotacion adecuada, la
sistematizacion, los sistemas agrosilvopastoriles, entre otros.

Los actuales desafios que impone dar respuestas a los graves
problemas ambientales hacen necesario incorporar nuevos conceptos
y paradigmas que integren el concepto de conservacion de suelos al de
ordenamiento del territorio, desde una perspectiva sistémica. La
agricultura en los paises desarrollados es concebida hoy en su
dimension multifuncional (Geneletti, 2007; Rossing et al., 2007), lo
cual implica una vision no solamente basada en la produccién de
bienes de mercado, sino también en bienes publicos vinculados a la
calidad del ambiente y al desarrollo social. El analisis de la agricultura
en su dimension estructural para diferentes escalas (lote, ecosistema,
cuenca) permite valorar la produccion de bienes, y en su dimensién
funcional la de servicios ecosistémicos, como el abastecimiento de
agua, la asimilacidn de residuos, la productividad del suelo, el
mantenimiento de la biodiversidad y otros (Lomas et al., 2005).

Un ejemplo de la evolucidn del concepto reduccionista de suelo al
de recursos naturales, ya fue adoptada como visidn por el USDA desde
mediados de los 90, con la creacion del National Resource
Conservation Service, el antiguo Soil Conservation Service. Este
cambio implico la consideraciéon del sistema territorial como
integrado, no solo por los suelos, sino por los otros componentes del
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ecosistema: flora, fauna, aguas, cuencas, humedales, etc., con su
estructura y funcionamiento.

El sistema territorial es entonces una construccion social en la que
interactuan sistemas naturales, intervenidos, areas urbanas, cuencas
y red de drenaje, infraestructuras y conflictos derivados del uso del
suelo. En el actual contexto de excesos hidricos de la region
pampeana, la existencia de conflictos se da en todas las escalas: entre
predios, entre cuencas rurales y areas urbanas, entre cuencas rurales e
infraestructura vial, entre dreas urbanas vecinas y hasta entre
provincias vecinas. Todo lo cual hace necesarias politicas publicas que
actien, no solo sobre la emergencia, sino con planes de Ordenamiento
del Territorio de largo plazo, dotados del adecuado marco juridico,
organizacion institucional y financiamiento publico y privado que
permitan reducir la vulnerabilidad de los territorios frente a los
riesgos.

Otro avance conceptual importante es la consideracion de la cuenca
hidrografica como unidad de gestion y manejo del territorio, que
intenta integrarse a las escalas de predio o lote en la organizacién y
planificacidn de las acciones. Esta vision implica considerar tanto la
tierra en uso privado, como la tierra publica, como una unidad
integrada de funcionamiento. Esta visidon fragmentada del territorio
aun persiste en la organizacidn de los organismos del Estado que
intervienen en la gestion: Agricultura, Vialidad, Hidraulica, Ambiente
funcionan frecuentemente como entes separados, con poco nivel de
articulacion. El concepto de Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH) da cuenta de este cambio de paradigma.

Del paradigma de la Revolucidn Verde, fuertemente enraizado en el
modelo productivo argentino, deberia evolucionarse hacia el de
Desarrollo Sustentable, donde no solo cuenta el aumento de la
produccidn, sino la calidad ambiental y el desarrollo social en su
conjunto. Esto implica ademas un cambio de escala de percepcidn:
mientras la Revolucion Verde centra su anadlisis a escala de predio o
lote, centrada en tecnologia de insumos y con una visidn de corto
plazo, la de Desarrollo Sustentable lo hace a escala de sistema
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territorial, region o cuenca hidrografica, y es mas cercana al concepto
de multifuncionalidad, con una visidn de procesos de largo plazo.

En sintesis se pretende integrar al suelo como parte de un sistema
territorial organizado en cuencas, como proveedor de bienes, pero
también de servicios ambientales dentro de los cuales esta su
conservacion, con una vision futura deseable de un territorio
ordenado como medio para lograr el desarrollo sustentable.

La dinamica de los sistemas productivos
Los cambios operados en Argentina en los ultimos 30 afios en los

sistemas naturales en general y en los agroecosistemas en particular,
han impactado de manera diversa, y a diferentes escalas sobre la
productividad y estabilidad de las tierras y su capacidad de proveer
bienes y servicios en forma sostenida. Algunos de esos cambios se
reflejan en:

= 10 millones de ha de incremento de la superficie agricola.

= 130 aI120 millones de toneladas de granos global.

= Relacion soja maiz entre 3:1 a mas de 15:1, segin regiones.

= Mas de 150 millones de litros de glifosato por afio.

= Mas de 3 millones de toneladas de fertilizantes.

" 50a70 % delasuperficie agricola bajo arrendamiento.

= Aumento generalizado de promedios e intensidad de

precipitaciones.
* Aumento de frecuencia e intensidad de inundaciones y

anegamientos.

La expansion agricola se ha dado sobre ecosistemas como el bosque
chaqueiio, el espinal pampeano, el drea medanosa, caracterizados por
una alta fragilidad, inestabilidad y heterogeneidad. Fragilidad en
sentido ecoldgico, entendida como baja resistencia a los cambios y
baja resiliencia para la recuperacion; inestabilidad, en especial
climatica, con mayor incertidumbre sobre periodos alternantes de
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afios secos y humedos y heterogeneidad en cuanto a la existencia
patrones ambientales contrastantes en poca superficie.

El modelo productivo adoptado masivamente se caracteriza por
una simplificacién de la rotacién de cultivos, un cultivo anual
predominante (soja), adopcidon masiva de la siembra directa asociada
al control de malezas con glifosato, un aumento en la escala de la
maquinaria y la presencia del régimen de contrato anual. E]1 modelo
ha sido adoptado en los mas diversos ambientes desde el Chaco
saltefio hasta el sureste bonaerense, y no ha sido adaptado, tomado en
cuenta las caracteristicas estructurales (heterogeneidad) y funcionales
(vulnerabilidad) de los ecosistemas.

Las consecuencias han comenzado a manifestarse en forma de
superficies erosionadas (50 a 100 millones de ha con algun tipo de
deterioro, Casas, 2015), aumento de niveles freaticos (Bertram y
Chiachera, 2011; Cisneros et al., 2013), deterioro de la capacidad
productiva de los suelos (Casas, 2006) y cambios en la racionalidad
productiva, hacia una vision de corto plazo, basada en la rentabilidad,
como principal criterio en la toma de decisiones.

Muy simplificadamente, podemos considerar a la produccion
agropecuaria global (PAG) como una funcién de superficie cultivada
(SC), clima (CL), tecnologia (TE) y calidad de los suelos (CS), segun:

PAG =f(SC, CL, TE, CS)

Se hipotetiza por lo tanto que los aumentos en la produccion global
ocurridos en el periodo se deben a una combinacién de mayor
superficie agricola, mejora en la condicion climdtica y en los aportes
hidricos de las napas, mayor utilizacion de insumos (siembra directa,
control de malezas, fertilizacion, mejora genética) y... ;la calidad de
los suelos? En este sentido no hay una vision compartida en el
sistema cientifico-tecnoldgico sobre cdmo ha sido la evolucidn de las
condiciones intrinsecas de los suelos que definen su productividad, o
en un término utilizado en la actualidad, calidad del suelo. La
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percepcion en algunos ambitos técnicos es que los suelos mejoraron
su calidad, mientras que otros (entre los que me incluyo) consideran
que los cambios han degradado la condicion de los suelos, en especial
sus aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos, y en su vulnerabilidad
frente a agentes climaticos. Numerosas publicaciones técnicas y de
divulgacion dan cuenta de este estado de percepcidn sobre la
problematica (se sugiere especialmente la realizada por Casas y
Albarracin, 2015). En este aspecto seria un error la generalizacion, en
razon de las muy diferentes condiciones ambientales de suelo y clima,
sobre efectos de los cambios en los sistemas productivos sobre los
suelos: es probable que en algunos de ellos la productividad se haya
mantenido o mejorado, y en otros se haya deteriorado a diferente
ritmo.

Una vision desde un territorio pampeano

La sintesis discutida en este apartado surge de un equipo con mas
de 30 afios de trabajo en el area de influencia de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, generado y liderado por dos destacados
profesores, que influyeron decisivamente en mi formacion técnica y
humana: Alberto Cantero Gutiérrez y Antonio Pifieiro. Abarca
alrededor de 6 millones de ha, caracterizadas por ambientes
templados subhumedos con estacion seca y geomorfoldogicamente
muy diversos: sierras, llanuras onduladas, llanuras medanosas y
depresiones inundables (Cantero et al., 1998). Tiene como propositos
aportar una mirada desde la experiencia en ensefianza, investigacion
y desarrollo tecnologico en la mayor parte de los ecosistemas que
conforman dicho territorio, y poner en la agenda de los decisores
problemas que emergen luego de mas de 20 afios de adopcion del
actual modelo productivo.

Cuatro caracteristicas basicas definen el contexto ambiental de este
territorio: potencialidad, fragilidad, inestabilidad y heterogeneidad.
Potencialidad vista desde el punto de vista de las caracteristicas de sus
climas templados y benignos, sujetos hoy a un ciclo humedo, suelos
profundos y sin restricciones, aguas superficiales y subterraneas de
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baja salinidad y altura y vegetacion muy rica en especies, por la
variedad de ambientes desde sierras a depresiones.No obstante, por
su caracter transicional desde lo humedo a lo semiarido, por
condiciones de pendiente o de suelos muy sueltos, son ambientes
fragiles e inestables, susceptibles a erosion hidrica y edlica,
anegamiento e inundacidn, segun las zonas, y torrencialidad en las
cuencas serranas. Son inestables desde el punto de vista climatico, ya
que si bien estamos en un ciclo humedo, la historia muestra que son
mas frecuentes los periodos secos. Por ultimo, la heterogeneidad hace
referencia a diferencias ambientales perceptibles a diferentes escalas,
y frecuentemente asociadas hidroldgicamente. Esquematicamente en
la Figura 1 se muestra la asociacion ambiental caracteristica del
centro-sur de Cordoba.
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Figura 1. Esquema de la estructura del centro-sur de Cordoba, con sus principales
unidades ambientales vinculadas por flujos superficiales y subterraneos

Diversos son los desafios que enfrentamos en las politicas de
ordenamiento territorial. A continuacidn se sintetizan, los que, a
nuestro criterio, deberian guiar la agenda futura:
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Disminucion de la calidad de los suelos. Entendemos la degradacion
del suelo como un proceso paulatino y reversible de pérdida de sus
funciones esenciales: espacio fisico, regulacion y aprovechamiento
hidrico, provisidon de nutrientes y estabilidad frente a agentes
erosivos. La degradacion fisica, producto de muchos afios de transito
con equipos cada vez mas pesados, ha provocado una pérdida de
infiltracidn y de capacidad de enraizamiento, que implica mayor
vulnerabilidad a sequia, cambios en la  relacidon
infiltracion/escurrimiento, y mayores pérdidas de agua por
percolacion profunda, por menor volumen enraizable. La
degradacion quimica, por pérdida de nutrientes disponibles y
acidificacidn, reduce la capacidad productiva y hace mas dependiente
de los fertilizantes al sistema productivo. La pérdida de materia
organica ha sido ampliamente estudiada: muestra balances negativos
y estados de equilibrio con menores valores absolutos de este
importante factor de estabilizacidon y calidad bioldgica de un suelo.
Estudios recientes en la region medanosa cordobesa indican que tanto
los valores de materia organica como de P disponible, para los 10 cm
superficiales de suelos bajo uso agricola y mixto, estan en la mitad de
los valores originales (Bozzer et al., 2017). La aparicidn de signos de
acidificacion de los suelos de la region es otro proceso probablemente
asociado a desbalance de bases intercambiables, producto de la
intensificacion agricola (Pezzini y Cisneros, 2010).

Erosion. En todas sus formas, se han incrementado al doble en el
pais, segun una reciente compilaciéon (Casas, 2015). En Cdrdoba el
fendmeno ha adquirido una dinamica excepcional (Cisneros et al.,
2015). Un aspecto central en este aspecto es el dafio por erosidn de
gran parte de la red de caminos de tierra, convertidos en las actuales
vias de desagiie de las cuencas. El cambio de uso hacia sistemas
agricolas en las dreas semidridas, con suelos arenosos, ha
incrementado la vulnerabilidad ambiental a voladura, a pesar del uso
de siembra directa. Este fendmeno se asocia ademas a la presencia del
cultivo de mani que, por sus caracteristicas, determina ciclos de alta
susceptibilidad a erosidn por viento. La erosidn en laderas ha tomado
nuevas formas, luego de la adopcion de la siembra directa, y se

229



Anales ANAV 2016

expresa en pérdida masiva de los primeros 5 a 7 cm de suelo, hasta
donde se encuentra el horizonte compactado y mas resistente a
erosion. La erosion de fondo y margenes de cursos permanentes es
otro fendmeno que se ha intensificado. Si bien se da en forma
episodica, de acuerdo al caudal de los cursos, la deforestacion de las
margenes y la siembra casi hasta el propio borde del cauce, acelera la
formacion y corrimiento de meandros, afectando frecuentemente a
poblaciones y rutas. Los suelos, en especial de las planicies
medanosas, han incrementado su vulnerabilidad a erosion eolica,
como producto del cambio de uso, la migracion del cultivo de mani y
el predominio de soja en la rotacion y la recurrencia de ciclos secos.

Desestabilizacion hidroldgica de cuencas. Asociada al ciclo
climatico y a los cambios en el uso del suelo, aparecen fendmenos a
escala de cuenca, tanto en las que presentan red de drenaje definida,
como en aquellas de tipo arreicas, asociados a mayores caudales pico,
formacion de nuevos cauces, menores tiempos de concentracidon y
deterioro geomorfico de las redes de drenaje. Esto provoca una mayor
frecuencia de inundaciones por desbordes de rios y canales, pérdida
de capacidad de embalse (ejemplos de ello lo vemos en diques de
llanura, como el del Tigre Muerto y El Chafiar en Coérdoba). La
desaparicion y colmatacion de humedales por efectos de la
canalizacidn reduce las posibilidades de regulacidn natural de las
crecientes. Este fendmeno se ha intensificado en la region de la cuenca
de los arroyos menores Chajan, Aji y en cuencas que naturalmente no
cuentan con una red de drenaje.

Conflictos urbano-rurales. Asociado a los fendmenos de excesos
hidricos, los efectos sobre la poblacion urbana son en extremo
delicados y requieren tratamiento prioritario en la agenda de la obra
publica. Los casos de cuencas rurales que afectan a poblaciones han
hecho crisis durante los ultimos afios. Ejemplos como Idiazabal,
Pincen, Italo, Corral de Bustos, Isla Verde, Marcos Judrez, Laboulaye
por citar sdlo algunos casos en la regidn, son indicadores que hacen
necesaria una planificacion territorial que tome en cuenta la
dimension de cuencas, comenzando con aquellas que ponen en riesgo
los cascos urbanos.
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Cambios culturales. Profundos cambios culturales, asociados al
modelo de agronegocio de corto plazo, influyen en la percepcion de
los productores, sobre la vision de largo plazo en la gestion de sus
propiedades. El tamafio de los predios, el régimen de alquiler anual, la
presencia de grandes contratistas, la volatilidad en el precio de los
alquileres, la pérdida de infraestructura ganadera de los campos, y el
despoblamiento rural, son signos de estos cambios de percepcion
sobre el deterioro de las tierras, y de su capacidad de decisidn sobre
como resolverlo. Las problematicas que mayor atencion suscitan en
los decisores rurales se centran, casi exclusivamente, en cuestiones de
corto plazo: precios, clima, nuevas tecnologias de insumos, malezas,
innovaciones en maquinaria, quedando desplazados temas que hacen
a la visidn de largo plazo como las tecnologias de proceso, el control
de variables de suelo, rotaciones o conservacidn. La percepcidn de la
siembra directa, como wuna tecnologia que permitia realizar
agricultura casi en cualquier ambiente, promovid el avance de la
agricultura hacia suelos sin aptitud agricola, generd una visién
reduccionista de la funcionalidad de los suelos a nivel de los técnicos y
esta generando severos problemas de deterioro fisico de los suelos, en
especial aquellos de matrices texturales rigidas.

Dificultades en la gestion estatal Los estados, en todos sus niveles,
pero en especial a nivel provincial, presentan dificultades para la
planificacion, con una vision futura, de un territorio ordenado. Si bien
se ha avanzado en el dictado de leyes y decretos para la proteccidon
ambiental y el uso sustentable de los suelos, los avances en la
implementacion efectiva presentan serias limitaciones en
capacidades institucionales, carencia de planes y proyectos en escalas
adecuadas, y con el suficiente consenso, baja capacidad de
fiscalizacidn, ademads de las dificultades financieras del Estado, que
debe hacer frente, ademas, a problemas mads acuciantes de orden
social. La falta de coordinacidon al interior de los organismos del
Estado es otra limitante que ya fue comentada. Actualmente la
provincia de Cordoba esta dando un importante apoyo a la formacion
de Consorcios de Conservacion de Suelos y ha implementado un
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programa de Buenas Practicas Agropecuarias (BPA), con promisorios
resultados.

Limitaciones del sistema académico-cientifico. Este componente,
tanto de gestion publica estatal como privada, no ha incorporado en
medida suficiente la agenda de temas ambientales en la curricula y en
la investigacion. La formacidn de grado frecuentemente adopta una
vision sesgada hacia las tecnologias de insumo, fuertemente instalada
en el sistema de formacién posuniversitaria, guiada por intereses
asociados a grandes empresas proveedoras de dichos insumos, que,
ademas, son una de las principales fuentes laborales de los ingenieros
agronomos. Es muy evidente la falta de profesionales especializados
en conservacion de suelos, asociado a una falta de demanda de este
campo laboral por parte de los productores. Es imperiosa la
reorientacidon de planes de estudio de grado y posgrado que tomen la
problemadtica ambiental como eje, y estructuras mas potentes de
comunicacion y sensibilizacion sobre la problematica de la
degradacidon ambiental. Se requiere ademds mayores inversiones en el
sistema cientifico, que orienten las investigaciones y el desarrollo de
tecnologias adaptadas y adoptables, que apoyen los planes de
ordenamiento territorial.

Una vision sobre el problema de los excesos hidricos

El abordaje de la coyuntura actual, caracterizada por un ciclo
inusualmente humedo, reconoce diferentes escalas y complejidades.
En las escalas espaciales, la de mayor jerarquia es la escala global que
explica los fendmenos del cambio climdtico; una escala regional,
donde se visualizan ciclos mas o menos largos de permanencia del
fenomeno y los condicionantes geomorfoldgicos; escalas asociadas a
cuencas de diferente tipologia, que consideran las particularidades en
la hidrologia superficial y subterranea, y una escala predial o de lote,
que incluye el detalle de los usos y manejos particulares definidos por
la coyuntura. Las escalas de tiempo asumen caracteristicas asociadas a
estas escalas espaciales: desde ciclos climaticos, pasando por ciclos de
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un cultivo a escala y recurrencia de eventos puntuales de lluvias
intensas.

En términos hidroldgicos es necesario diferenciar los fendmenos
asociados a excesos hidricos frecuentemente usados como sindnimos,
aunque no lo son. Se discuten sintéticamente a continuacion algunos
conceptos basicos para entender la dinamica del agua y las sales en el
suelo.

Inundacion: Fenomeno asociado a desbordes de cauces o canales,
que provocan excesos de agua repentinos en zonas de derrames. Estan
asociados a cuencas abiertas, con vias de drenaje definidas, ya sean
naturales o artificiales. Coexisten sectores altos emisores de
escorrentia, sectores medios de transporte y sectores bajos de
acumulacion. Pueden dar lugar a sedimentacidn y contaminacién de
las zonas inundadas, segun la carga del escurrimiento. La mayor parte
de los rios pampeanos causan este tipo de fendmeno, frente a eventos
de lluvia extremos. El ordenamiento agrohidroldgico de las cuencas
altas y medias, con estrategias de conservacidn, retencion vy
regulacion del agua son esenciales.

Anegamiento. Fendmeno de saturacidn del suelo por elevacion del
nivel freatico en o sobre la superficie, como producto de un exceso de
recarga local del acuifero. Es un proceso asociado a cuencas cerradas,
de relieves planos, donde el escurrimiento local se concentra en una
depresion o laguna. Puede estar asociado, ademds, a una recarga
subterranea de tipo regional (lejana), aunque de menor significacion.
Su causa principal es un balance hidrico positivo, es decir donde la
lluvia (mas la escorrentia ingresante) superan a la evapotranspiracion
local. Las causas climaticas y las vinculadas al cambio en el uso del
suelo seran discutidas por otros participantes de esta mesa. El
ordenamiento, en este caso, debe hacer énfasis en controlar la
interconexion entre cuencas y en maximizar la evapotranspiracion
del suelo.

Encharcamiento: En este caso el suelo sufre una saturacidn
temporaria y superficial por efecto de problemas de infiltracion
profunda, asociada a lluvias intensas y suelos compactados o de
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texturas finas, con muy baja pendiente. A este fenomeno se lo conoce
como de «napa colgada», ya que no se trata de una verdadera napa,
sino de agua suspendida temporariamente. No obstante su ocurrencia
puede ocasionar dafos en cultivos sensibles a la anoxia, o impedir las
operaciones de cosecha. Su manejo estd orientado a mejorar las
condiciones fisicas de la porcidn superficial o subsuperficial del suelo
para aumentar las tasas de infiltracidn.

Profundidad critica de la napa y franja capilar: El nivel freatico, o
altura del agua libre en equilibrio con la presion atmosférica,
determina un fendmeno de movimiento ascendente del agua
conocido como ascenso capilar, y la franja en donde este fenémeno
ocurre se denomina franja capilar. La textura y la distribucion del
tamaifo de los poros del suelo determinan el espesor de dicha franja,
la que puede variar entre 80 y 150 cm, segun los suelos. Su
consideracion es muy importante ya que determina que el agua de la
napa llegue a la superficie del suelo y pueda provocar su salinizacion.
A esta profundidad real de la napa se la conoce como nivel critico.
Toda situacion de suelo cuya napa se encuentre por encima de este
nivel, entra en riesgo de salinizacidn, la cual serd tanto mas intensa,
cuanto mayor contenido salino tenga la napa. El nivel critico puede
reconocerse facilmente en el campo, cuando se recorre una
toposecuencia y visualmente comienzan a percibirse manchas de sal
en superficie. La vegetacion haldfita es otro indicador natural de la
presencia de la napa a profundidad critica.

Otra altura de napa que puede considerarse critica es aquella en la
que el suelo pierde su capacidad de soportar el peso y el transito de las
maquinarias, conocida como «falta de piso». De acuerdo a la
condicion del suelo y subsuelo, esta profundidad ronda los 40 cm, y es
bien conocida por los operarios de cosechadoras, cuando perciben que
éstas tienden a enterrarse. La ocurrencia repentina de este fendémeno
de ascenso de napa a esa profundidad es causante de gran parte de las
pérdidas de cosecha asociadas al anegamiento.

Napas y cultivos. Como en todo ciclo humedo, es obvio decirlo, los
efectos sobre la produccion agropecuaria en general son positivos,
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como lo muestran los datos de produccion global del pais. En este
sentido la elevacidn de los niveles fredticos han incrementado la
disponibilidad hidrica de los cultivos en una importante superficie de
tierras, en las cuales la napa oscila entre 1,5 y 2,5 m, considerada una
profundidad ideal, para la mayor parte de los cultivos agricolas.
Diferenciales de produccion en suelos con el llamado «efecto napa»
pueden alcanzar 6 tn de grano en mani, entre 4 y 5 tn en soja, 7 tn en
maiz y 2 tn en girasol, respecto a situaciones con napa por debajo de 3
m. No obstante el otro factor que define esta disponibilidad es el
contenido salino de la napa, el cual puede constituir un aporte con
valores de conductividad eléctrica del orden de 5 dS/m.

Excesos hidricos y cambios en el uso del suelo. Son muy fuertes las
hipdtesis que vinculan la elevacidn de napas con el cambio de uso del
suelo (Bertram y Chiachera, 2014; Nosetto et al., 2015; Mercau et al.,
2016); no obstante, aun no se cuenta con modelos explicativos
suficientemente sdlidos como para describir adecuadamente la
evidencia empirica. Resta aun determinar con mayor solidez la
participacidn relativa que tiene tanto el fendmeno del cambio en el
tipo de lluvias, como la menor capacidad evapotranspirante de los
actuales modelos de produccion. Las mayores dificultades en la
modelacion derivan de las muy diferentes estimaciones de ETP de los
métodos mas conocidos (e. g. Thornwaite, Penmann, etc.), y las
diferentes tasas de pérdida de agua que se dan en condiciones
fluctuantes de napa, desde evaporacion de tanque cuando el suelo esta
anegado, hasta ETR=ETP con napa dentro de la franja capilar a
ETR<ETP con napas a mayor profundidad, todo en un mismo ciclo. No
esta muy claro tampoco cudl es el aporte que hacen las recargas
regionales, y que explicarian en parte también la elevacion de los
niveles freaticos.

Otra dificultad adicional en la modelacidn, son los aportes a la napa
debidos a escorrentias superficiales de los sectores altos de la cuenca 'y
de las canalizaciones. Diversos mecanismos de retroaccidon estan
asociados: la elevacion de niveles fredticos incrementan los
escurrimientos (por menor capacidad de infiltracidn), lo cual recarga
adicionalmente las napas de los ambientes bajos. No estdn claros
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tampoco aun los efectos de las canalizaciones en la depresion de las
napas a nivel regional, ya que lo que frecuentemente producen son
transferencias de escorrentias de una cuenca a la vecina, con
frecuentes contaminaciones de las aguas canalizadas, por efecto de
mezclas de napas de diferente salinidad.

Perspectivas de corto y largo plazo

Las perspectivas futuras de remision del fenomeno de excesos
hidricos dependen del comportamiento del clima, el cual, hasta el
momento, es practicamente impredecible a largo plazo. Por lo tanto
las acciones de mitigacion del fendmeno a esa escala de tiempo,
deberian centrarse en el desarrollo de modelos de produccidon mas
eficientes en la evapotranspiracion del agua del suelo. La
intensificacion de las rotaciones, los cultivos de cobertura y de
invierno, la inclusidn de pasturas y la forestacion como estrategia de
biodrenaje, son algunas de las medidas que deberian promoverse en
los planes de ordenamiento territorial. Solo para la provincia de
Cordoba el fendmeno afecta en el orden de entre 500 y 800.000 ha de
tierras clase I, II y III, las que al momento han pasado a ser Vo VI, y
que de persistir el fendmeno podrian quedar definitivamente (con
todo lo relativo del término) con esa aptitud.

Para la coyuntura de distintos modelos empiricos en una
dimension, han sido desarrollados para el analisis de escenarios de
corto plazo en la oscilacién de las napas. Los modelos mds simples
consideran solo tres variables: precipitacidn, evapotranspiracion
potencial y porosidad drenable (Cisneros et al., 1997; Degioanni et al,
2006; Videla Mensegue et al., 2015), y describen aceptablemente bien
el comportamiento de napas superficiales. Las relaciones obtenidas
entre mm de lluvia o ETP y mm de elevacion/descenso del nivel
freatico fluctuan entre 3 y 5. Algunos de ellos han sido incorporados
en un sitio interactivo, que permite el anadlisis de escenarios de

oscilacion de la fredtica, para el corto plazo. Fue desarrollado
inicialmente para las condiciones del Departamento Presidente
Roque Saenz Peiia, y es actualizado permanentemente en funcidn de

236


http://www.proin-unrc.com.ar/

Anales ANAV 2016

mejoras en los modelos. Su mayor limitacion es la incertidumbre en
cuanto a los escenarios climaticos futuros, que son el input basico
para la simulacidn de corto plazo.

En base a estos modelos podrian definirse tres escenarios para el
proximo ciclo de cosecha gruesa, obviamente asumiendo que el
decisor conoce cudl es el nivel freatico actual de los principales
ambientes de su campo. Asumiendo una condicidn de afio neutro (se
hace la salvedad de que este tema sera abordado por otro especialista
en este encuentro), se estima que aquellos ambientes que tengan la
napa por encima de 80 cm, cualquiera sea su salinidad, deberan ser
destinados a pastos, ya que el riesgo de anegamiento, tanto en
siembra como en cosecha es extremadamente alto. Ambientes con
napa entre 80 y 130 cm presentan un riesgo alto para el uso agricola,
en especial en cosecha (otofio 2018); en ellos se recomiendan sojas
cortas, maices tardios o girasol con cosecha de febrero. Si el afo
finalmente se presenta seco, podran tener alta productividad.
Ambientes con napa entre 130 y 200 cm presentan bajo riesgo de
anegamiento en ambos periodos criticos, y serian los mas aptos para
esquemas de alta produccidon. Finalmente, para situaciones con napa
por debajo de 2 m los riesgos de anegamiento son muy bajos, pero
también lo son las posibilidades del cultivo de proveerse de agua de la
napa.

El paradigma del Ordenamiento Territorial

La idea de ordenar el territorio para que cumpla mejor sus
funciones de produccidn, regulacion, estabilidad y ambiente sano y
bello, ha cobrado creciente importancia, en especial en situaciones
como la actual. Todos los paises desarrollados del mundo la ponen en
practica. Para el caso de excesos hidricos, el ejemplo paradigmatico es
el de Holanda, pais que viene ordenando y planificando su territorio
desde hace mas de 500 anos.

Diversas definiciones de ordenamiento territorial (OT) pueden
encontrarse en la literatura: «Busqueda de la disposicion correcta de
los asentamientos humanos, las infraestructuras de las actividades
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economicas, sociales y culturales; y de las funciones basicas de los
ecosistemas, en el espacio-suelo, considerando los criterios que mejor
orienten el interés colectivo de la sociedad» (Pereyra, 2013). Esta
definicion parte de la base de una vision de la sociedad sobre si desea,
y qué camino toma para llegar desde un sistema territorial actual a
uno deseado, y explicitamente es necesario desarrollar un plan de
largo plazo para tender hacia él. Gdmez Orea (2007) lo define como la
«Funcidn de la administracidn puablica, de cardcter integral, orientada
a conseguir el desarrollo sustentable de la sociedad mediante la
prevision de sistemas territoriales armonicos, funcionales vy
equilibrados capaces de proporcionar a la poblacion una calidad de
vida satisfactoria». En ella se destaca el papel del Estado en la
definicion de politicas para el OT, como orientador y coordinador de
las acciones para conseguir explicitamente los fines sociales,
economicos y ambientales del desarrollo sustentable.

Tres etapas basicas son la base de un plan de OT: Diagndstico,
Formulacidn y Gestion. El diagndstico en una actividad es basica en
cualquier proceso de OT y busca establecer las causas que provocaron
el estado actual del problema estudiado, su evolucién histdrica y la
estimacion del comportamiento futuro (prognosis sin proyecto).

La formulacidn se refiere a la construccion del plan para lograr el
futuro deseado, que resuelve la problemadtica en cuestién. La
metodologia general de formulacidn sugerida es de aproximaciones
sucesivas. Involucra esta etapa la fijacion de objetivos a lograr con el
plan de OT: ambientales, econdmicos, sociales y la importancia
relativa que dan a ellos el conjunto de los decisores. Luego se
comienzan a desarrollar las alternativas. En la primera aproximacion
se diseflan varias alternativas de planes, proyectos o programas y se
parametrizan para compararlos y elegir uno de ellos, utilizando para
ello las herramientas del analisis multicriterio (e.g. Cisneros, 2010,
Cisneros et al., 2011). En esta primera aproximacion se agrega valor a
la informacidn disponible, a los fines de completar la etapa en plazos
relativamente cortos. En la segunda aproximacion se desarrolla en
detalle la alternativa elegida, considerando que en esta aproximacion
se desarrolla informacidn y datos primarios para alimentar el disefio
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ejecutivo. En esta etapa los decisores son nuevamente participes de la
seleccion de la mejor alternativa, en funcidn de sus intereses, valores
y grado de importancia que dan a las diferentes dimensiones que
busca resolver el plan.

La funcion de la gestion es la organizacidon del equipo de trabajo
para la ejecucion del plan. Ademds desagrega el conjunto de
actividades de corto plazo para licitar o ejecutar por administracion
las obras, el disefio técnico especifico, adquirir equipos, contratar
consultorias y asignar el presupuesto y todas aquellas acciones
establecidas en el plan de accién inmediata (corto plazo). Este plan de
accion inmediata constituye la guia para elaborar el plan de gestion
(integra resultados, actividades, presupuesto y personal para
ejecucion) y el plan de seguimiento y evaluacion. La gestion es una
actividad que requiere evaluacion, y eventualmente reformulacion de
objetivos, por lo que debe entenderse como wun ciclo de
retroalimentacion hacia el logro de los objetivos.

La Conservacion de Suelos como eje de un Plan de Ordenamiento
Territorial rural

Como deciamos al comienzo, el concepto de conservacion de suelos
esta suficientemente arraigado en la percepcion del sector, no tanto el
de ordenamiento territorial. Debido a ello se propone ampliar los
alcances del término conservacion de suelos para aproximarlo a la
idea de multifuncionalidad de los territorios rurales. La Figura 2
sintetiza estos nuevos desafios asociados a la conservacidon de los
suelos.
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Figura 2. La conservacion de suelos y sus nuevos desatios

Minimizar la erosion en todas sus formas fue el concepto original
del término, hoy apoyado por los avances en la modelacion de la
erosion, y por la aplicacion de modelos para la determinacion de
politicas (e.g. Ley de Conservacion de Suelos del Uruguay). Las
tecnologias para control de erosion estan bien documentadas, aunque
su adopcién en el pais es, llamativamente, muy escasa. Una
recopilacion actualizada del tema fue publicada por Cisneros et al.
(2z012).

La mejora o mantenimiento de la calidad de los suelos, dentro de un
concepto integral de fertilidad, es un desafio determinante en esta
etapa de intensificacion agricola, asociado a la diversificacion del uso,
con la incorporacion de nuevos rubros de produccion, y la promocion
de los usos ganaderos y forestales. Es necesario repensar tecnologias
que complementen y mejoren el funcionamiento de los suelos en la
etapa postsiembra directa.

La proteccidon de los humedales pampeanos, con sus funciones de
regulacidon hidrica y mantenimiento de la biodiversidad y la riqueza
genética, debera estar presente en las politicas de control de
inundaciones, integrando las soluciones hidraulicas a una vision
agrohidroldgica, con base en principios ecologicos de manejo.
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La funcidn de captura de contaminantes del suelo, en especial de las
descargas de nitratos y fosfatos a las aguas, debe integrar técnicas
especificas como los cultivos de cobertura, las fajas de proteccion de
riberas y el uso eficiente de los fertilizantes.

Los conflictos urbano-rurales, en especial en pequefias poblaciones,
requieren la consideracion de zonas de amortiguacion y de regulacion
de cuencas, que permitan mitigar los efectos negativos de la actividad
agropecuaria sobre las poblaciones. La conservacion de suelos
tradicional, basada en una escala de lote-predio, debe ampliar su
consideracion hacia la visidn de cuenca, como unidad de manejo.

Finalmente, la crisis hidrica por exceso nos impone el desafio de un
uso mas eficiente del agua por los sistemas de producciodn,
minimizando las pérdidas por escorrentia y por percolacion
profunda, incorporando masivamente técnicas de sistematizacion,
estrategias para el biodrenaje, esquemas de cultivos con mayores
tasas de evapotranspiracion, todo lo cual permitira mejorar la captura
de carbono y reducira las emisiones de gases de efecto invernadero.

Comentarios finales

A modo de sintesis final, consideramos esencial modificar la
percepcion de los actores del sistema agropecuario sobre las
problematicas asociadas a la conservacidon de suelos, el
reconocimiento de los problemas generados por el actual esquema, y
la consideracion de la dimensiéon ambiental de largo plazo en las
decisiones de produccion.

Es preciso ademds avanzar en un marco juridico adecuado para
orientar, estimular o desestimular o castigar las conductas que ponen
en riesgo la base del sistema de produccidn agropecuaria: el suelo.
Esto implica también mejorar las capacidades institucionales de los
Estados para abordar la problematica

El proceso de ordenar un territorio requiere necesariamente de
abordajes integrales entre las diferentes disciplinas que participan en
el apoyo a la toma de decisiones: agronomos, hidraulicos,
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economistas, ecologos, socidlogos, entre otros, deberemos hacer el
esfuerzo de compartir nuestros saberes y lograr posiciones lo mas
consensuadas posible.

Finalmente la instalacion en la agenda publica del nuevo paradigma
del Ordenamiento Territorial, fue lo que guid el eje central de esta
presentacion.
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