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Introducción:

La llamada Pampa Arenosa, corresponde a una especie de cuña que se mete desde las provincias de Córdoba, La Pampa y Santa Fe en la de Buenos Aires, separando la Pampa Ondulada de la Pampa Deprimida (Figura 1).
En la Provincia de Buenos Aires está ubicada en el sector noroeste y abarca una superficie total de 5.500.000 has (Figura 2)
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Figura 1. Ubicacin en la provincia de Buenos Aires de la unidad geomorfolégica de Médanos Longitudinales (1 tonalidad
s intercalada entre los médanos, en imagen sarelital, 15, corresponde a Depresiones Intermedanosas con agua y lagunas)
S facilitada por CONAE, Comisién Nacional de Actividades Espaciales, Argentina.




Figura 1: región Pampa Arenosa
Estar región acusa una larga tradición agrícola-ganadera y sus tierras han estado destinadas a los cultivos anuales de cosecha, al engorde de ganado vacuno de carne y a la producción lechera, de acuerdo con la aptitud particular en cada caso. El uso de la tierra ha estado tradicionalmente restringido por la oferta hidrológica y la ocurrencia de ciertos procesos degradativos propios de las regiones subhúmedas, en particular la erosión eólica. Sin embargo la manifestación de un cambio climático, con un sensible incremento de las precipitaciones desde el año 1972 a la fecha, determinó la aparición de un nuevo proceso de degradación en la zona: el anegamiento de las zonas bajas y la salinización que sigue a retiro de las aguas.

A continuación explicaremos las causas que han determinado la aparición de ese fenómeno de forma tal que su conocimiento nos permita plantear las probables alternativas de prevención y solución.

Características generales de la región y su vinculación con el proceso de salinización:

· Características climáticas e hidrológicas:

El clima dominante en la región es del tipo templado subhúmedo con estación seca en invierno. El régimen anual de precipitaciones disminuye en sentido E-O, con valores medios anuales fluctuantes entre los 700 mm en el oeste y los 900 mm en el este.

A partir del año 1970 los registros indican un incremento en la lámina total anual con valores que superan, en todos los años con excepción de dos, la media histórica. Asimismo, desde al año 1981 se observa un excedente hídrico en el balance con la consecuente acumulación superficial y en profundidad. A la  existencia de sobrantes hídricos derivados del balance positivo debemos sumarle, en algunas áreas y a partir del año 1980 el aporte adicional extrarregional que derivo de las canalizaciones del Río Quinto.
Otra característica climática que merece citarse por su vinculación con los procesos de degradación del suelo, es la ocurrencia de vientos de alta intensidad.
En coincidencia con los meses de menor precipitación (fines de invierno, comienzos de primavera). Este fenómeno explica la susceptibilidad de las tierras de la región a sufrir procesos erosivos eólicos y a la vez determina las formas típicas del paisaje
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Figura 2: ubicación de la región Pampa Arenosa (5) en el NO de la Provincia de Buenos Aires.

· Características geomorfológicas:

Es rasgo morfológico distintivo de la región es su forma llana. Para ilustrar esto podemos decir que si trazáramos una línea recta entre las localidades de Trenque Lauquen y Veinticinco de Mayo, acompañando la principal falla de la región, la pendiente resultante sería del 0.2 por mil.

La presencia de materiales de textura gruesa en superficie, sumada a las características climáticas ya mencionadas, determinan un fuerte componente eólico en la conformación del paisaje.

La forma típica del paisaje resulta de la presencia de los médanos, que adoptan en la región dos formas claramente diferenciadas según su ubicación geográfica.

Al norte, abarcando total o parcialmente los partidos de Gral. Villegas, Gral Pinto, Lincoln, Gral Viamonte, Rivadavia, Carlos Tejedor, Trenque Lauquen, Phuajó, Carlos Casares, Nueve de Julio y Leandro N. Alem y con una superficie total de 3.800.00 has, encontramos la subárea de los médanos longitudinales (Figura 3). El trazado de transectas en sentido NO - SE nos muestra perfiles topográficos donde se alternan medanos de 2 a 5 Kilómetros de ancho y no más de 6 metros de altura con áreas relativamente planas y deprimidas de 0,5 a 3 kilómetros de ancho (depresiones intermedanosas). En sentido longitudinal estos médanos alcanzan dimensiones considerables casi siempre superiores a los cien kilómetros y su disposición es en forma de arco en sentido SO-N, vale decir en forma perpendicular a la pendiente regional.
Al sur hallamos la sub-área de los médanos parabólicos que abarca 1.700.000 has. Correspondientes a los partidos de Hipólito Yrigoyen, Saliquelló, Daireaux, Guaminí, Adolfo Alsina, Trenque Lauquen y sur de Pehuajó. Aquí encontramos médanos parabólicos orientados con el vértice hacia el SO y el arco abierto hacia el NE. La cubierta de material arenoso es en esta zona mayor que en el sub-área norte y la cota general de la región un poco mayor; ambas condiciones hacen que presente una situación un poco más desahogada en cuanto a la problemática de anegamiento y salinización.

La escasa pluviometría que caracterizó a la región en épocas geológicas recientes, sumada a la misma energía morfogenética del relieve, determinaron que no fuese posible la formación de vías naturales de drenaje bien desarrolladas e interrelacionadas. En definitiva podríamos afirmar que la pampa arenosa conforma una cuenca arreica similar a la que se observa en regiones áridas.

Los rasgos descriptos, en conjunto, determinan que la descarga regional hacia el Río Salado, vía natural de evacuación de los excedentes del área, sea extremadamente lenta, tanto en superficie, como en profundidad.
· Características geológicas:

La condición que caracteriza a los suelos de la región más que ninguna otra es la discontinuidad litológica, es decir la superposición en sentido vertical de materiales originarios de propiedades diferentes y de edad geológica diversa.

Los materiales geológicos subsuperficiales han sufrido procesos severos de edafización bajo condiciones climáticas diferentes a las contemporáneas que determinaron una gran meteorización (paleoclimas húmedos). Esta sección del perfil formada sobre sedimentos antiguos, que con frecuencia ha perdido su horizonte A por procesos erosivos, y sobre la cual se han depositado los sedimentos más jóvenes que constituyen la superficie actual, se denomina paleosuelo o “suelo enterrado”. En estos materiales abunda el yeso, lo que determina el enriquecimiento en sulfatos de la freática.
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El análisis de la conformación de los estratos a lo largo de una toposecuencia típica de subregión de los médanos longitudinales nos permite observar que este  paleosuelo no presenta una conformación homogénea. Efectivamente el mayor grado de desarrollo se presenta en los bajos donde el espesor, contenido de arcilla y grado de impedancia hidráulica del horizonte IIB encuentran su máxima expresión. En casos extremos el grado de desarrollo de este horizonte en los bajos es tan grande que llega a presentarse en forma de contacto paralítico, debido a la alta concentración de cementantes del tipo de los óxidos de hierro y manganeso y carbonatos de calcio. A medida que progresamos en la toposecuencia este horizonte IIB no sólo se hallará a mayor profundidad sino que presentará menor espesor y menos potencia, tanto que pasará de ser taxonómicamente textural a ser cámbico. Las áreas más positivas del paisaje directamente no presentan paleohorizontes de textura fina, por lo menos a la profundidad de exploración habitual (Figura 4).
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Figura 4: Toposecuencia típica de la subregión de los médanos longitudinales.
En muchos casos, debido a la gran abundancia de cenizas volcánicas en los sedimentos eólicos propios de la región, es posible observar la formación de horizontes cementados por una matriz silícea del tipo de los “duripanes” muy cerca de la superficie, que se caracterizan por su alta impedancia al flujo del agua y a la penetración radicular. Estas capas endurecidas generalmente aparecen asociadas a sectores topográficamente deprimidos y pueden llevar a la formación de “napas colgadas” relativamente independientes de la dinámica hídrica regional (Figura 5).
El suelo superficial que yace por encima del paleosuelo se denomina “pedodermo”. Se caracteriza por su escaso desarrollo, dado el mínimo tiempo transcurrido desde la deposición de los sedimentos que le dieron origen y la situación climática poco propicia a la pedogénesis. Los materiales son de textura gruesa y, por lo tanto, muy permeables. Lo sedimentos han sufrido un proceso de meteorización leve y en consecuencia la liberación de iones a partir de los minerales es todavía intensa. A la vez, los fenómenos de superficie (adsorción CIC) son deficientes debido al gran tamaño relativo de las partículas por lo cual, a medida que liberan, los cationes son fácilmente arrastrados en profundidad para aumentar la riqueza salina del agua freática.
· Características antrópicas (Uso y manejo del suelo)

El problema de salinización de los campos anegados en el noroeste de la provincia obedece fundamentalmente a causas no manejables por el hombre. Sin embargo podríamos afirmar que en muchas ocasiones el empleo de prácticas inadecuadas y el abuso de presión sobre los recursos ambientales aceleran el curso natural del proceso de degradación u obstaculizan su reversión.
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Figura 5: Idealización de perfiles de suelo sin horizonte Bt poco permeables (izquierda) y con horizonte Bt poco permeable (derecha), que confina el ascenso freático y forma capas de “agua colgante” en épocas de lluvias excesivas (Taboada et al. 2005).
A modo de concepto general podemos afirmar que existe un fenómeno de origen antrópico que acelera el proceso de salinización y otro que obstaculiza su reversión. En el primer caso nos referimos a la degradación de la cubierta y en el segundo a la formación de capas densificadas superficiales o subsuperficiales que limitan la infiltración. En este sentido podemos referirnos al fuerte impacto del sobrepastoreo sobre el proceso de salinización. El sometimiento continuo de las pasturas o forrajeras desemboca paulatinamente en una pérdida de la cubierta. Al perderse ésta, por una parte aumenta la demanda evaporativa superficial lo que trae aparejado un incremento en el ascenso capilar del agua freática y, por el otro lado, el suelo queda más expuesto al impacto de la gota de lluvia con el consiguiente perjuicio que esto provoca sobre la capacidad de infiltración.
Los principios generales enunciados resultan útiles a la hora de considerar el efecto de las distintas labranzas sobre el proceso de salinización. Las secuencias de labores del tipo tradicional, con inversión de pan de tierra y refinamiento exagerado, dejan la superficie excesivamente expuesta al calentamiento y a la convección forzada por parte de los vientos con el consiguiente aumento en la demanda evaporativa. Por otra parte sabemos que el impacto de la lluvia sobre el suelo desnudo y desagregado desemboca en la formación de costras superficiales que restringen la capacidad de infiltración. En toda aquella circunstancia en que las normas de manejo racional admitan o exijan el laboreo del suelo en campos salinizados o con probabilidad de serlo, se vuelve recomendable la adopción de labranzas que dejen residuos en superficie.

Otro aspecto a considerar dentro del uso y manejo de los potreros en proceso de salinización es la necesidad de restringir al máximo posible todos los factores mecánicos asociados a la compactación, ya que la conductividad capilar aumenta en relación inversa al tamaño de los poros y la velocidad de infiltración lo hace en relación directa. Así que se recomienda evitar el tránsito excesivo de maquinaria y el pisoteo del ganado, sobre todo en condiciones inadecuadas de humedad.

Conclusiones sobre los aspectos referidos la génesis del proceso
En líneas generales podemos afirmar que la salinización es un fenómeno que se presenta en aquellas zonas donde una napa cuyas aguas son suficientemente ricas en solutos se eleva hasta una profundidad lo suficientemente pequeña como para que el ascenso capilar alcance la zona radicular.

De  esta forma, a medida que el agua que ha alcanzado de este modo la rizósfera se va secando, la solución del suelo en contacto con la raíces se va concentrando hasta llegar a valores de conductividad que expresan la presencia de todos los problemas propios de los suelos salinos.

Cualquier circunstancia cuyo resultado neto sea un movimiento ascendente en la dinámica vertical del agua en el perfil (elevación de la freática, aumento en la demanda de evaporación), acelerará el proceso de salinización o demorará su reversión.

Por el contrario todo aquel fenómeno que privilegie los movimientos verticales del agua en sentido descendente (infiltración, abatimiento de la freática, etc.), repercutirá favorablemente en la reversión del fenómeno o demorará su aparición.

El nivel del agua freática es una característica que obedece a motivos climáticos y geomorfológicos de orden regional que difícilmente pueden ser revertidos. Frente a una situación de napa elevada sólo queda esperar, en la pampa arenosa, que una sucesión de años secos permita que la mínima capacidad de drenaje regional supere a la recarga y todo esto desemboque en el abatimiento de la freática. Para cuando esto ocurra los lotes con mejor pronóstico en lo que se refiere a la recuperación y mejoramiento de la capacidad de uso serán aquellos mejor preparados para permitir que el agua de la lluvia arrastre las sales en profundidad.
Una atención  particular puesta en estos principios generales nos permitirá plantear más exitosamente las propuestas de control y prevención, cosa que haremos a continuación.

Diagnóstico de suelos salinizados y propuestas de prevención y/o recuperación:

· Principales caracteres diagnósticos:

Como sabemos, la formulación de cualquier plan de manejo del suelos que pretenda brindar el mejor resultado sostenible en le tiempo debe basarse en el conocimiento de la capacidad de uso de la tierra. Por eso, antes de pasar a discutir las propuestas que se recomiendan para encarar el problema de los suelos salinizados, enunciaremos algunos puntos que interesan a los fines de la evaluación de las tierras involucradas.
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Existen ciertas características propias de los suelos salinizados, o en vías de serlo, que resultan de fácil determinación y permiten calificar la gravedad del proceso y establecer la intensidad de las prácticas necesarias para la recuperación. El servicio de extensión de las agencias de INTA del noroeste de la provincia ofrece un sistema de evaluación basado en tres características en particular.

En primer lugar, como es lógico suponer, importa conocer el grado de salinidad de la solución del suelo, lo cual se valora indirectamente a través de la conductividad eléctrica. El resultado obtenido nos permite clasificar a los suelos en:

· No salinos ( conductividad menor de 2 mmhos/cm)

· Ligeramente salinos ( conductividad entre 2 y 4 mmhos/cm)

· Moderadamente salinos ( conductividad entre 4 y 8 mmhos/cm)

· Fuertemente salinos ( conductividad entre 8 y 12 mmhos/cm)

· Extremadamente salinos ( conductividad mayor de 12 mmhos/cm)
El segundo carácter diagnóstico importante es la profundidad de la napa: el INTA distingue tres niveles de expresión del problema:

· Las tierras en situación más comprometida son aquellas en las cuales el nivel freático se encuentra dentro de los primeros 80 cm. de profundidad.
· Cuando la napa está entre los 80 y 120 cm. el riego es moderado. 
· Si el nivel freático está por debajo de los 120 cm se considera que la situación es favorable en lo que se refiere al riesgo potencial de salinización.

Por último, a los fines del diagnóstico, interesa conocer el estado de la cobertura vegetal del lote, tanto en sus aspectos cualitativos como cuantitativos. Esto nos sirve, en primer lugar, como herramienta de diagnóstico rápido de una condición de degradación debido a que la salinidad provoca raleos en el tapiz de acuerdo con su grado de expresión y, por otra parte, ocasiona un aumento proporcional en la abundancia de algunas especies en particular (plantas indicadoras). Por otro lado y debido al rol que juega la cubierta vegetal en el proceso de salinización, importa conocer la densidad de cobertura a la hora de recomendar un manejo para el lote ya que cuanto más desnudo se encuentre menor será el grado de disturbación a tolerar. El conocimiento de la composición florística importa a la hora de considerar la aptitud pastoril y elegir la mejor tecnología desde el punto de vista del planteo forrajero posterior.

Existen a nuestro juicio, y de acuerdo con la bibliografía consultada, otros aspectos del perfil que resultan interesantes para la evaluación de los suelos del noroeste en cuanto a su riesgo de presentar problemas de salinización. Nos referimos, por un lado, a todas aquellas características que determinan la altura máxima del ascenso capilar y la velocidad del mismo y, en segundo lugar, a los factores que rigen el drenaje interno del suelo.

Es sabido que la capilaridad depende del porcentaje de microporos presente en los suelos. Por consiguiente la altura máxima de ascenso capilar y la velocidad de dicho ascenso están íntimamente relacionados con la textura. Aquellos suelos que presenten texturas relativamente finas en la zona de asenso capilar resultarán más problemáticos. La compactación por tránsito, como ya vimos previamente, es un factor de origen antrópico que destruye macroporosidad, aumentando el porcentaje de microporos en la fracción porosa del suelo y, por consiguiente, el riesgo de salinización. Consideramos que el parámetro físico del suelo que puede resultar más útil para caracterizar la situación de los suelos a este respecto es la densidad aparente.
En lo que se refiere a las condiciones de drenaje interno podemos decir que los suelos con mayor velocidad de infiltración acelerarán el proceso de arrastre de las sales en profundidad por el agua de lluvia y, por ende, resultarán mejor calificados a la hora de la evaluación.

· Aspectos relacionados a la labranza

A los fines de comprender la vinculación entre el manejo mecánico del suelo y el proceso de salinización, puede resultar útil considerar que un suelo que presenta altos riesgos de volverse salino o se encuentra en las primeras etapas de recuperación, es un sistema frágil donde cualquier disrupción antrópica puede interrumpir el proceso natural de reversión del problema.

En términos prácticos de esta consideración se desprende que para las situaciones más comprometidas (napa a menos de 80 cm. y cobertura muy escasa) la única recomendación de manejo apropiada es la clausura. A medida que vamos considerando mejores situaciones el suelo va tolerando disturbios más enérgicos hasta llegar al punto en que pueda decidirse darle un destino que haga preciso su laboreo. Llegado este momento se hará útil considerar cada sistema de labranza en particular. A este respecto son válidos los conceptos vertidos en párrafos anteriores.
En algunas ocasiones la existencia de capas subsuperficiales compactadas a profundidades relativamente pequeñas puede hacer conveniente el empleo de escarificadores. Algunos autores mencionan que los planos  de corte presentes en los triángulos de ruptura que provoca el cincel quiebran la continuidad de los poros interrumpiendo de esa forma el ascenso capilar y evitando la salinización en superficie. Sin embargo la estabilidad potencial de esta situación, en suelos pobres en coloides y con estructura casi masiva, es muy limitada en el tiempo.

· Aspectos relacionados a la cobertura

En los capítulos introductorios ha quedado definido el papel que juega la cobertura en la dinámica del movimiento vertical del agua en el suelo y su efecto sobre la salinidad.

Relataremos a continuación algunas cuestiones de manejo de suelos salinos vinculadas a este aspecto.
Resultan válidos en este punto los aspectos mencionados en el ítem anterior en el sentido de que situaciones extremas de deterioro o de progreso de la problemática exigen minimizar al máximo el impacto. De este modo, allí donde las condiciones diagnósticas revelan una situación grave en lo referente a salinidad o al riesgo de su ocurrencia y esto se combina con la existencia de una cobertura herbácea muy degradada, la clausura permitirá la recuperación del tapiz.

En casos extremos puede hacerse necesario realizar aportes suplementarios de material de cobertura a fin de detener en forma inmediata el ascenso hasta la superficie. Con respecto a este punto debemos mencionar que no todos los materiales orgánicos de desecho son igualmente apropiados para este fin. Los estiércoles animales, si bien pueden ser de fácil disponibilidad en algunas situaciones, presentan como inconveniente el hecho que generan líquidos de lixiviación ricos en sales, lo cual es obviamente contraproducente. La paja de gramíneas parece ser, en términos generales, el material más adecuado a los fines de generar una cobertura temporaria sobre suelos salinizados.

Allí donde la situación no es tan comprometida como para recomendar la clausura podrán planearse esquemas de aprovechamiento pastoril más o menos intensos de acuerdo con el grado de expresión de los caracteres diagnósticos descriptos. En primera instancia puede comenzarse por el pastoreo del campo natural en tanto se respeten los parámetros de intensidad y frecuencia que el estado y composición del tapiz exijan a fin de garantizar la recuperación posterior a cada corte. En etapas posteriores del proceso de reversión del estado degradado, o en sitios con una condición diagnóstica mejor, puede empezar a hacerse recomendable la aplicación de prácticas un poco más intensas, como seria el caso de la intersiembra de especies adaptadas con buen valor forrajero y, si la recuperación lo permite, grados de disturbio mayores como los que supondría la siembra de un verdeo o de una pastura implantada (Figura 6). A este respecto cabe mencionar que la germinación es la etapa donde el cultivo nuestra su mayor susceptibilidad a concentraciones salinas elevadas en la solución del suelo y por lo tanto se hace recomendable realizar la siembra lo más pronto posible después de una lluvia importante de forma tal de evitar grandes fallas en la emergencia. Una práctica que ayuda a disminuir la concentración de sales en la zona próxima a la semilla es la siembra en surcos profundos (sistemas líster o semilíster), ya que provoca acumulación de agua en los surcos con la correspondiente dilución de la solución (Figura 7).
En todos los casos cabe recordar que la premisa fundamental que debería regir el manejo de las pasturas naturales o implantadas en campos con problemas de salinidad es administrar todas las variables del manejo de forma tal de garantizar la máxima producción posible de materia seca y el mantenimiento constante de un cobertura abundante. El mantenimiento de un tapiz vegetal vigoroso presenta como ventaja adicional a la cobertura con materiales orgánicos muertos, el hecho de garantizar una succión de humedad en profundidad, con lo cual se corta la continuidad de la faja de ascenso capilar y se acelera el abatimiento de la freática.
En este sentido también vale la pena considerar el efecto que, a nivel regional, tendría un incremento en el área forestada. En efecto, si consideramos las deficiencias manifestadas del drenaje externo, resultará evidente la necesidad de privilegiar los movimientos verticales de agua como medio de eliminación de los excedentes acumulados. En este sentido la transpiración de las masas arbóreas resulta de una eficiencia evidente (Figura 8).
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Figura 6: esquema donde se resumen los principales caracteres diagnósticos y el uso recomendable
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Figura 2. Esquema de funcionamiento del bio-drenaje (adaprada Heuperman e al., 2002).




· Aspectos que se relacionan con el manejo predial y la programación del uso de al tierra en diferentes lotes:

La expresión de los caracteres que marcan la presencia del proceso de degradación por salinidad varía según la situación topográfica, de forma tal que en un mismo predio se puede dar un gradiente en la manifestación del problema.

El esquema de la Figura 4 muestra una toposecuencia típica de la Pampa arenosa con las unidades geomorfológicas asociadas al paisaje, a lo que faltaría sumarle las variaciones que fue sufriendo conforme la napa iba ascendiendo con el cambio climático. En líneas generales podemos decir que una asociación suelo-paisaje muy corriente para esta secuencia sería la siguiente: quarzipsammentes en los médanos, hapludoles énticos en los mantos, hapludoles típicos en los mantos someros, hapludoles thaptoárgicos o thaptonátricos en las depresiones intermedanosas y natracuoles o argiacuoles en las cubetas.
Los esquemas de programación de uso de la tierra a nivel de predio y a nivel de lote siempre estuvieron influenciados por este esquema toposecuencial, si bien el planteo típico ha ido sufriendo modificaciones según fue teniendo lugar el cambio climático descripto en el ítem correspondiente.

Hasta la segunda mitad de la década del ´70 la agricultura era una actividad  excepcional  que ocupaba un segundo plano muy marcado con respecto a la actividad ganadera. Los cultivos que se realizaban eran aquellos con exigencias relativamente modestas en cuanto a necesidades hídricas que iban siendo desplazados de la región núcleo a medida que otros cultivos más rentables, y menos tolerantes a los déficits hídricos, iban ganando terreno. Los lotes que se destinaban preferentemente a agricultura eran aquellos situados en los tendidos bajos (depresiones intermedanosas), debido a que presentaban una dotación hídrica relativamente mejor y el nivel freático todavía estaba suficientemente alejado de las raíces. El resto del predio se destinaba a la ganadería, con mayor intensidad en las medias lomas (mantos y mantos someros) que en las lomas medanosas.

Conforme fue cambiando el régimen pluviométrico, la agricultura fue ganando lugar en las rotaciones típicas de la zona. La rentabilidad media de las explotaciones fue en aumento; los productores se fueron capitalizando y adaptándose tecnológicamente para adoptar planteos productivos donde los cultivos ocupasen mayor peso relativo. Simultáneamente el nivel freático iba creciendo y los potreros más bajos comenzaban a presentar limitaciones debido a la presencia de la napa a baja profundidad: las medias lomas pasan a ser las partes del campo más apropiadas para la implantación de cultivos y así lo entienden los productores que destinan estas zonas a la agricultura cada vez más adoptada. Como el registro de excedentes hídricos continuó, el nivel freático subió aún más. Las partes bajas se anegaron y la interfase napa / zona de ascenso capilar  pasó a ubicarse dentro de la profundidad explorable por las raíces en las medias lomas (sobre todo en los mantos someros). De esta forma los lotes de mayor capacidad de uso en términos relativos pasaron a ser lo más degradados.
Para encarar el problema del anegamiento y la salinización en el NO de la provincia debe asumirse, en primera instancia, que el planteo productivo debe sufrir una reducción en intensidad y que las posibilidades de uso y provecho económico que se presentaban antes de las inundaciones son actualmente impensables. La obstinación en volver a los esquemas previos a las inundaciones no sólo llevará a fracasos en términos económicos debido a la caída en los rendimientos, sino que además puede interrumpir o demorar el proceso natural de recuperación. El segundo punto a considerar es la necesidad de modificad la programación del uso del campo en lo que se refiere a la aptitud relativa de cada uno de los integrantes de la toposecuencia.
Aquellos potreros ubicados en el bajo y que presentan agua libre por encima de la superficie del suelo, contrariamente a lo que podría suponerse en primera instancia, pueden resultar una fuente interesante de reserva forrajera natural en  aquellas zonas donde la salinización es un problema habitual.

En efecto, si bien el agua freática cuyo nivel asoma por encima de la superficie en estos potreros es altamente salina, el aporte continuo de agua de lluvia hace que la concentración se mantenga en valores marcadamente inferiores a los de las zonas inmediatamente circundantes, donde la desecación de la capa freática que asciende hasta el horizonte superficial provoca una situación peor. Por otro lado, si bien es impensable realizar la más mínima operación de tránsito de maquinaria en potreros anegados, el pastoreo podría realizarse sin temor a la compactación debido a que tal proceso no tiene lugar en suelos saturados.

Los potreros bajos no anegados que se presentan inmediatamente por encima de los bajos anegados, en cambio, seguramente presentarán las peores condiciones. Es muy probable que muestren eflorescencias blanquecinas en superficie, un tapiz herbáceo muy degradado o ausente y un contenido de humedad fluctuante entre capacidad de campo y saturación. La textura de los horizontes del pedodermo suele ser relativamente fina (franco-arcillo-arenosa) determinando un alto potencial de ascenso capilar y el horizontes IIBt o IIBna se encuentra a baja profundidad y es altamente impermeable. Estas son las zonas del predio que no admiten otra alternativa distinta a la clausura. La pastura natural puede, en tales situaciones, aportar muy poco al ganado y, por otra parte, urge su conservación por los motivos oportunamente expuestos. La tolerancia al pisoteo o cualquier otro impacto mecánico es mínima debido a que la condición del suelo en lo que hace a sus características de plasticidad y adhesividad es la peor posible dado el contenido de humedad presente.

 Figura 9: ascenso del nivel freático (                   ), desde el año 1975 en adelante, y su influencia en una toposecuencia con respecto al paleosuelo de textura fina (           ), el límite superior de la zona de ascenso capilar (        ) y el límite de la zona de acción radicular (         ).
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Figura 10: toposecuencia en 3D con ubicación de la capa freática

Las lomas medanosas, tradicionalmente marginadas debido a su mínima capacidad de retención hídrica, su baja fertilidad y su susceptibilidad a la erosión hídrica, pasan a tener, en las condiciones actuales, una gran importancia relativa en la programación predial, debido a las ventajas relativas en comparación con las medias lomas y los bajos. En la Figura 9 se esquematiza la influencia del ascenso freático en la toposecuencia de la zona y en la figura 10 la misma toposecuencia en 3D.

· Pautas tecnológicas para el mejoramiento de suelos salinizados: ejemplo de manejo.
Presentamos a continuación un ejemplo de un plan de manejo para la recuperación de un lote bajo de pastoreo salinizado: estas pautas fueron elaboradas por los ingenieros Cassas y Pittaluga, técnicos del INTA a partir de experiencias recogidas en un ensayo realizado en establecimientos del partido de Carlos Tejedor. Las recomendaciones generales de manejo que se mencionan son las siguientes:

A) Se recomienda realizar la clausura al pastoreo del área afectada. Ello permite la instalación de especies vegetales naturales adaptadas a salinidad elevada que favorecen las condiciones del lavado natural de las sales.

B) Durante la estación invernal se podrán iniciar trabajos de recuperación de suelos cuando la capa freática esté a más de 1 m de profundidad.
C) Los trabajos de recuperación deberán iniciarse en primavera, ya que esta época coincide, en años con ciclos de lluvias normales, con el descenso de la capa freática.

D) Una vez que el suelo comienza la etapa de recuperación natural con la implantación de vegetación nativa, se podrá trabajar con herramientas que produzcan laboreo superficial, evitando la elevación a superficie de materiales de horizontes subsuperficiales de mayor contenido salino. En tal sentido, se ha comprobado el buen comportamiento del cincel.
E) Durante el período de recuperación (primavera- verano) es conveniente realizar la cobertura de la superficie del suelo con rastrojo o paja de cualquier naturaleza a los efectos de disminuir el ascenso capilar de la solución salina y favorecer el lavado de sales por acción de las lluvias. Esta práctica acelera considerablemente el proceso de recuperación.
F) Se recomienda la siembra otoñal de especies forrajeras tolerantes a la salinidad tales como el trébol blanco (Melilotus Albus) trébol amarillo (Melilotus officinalies), cebada forrajera (Horedum vulgare) y en caso de suelos de salinidad muy elevada (mayor de 10 dS/m) agropiro alargado (Agropyron elongatum) o agropiro criollo (Agropyron scabrifolium).
G) Es conveniente mantener la clausura del lote sembrado durante el primer año, evitando el pastoreo directo.
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Figura 3: Ubicación en la Provincia de Buenos Aires de la unidad geomorfológica de médanos longitudinales (la tonalidad gris intercalada entre los médanos corresponde a depresiones intermedanosas con agua y lagunas). Alconada Magliano, 2009. 





Figura 8: Esquema de funcionamiento de la vegetación en el drenaje de los suelos (adaptada de Heuperman et al, 2002, citado por Alconada M.M., 2009).
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Figura 7: Sistema de siembra en surco profundo (Lister y semilister)
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