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UD A2: Importancia de la conservacion de Suelos. Procesos de degradacion con énfasis en Argentina.

OBJETIVOS

Adquirir una conciencia critica de la importancia de la conservacion del suelo y las consecuencias de su
degradacion, con especial énfasis en la accidon antrépica y presentes en la Rep. Argentina.

RESUMEN

Desde hace varias décadas existe consenso acerca de que el principio rector para la adopcién de gran parte
de la tecnologia, tanto en el ambito agropecuario como en otros ambitos, debe ser el de la sustentabilidad.
Sin embargo, los procesos de degradacion edafica registrados en vastas areas del pais y Latinoamérica,
son una muestra clara de la falta de la sostenibilidad productiva. Estos procesos de degradacion pueden
ser de pérdida (erosion hidrica/edlica, decapitacion, exportacion de nutrientes, pérdida de materia
orgdnica, acidificacion), de adicion (salinizacion/sodificacién, contaminaciones, sedimentacién), o de
alteracion (encostramiento, desarrollo de impedancias mecdnicas superficiales/subsuperficiales, alteracion
de la dindmica del agua). Dentro de los procesos de pérdida, las erosiones hidrica y edlica son los de mayor
perjuicio y difusién areal. Segln estimaciones de 2015, cerca de 105 mill de hectareas en Argentina tienen
procesos erosivos de diferente magnitud, evidenciandose una tasa de aumento del 128% respecto de 1990,
particularmente de nivel severo. Esto significa un incremento de cerca de 2mill ha/afio. Amplias areas
argentinas, especialrmente la regiéon patagdnica, estdn sujetas a procesos de desertificacién por
sobrepastoreo en condiciones de aridez y vientos. Se ha demostrado que la tasa de reposicién de
nutrientes fue nula en algunos casos y de hasta sélo el 50% de la exportacion de N y P en la Regidn
Pampeana. La exportacion de bases, particularmente del Ca, y la fertilizacién nitrogenada han causado un
importante proceso de acidificacion de la region central del pais.Tanto en zonas de regadio (aguas de mala
calidad o tecnologia de riego inadecuada) como de secano (afectacidén de los caudales de las cuencas y sus
sistemas de drenaje) se han producido o incrementado importantes procesos de salinizacion/sodificacion.
La difusidn de la agricultura y del cultivo de soja, asi como elevadas tasas de fertilizacién y cria de ganado a
corral, trajeron como consecuencia un mayor riesgo de contaminacién edafica. La evolucidn hacia
magquinarias de mayor peso, la siembra directa y el sobrepastoreo, desarrollaron densificaciones e
impedancias mecanicas superficiales y subsuperficiales que condicionan fuertemente la dinamica hidrica y
el crecimiento radical.

La evaluacion de las problematicas como las medidas preventivas/de tratamiento pueden ser atendidas en
diferentes escalas espaciales, desde niveles prediales hasta de macrorregiones.
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GENERALIDADES

Desde hace varias décadas existe consenso acerca de que el principio rector para la adopcién de gran parte
de la tecnologia tanto en el dmbito agropecuario como en otros ambitos, debe ser el de la sustentabilidad.
Los procesos sostenibles se han definido de muchas maneras, una posible es: un proceso productivo es
sostenible cuando ha desarrollado la capacidad para producir indefinidamente a un ritmo en el cual no
agota los recursos que utiliza y que necesita para funcionar, y no produce mds contaminantes de los que
puede absorber su entorno. Para que algo sea sostenible debe cumplir los siguientes principios:

- Factibilidad técnica

- Viabilidad econémica

- Compromiso politico

- Aceptabilidad social

- Equidad para una misma generacién y las futuras
- Respeto por la integridad del ambiente

- Tolerancia cultural

- Disponibilidad tecnoldgica adecuada

La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y sus Recursos en un documento en 1980,
desarrollando aspectos relacionados con la sustentabilidad, incorporé términos novedosos para la época
como: estrategias de ecodesarrollo, economia ecolégica, recursos naturales colectivos y capital natural.
Este lenguaje es el reflejo de un cambio conceptual que evolucioné desde la concepcién de “recursos
naturales para servir al hombre indefinidamente, independientemente de su manejo, hacia “recursos
naturales que deben ser conservados si se pretende que sirvan al hombre indefinidamente”, procediendo
con responsabilidad en atencién a las generaciones futuras. Calvente (2007) afirma que “lo que
esencialmente se busca a partir de la sustentabilidad es avanzar hacia una relacion diferente entre la
economia, el ambiente y la sociedad. No busca frenar el progreso ni volver a estados primitivos. Todo lo
contrario. Busca precisamente fomentar el progreso pero desde un enfoque diferente y mdas amplio, y ahi
es donde reside el verdadero desafio”. Sin embargo, en la mayor parte de los casos en que se intervengan
los sistemas naturales, se rompera el equilibrio y el paradigma de la sustentabilidad serd una meta muy
dificil de alcanzar. Es por ello que Lee (1993) afirma que“la sustentabilidad debe ser una meta deseable, no
para ser alcanzada en su totalidad, si no para guiar una accién constructiva, apuntando a ella sin la
esperanza de alcanzarla”. Spedding (1995) afirma que “mientras haya produccién no habra sustentabilidad,
lo que si existen son trayectorias mas o menos sustentables”. Esta visién realista, es sin embargo, un
avance profundo respecto de modalidades del pasado.

Mas recientemente se ha extendido el uso del concepto de calidad del suelo. Esta se define como la
capacidad de un suelo de funcionar en un ecosistema natural o antrépico para sustentar o mejorar la
productividad de las plantas y animales, y controlar la polucion del agua y el aire. Los indicadores de calidad
y salud son pardmetros que deben ser observados o determinados facilmente. Estos indicadores se
seleccionan segun el uso de la tierra (agricola, ganadera, forestal), y entre ellos se pueden mencionar:
estabilidad de agregados, densidad aparente, resistencia mecanica a la penetracion, espesor del horizonte
superficial, erosién, infiltracion y conductividad hidraulica, acidez, alcalinidad, salinidad, materia organica,
nitratos, respiracion microbiana, entre otros.

América Latina y el Caribe poseen el 23% de la tierra cultivable del planeta y sélo el 8,1% de la poblacién
mundial. De manera que estas regiones tienen una responsabilidad ético-social muy importante para la
produccién de alimentos mundial y por ende, la conservacion de sus recursos.

Dentro de este marco conceptual es que se desarrollara el Curso de Manejo y Conservacion de Suelos.
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LOS PROCESOS DE DEGRADACION

Los procesos de degradacion edafica son una muestra clara de la falta de sostenibilidad como principio
rector de la produccién, particularmente agropecuaria. En este escrito se desarrollaran algunos aspectos
introductorios sobre la tematica, que luego serdn profundizados en materiales didacticos especificos.

La degradacion del suelo es el resultado de uno o0 mds procesos que ocasionan la pérdida total o parcial de
su productividad, afectando las propiedades fisicas, quimicas y/o bioldgicas. Es dificil efectuar una
separacion entre los distintos procesos de degradacion que puede sufrir el suelo, debido a que,
generalmente, estan intimamente relacionados y en permanente evolucién en funcién, principalmente, de
la utilizacion de la tierra por el hombre.

En 1975, los organismos PNUMA, FAO Y UNESCO, iniciaron una serie de planes encaminados a crear una
metodologia para evaluar la degradacién del suelo. Asi surge el proyecto "Evaluacién mundial de la
degradacion de los suelos "Fase |”, que elaboré mapas de degradacion a escala 1/5.000.000 mediante la
aplicacion de una metodologia establecida por estos organismos en 1980.Segun la naturaleza de los
procesos se diferencian tres tipos de degradacidn (Pla Sentis, 1988, 1990, 1994), fisica, quimica y bioldgica.

El sistema utilizado para la elaboracién de los mapas estuvo basado en la consideracién de la Degradacién
(D) como una funcidn de distintas variables:

D = F(C,S,RV,H)

Siendo:

C: clima

R: relieve

S:suelo

V: vegetacion

H: actividad humana

La ecuacién vincula el uso del suelo con su degradacion mediante parametros fisicos y quimicos
(Michelena, et at., 1989).

USPMmFfHh
LiXx

Siendo:

D: dregradacion

U: Uso actual de la tierra.

S: Tipo de suelo a nivel de subgrupo taxonémico

P: Relieve y clases de pendiente

M: Contenido de materia organica(%)

m: Pérdida relativa de materia orgdnica respecto al suelo "virgen"

F: Contenido de nitrégeno total(%) y fosforo asimilable (ppm)

f: Pérdida relativa de N 'y P asimilable (%)

L: Indice de estabilidad estructural de DeBoodt y De Leenheer(mm)

i: Pérdida relativa de estructura respecto al suelo virgen(%)

X: Percolacion de Henin (cm/hora)

x: Pérdida relativa de percolacion respecto al suelo virgen(%)

H: Tasa de erosion hidrica actual estimada segun Ecuacion Universal dePrediccion de Pérdida de Suelo (t/ha
afo) (Wischmeier y Smith,1978).

h: Tasa de erosion hidrica potencial estimada segun Ecuacion Universal dePrediccion de Pérdida de suelo
(t/ha afio) (Wischmeier y Smith,1978).
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La metodologia considera la seleccion de tierras de aptitud agricola, correspondiente a las clases | a IV del
Sistema del Servicio de Conservacidn de los Recursos Naturales, USDA, EE UU. Las unidades del mapa de
suelos constituyen las unidades de muestreo yen cada uno de ellos se seleccionan productores y lotes
representativos de las condiciones fisiograficas y productivas de la unidad.

La degradacién también se puede clasificar en procesos de:
PERDIDAS

- erosion hidrica/edlica

- decapitacion

- exportacion de nutrientes

- pérdida de materia organica
- acidificacion

ADICIONES

- salinizacién
- sodificacion
- contaminacion
- sedimentacién

ALTERACIONES

- encostramiento
- Desarrollo de impedancias mecanicas superficiales/subsuperficiales
- afectacion de la dindmica del agua/inundaciones

Al iniciarse la produccidén agropecuaria en suelos en equilibrio con el ambiente, éstos sufren alteraciones de
diferente magnitud segun las condiciones de clima, relieve y actividad humana. En la mayoria de los casos,
la actividad humana es negativa, puesto que genera un deterioro acelerado de las caracteristicas y
propiedades que poseian esos suelos antes de incorporarse a la produccién. Estos problemas debieran ser
evitados mediante practicas conservacionistas. Cuando, por el contrario ya se han desarrollado, deben ser
controlados mediante practicas especificas. Si no se procede de esta forma los problemas puede llegar a
situaciones extremasen que la tierra pierde totalmente su capacidad productiva y debe ser abandonada.

Algunas alteraciones son de mds facil control, por ejemplo, la pérdida de nutrientes puede ser tratada
mediante el uso de fertilizantes, mientras que otros deterioros, como por ejemplo la pérdida de suelo por
procesos erosivos severos, en muchas situaciones puede ser irreversible. En esta amplia escala existen
diferentes problematicas que ameritan controles de todo tipo de envergadura.

Sin dudas, los procesos erosivos (hidricos y edlicos) causan una de las principales situaciones de
degradacion de los suelos. La erosién hidrica afecta practicamente a todo el pais, incluyendo tierras de alto
valor, con aptitud agricola y agricolo-ganadera, principalmente de las regiones hiumedas. El grado de
deterioro actual de los suelos debido a la erosion hidrica es de variada intensidad, destacandose por su
gravedad el sur de Misiones, noroeste de Corrientes, centro y oeste de Entre Rios, Tucuman, sur de Salta,
las cuencas de los rios Carcarafid y Tercero (centro-sur de Cérdoba y sur de Santa Fe), cuencas del rio
Arrecifes y del arroyo del Medio (norte de Buenos Aires y sur de Santa Fe), entre otras.

Segun la informacién existente (FECIC, 1986) se estimaba para fines de la década del 80 que la erosion
hidrica en la Argentina, considerando todos sus grados de intensidad, afectaba aproximadamente a
25.000.000ha. Teniendo en cuenta la superficie erosionada estimada en 1957 por el Instituto de Suelos y
Agrotecnia de 18.300.000 ha, el incremento en 29 afios fue de 6.700.000 ha. Asi la superficie afectada por
erosion hidrica en el pais crecié a un ritmo algo superior a las 230 mil ha/afio para el periodo considerado
(1957-86). Seglin estimaciones de 2015 (Casas y Albarracin, 2015), 64.625.829ha en Argentina tienen
actualmente procesos erosivos hidricos de diferente magnitud, evidenciandose una tasa de aumento del
158,5% respecto de 1986, particularmente de nivel severo. Esto significa un incremento de,
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aproximadamente, 1,40mill ha/afio. Es decir, lejos de disminuir el proceso, se ha incrementado
severamente la situacion.

La erosion edlica afecta principalmente las regiones semidridas de aptitud ganadero-agricola, que
representan aproximadamente el 15% de la superficie nacional y tienen una precipitacidon de entre 400-600
mm anuales; y aridas, de uso predominantemente ganadero extensivo y que representan el 60% de esa
superficie, en este caso con una precipitacion anual inferior a los 400 mm. Estas regiones, en conjunto,
representan el 75% de la superficie del pais, la mayor parte al O del meridiano de 642. En la Figura 1 puede
verse la distribucion en América Latina del indice de aridez y la preponderancia de Argentina en esa
condicion.

Aridez en América del Sur Fucmc: GWE (2000}
Argentina
Chile
Pert
Bolivia
] Brasil
Indice de Aridez (UNEP, 1997) Paraguay
segun datos del 1950-2000
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Figura 1. indice de aridez en América Latina y relaciones porcentuales de la superficie de cada pais sujeta a aridez
(Ontiveros, 2013)

En la Figura 2 se ilustran las isohietas del territorio nacional, delimitando la regién semiarida/arida
mediante la isohieta de 600 mm.

Figura 2. Isohietas de la Rep. Argentina.
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Las tierras afectadas por erosién edlica se podian estimar en 1986 en 21.410.000 ha en todo el pais.
Mientras que en 1957 el area afectada, en todos sus grados, abarcaba aproximadamente 16.000.000
ha(Instituto de Suelos y Agrotecnia del INTA).Es decir que en los 29 afios que mediaron entre 1957-86 se
produjo un incremento de 187 mil ha/afio, una cifra semejante a la de la erosién hidrica para el mismo
periodo. Segun estimaciones de 2015 (Casas y Albarracin, 2015), 41.030.191 ha en Argentina tienen
procesos erosivos hidricos de diferente magnitud, evidencidndose una tasa de aumento del 91,6% respecto
de 1986. Esto significa un incremento de 676 mil ha/afio. Estas cifras muestran el mismo fenémeno de
incremento de este tipo de degradacion de las ultimas décadas.

En la Figura 3 puede verse el incremento ocurrido en el proceso erosivo y en la Figura 4, la evolucién de las
diferentes intensidades de estos procesos entre 1957 y 2015.
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Figura 3. Incremento del proceso erosivo entre 1956 y 2015 en Argentina
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Figura 4. Evolucion de los diferentes tipos de erosion entre 1957 y 2015.

La Patagonia constituye la region mas afectada por la erosidn edlica. Otras provincias como Rio Negro,
Catamarca, Buenos Aires, Cordoba y La Pampa, también padecen la problematica en gran parte de sus
superficies.
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En las ultimas cuatro décadas las tierras agricolas del pais y especialmente de la Region Pampeana,
sufrieron una extraordinaria transformacién de su actividad agropecuaria, caracterizada por un gran
aumento de la produccion en general y de la agricola en particular (Figura 5), adopcion de moderna
tecnologia, desarrollo de nuevas formas organizativas de la produccidn y un acelerado proceso de
agriculturizacidn, que solamente en la regidn mencionada habia desplazado alrededor de 5.000.000 de
hectédreas de uso ganadero hacia la agricultura en 2009 (Cruzate y Casas, 2009). En la Figura 6 puede verse
el importante incremento de la superficie sembrada con cultivos tradicionales en las diferentes areas de la
regidn central del pais ocurrido entre 1995/6 y 2010/11, asi como el avance de la frontera agricola.
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Figura 6. Comparacion de la superficie sembrada con los principales cultivos extensivos de las campafias 1995/6 y
2010/11 y su distribucion areal (Casas y Albarracin, 2015).

Este proceso de expansidn de cultivos agricolas y sustitucion de los sistemas mixtos (agricultura combinada
con ganaderia) utilizando labranzas convencionales, aceleré el proceso de pérdida de fertilidad y deterioro
de los suelos. El aspecto mas grave de este proceso, dado su cardcter de irreversible, es el de la erosion
hidrica (COSCIA, 1988). A partir de la década del 70 la irrupciéon de la siembra directa fue un paliativo para
controlar la erosién, sin embargo, este tipo de labranza acompafiada de un incremento progresivo del peso
de la maquinaria, generd nuevos problemas de compactaciones que afectan la dindmica del agua y el
normal crecimiento del sistema radical.
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Conforme a lo dicho, puede decirse que las principales causas del deterioro progresivo del suelo en el area
pampeana son las siguientes:

- el empleo de tractores mas potentes y equipos de mayor ancho de labor y mas pesados que inicialmente
permitieron la intensificacion de las labranzas convencionales con la correspondiente degradacion de la
estructura y desarrollo de pisos de maquinaria (Figura 7), posteriormente, la compactacion del suelo y el
desarrollo de estructuras de porosidad horizontal, que afectan la circulacidn del agua y el crecimiento de
las raices bajo siembra directa.

- reemplazo de cultivos tradicionales tales como el maiz, por otros de mayor atractivo econémico como la
soja. Ello trajo como consecuencia una menor incorporacion de rastrojos postcosecha y la consecuente
pérdida de materia orgénica, la posibilidad de combinar el ciclo del cultivo de soja con el del cultivo de trigo
de tal forma de obtener dos cosechas en un afio aumentando la tasa de extraccién de nutrientes y agua del
suelo.

- la difusion de cultivares de alto potencial de rendimiento que aumenté la taza de extraccién de nutrientes
en la mayor parte de los cultivos, sin un manejo adecuado de su reposicién.

- modificacién del régimen de tenencia de la tierra mediante el cual los contratistas, duefios de la
magquinaria agricola, son los que toman las decisiones sobre el manejo del suelo, en lugar del propietario de
la tierra. En las ultimas décadas los "pools" de siembra conformados por inversionistas constituyen una
forma de asociacién para utilizacién de la tierra con resultados a menudo negativos para el mantenimiento
de la integridad y calidad de los suelos.

Figura 7. Pisos de maquinaria de labranza convencional. A la derecha puede verse la afectacion de la dindmica del
agua

En las dreas extrapampeanas esta expansion de la frontera agropecuaria estd asociada generalmente al
proceso de desmonte y un uso inadecuado de la tierra, no respetando su capacidad productiva ni
atendiendo la fragilidad de los sistemas, lo que produjo un serio deterioro de los suelos. En la Figura 8
puede verse la expansion de las fronteras agricolas en Argentina. Esto se produjo a expensas de una merma
importante de la superficie boscosa del pais, principalmente en la extensa regién chaquefia (Figura 9). En la
FiguralO puede apreciarse que Argentina perdié casi 4 mill ha entre 2001 y 2010, siendo el pais de mayor
de mayor merma entre los considerados. En la Figura 11 se ilustra la asociacién de la deforestacion y el area
cultivada con soja para el NOA desde fines de la década del 70.
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Figura 8. Expansion de la frontera agricola nacional (Viglizzo y Jobbdgy, 2009)

En la regién patagdnica el sobrepastoreo de ovinos es la causa principal de erosidon, debido a que provoca
la desaparicién de las especies forrajeras nativas que protegen el suelo. Este proceso se torna critico,
especialmente en afios secos. Otras causas de erosidn y desertificacidon son la extracciéon abusiva de los
arbustos para lefia y los incendios de campos (Figura 12). El Programa de Accién Nacional de Lucha contra
la Desertificacion (PAN, 1999) estima que 60mill ha de 278 mill ha del total del territorio continental
argentino tienen distintos grados de desertificacién y degradacién, sufriendo un incremento de 650.000
ha/afo.El PROYECYO LADA (Evaluacién de la degradacion de tierras en zonas aridas) (SAyDS) (2000) que
involucra a Argentina, Chile y Senegal/Cuba, Sudafrica y Tunez, trabaja en la realizacion de un
Inventario/Red de medicion de erosion edlica en 14 sitios (Chaco semiarido, NOA, Regidn peripampeana
semidrida y drida, Patagonia, Buenos Aires), instalando equipos electrénicos para monitoreo continuo, a la
vez que en la actualizacion de los limites del avance agropecuario y ajuste del modelo de descripcién de
fendmeno ( EWEQ) para cada ecoregion y su difusion.

Figura 9. Deforestacion en el NO argentino en 1976 y 2008 (abajo) (Volante et al, 2009)
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Figural0. Supefficie desforestada entre 2001 y 2010 en diferentes paises americanos

En gran medida esta expansion agricola estuvo acompafiada por la difusién del cultivo de soja, como lo
ilustra la Figura 11.
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Figura 11. Relacion entre la superficie deforestada y el drea sembrada con soja en el NOA entre 1977 y 2005 (Volante
et al., SAGPyA, 2009)
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Figura 12. Situaciones patagdnicas con sobrepastoreo (arriba). Una misma situacién patagénica con 28 afios de a) en
clausura, b) con pastoreo moderado y c) con pastoreo intenso

Otro problema de degradacidn que ha cobrado mayor relevancia en los Ultimos afos, es el relacionado con
la contaminacidn de los suelos. El origen de los contaminantes puede devenir del propio ambito rural o ser
externos a él. El vertido de residuos cloacales o industriales son ejemplos de contaminaciones devenidas de
ambitos urbanos o periurbanos (Figura 13).

Figura 13. Contaminacion industrial y decapitacion para fabricacion de ladrillos en el Pdo. de La Plata
Los plaguicidas, fertilizaciones excesivas y hasta la produccién ganadera a corral o “feedlot” pueden causar
contaminaciones significativas, siendo estos ejemplos de problematicas originadas en el propio medio rural
(Figura 14).
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Figura 14. Cria de ganado a corral

En la Figura 15 se ilustra el contenido de nitratos en el acuifero de la zona rural que rodea a la ciudad de

Balcarce en el SE bonaerense, demostrando los niveles de peligrosidad y la variacién temporal de la
problematica en concordancia con los niveles de fertilizacién.
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Figura 15. Variacion del contenido de nitratos (ppm) en el drea rural periférica de la ciudad de Balcarce (SE
bonaerense) para 4 afios calendario (Costa et al., 2002).

En la Figura 16 se ilustra el riesgo estimado de contaminacion por plaguicidas en 3 periodos.
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1956-60 1986-90 2001-05

Figura 16. Riesgo de contaminacion por plaguicidas (Viglizzo y Jobbdgy, 2006)

Puede verse que el periodo 1956-60 fue el de mayor riesgo debido a la amplia difusién de clorados y
fosforados. En el periodo 1986/90 el peligro disminuyd debido a su reemplazo por piretroides. A pesar de
seguir usandose este tipo de productos menos agresivos, en el periodo 2001-2005, el riesgo aumentd por el
incremento del area cultivada y la difusidn de la soja, un cultivo altamente demandante de plaguicidas.

Tanto la fertilizacion como los plaguicidas son importantes fuentes de contaminacion surgidas del propio
ambito rural, de las cuales se tuvo escasa conciencia en el pasado reciente.

En la Tabla 1 pueden verse algunos elementos contaminantes asociados a materiales e insumos
relacionados con la produccién rural.

Tabla 1. Contaminantes potenciales contenidos en algunos insumos de la produccién rural

Materiales incorporados al suelo Contaminantes potenciales
Enmiendas calizas y carbonatos Sr, Ba, Mn, F, Zn, Pb, Cu, As, Cd
Escorias de desfosforilacion Ni, Cr, Va
Fertilizantes fosforados Cd
Estiércoles Zn, Cu
Purin de cerdo Cu, Zn, Mn
P. fitosanitarios Cu, Hg, As

Otra problematica presente, particularmente en dmbitos periurbanos, es la decapitacion de los suelos con
fines de venta de tierra “negra”, la fabricacién de ladrillos, y en otros ambitos, la mineria a cielo abierto
(Figura 18) o la extraccion de tierra para la construccién de caminos. El Pdo. de la Plata estd severamente
afectado por estas actividades, como puede verse en la Figura 17.
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Figura 18. Suelos de dmbitos rurales degradados por mineria a cielo abierto.

En muchas oportunidades los suelos decapitados poseian una alta capacidad productiva y ubicacion
estratégica para la produccion de alimentos, como por ejemplo en los cordones periurbanos. La falta de
normativa o de su cumplimiento, no permitié velar por el recurso. Otro concepto, también de desarrollo
relativamente reciente, es el de ordenamiento territorial, justamente para atender los posibles destinos de
los suelos de acuerdo a sus caracteristicas productivas y otras condiciones que hacen a su importancia
social.

En la Tabla 2se ilustra cudl era en 1992 la superficie degradada de diferentes paises americanos vy
calcularse, en base a ello la proporcién de la superficie total con situaciones de degradacion.
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Tabla 2. Superficie degradada, tierras no aptas para uso productivo, tierra estable y drea total aproximada
de diferentes paises americanos. Informe GLASOD-SOTER 1992.

Superficie Tierras no aptas . Area total
i ] Tierra Estable
Paises Degradada para uso productivo aprox.
ha x 10° % ha x 10° % ha x 10° % ha x 10°
ARGENTINA 53 19 2 <1 223 80 278
BOLIVIA 13 12 2 2 94 86 109
BRASIL 125 15 0 0 721 85 847
CHILE 7 10 22 30 43 60 72
PARAGUAY 3 8 0 0 37 92 40
TOTAL 201 15 26 2 1118 83 1346

Puede visualizarse que Argentina poseia a esa fecha alrededor del 19% de su superficie total degradada,
mientras que en paises como Paraguay esa cifra era inferior al 10%.

En la Tabla 3 se transcriben cifras de la superficie afectada por los diferentes procesos degradatorios para
los mismos paises.

Tabla 3. Superficie de diferentes paises americanos afectadas por diferentes procesos de degradacion
(FAO, 1993)

Erosion Erosion Deterioro Deterioro

Paises Hidrica Edlica Quimico Fisico
ha x 10° % ha x 10° % ha x 10° % ha x 10° %
ARGENTINA 20 37 25 47 2 3 7 13
BOLIVIA 8 59 3 23 2 18 <1 <1
BRASIL 59 47 9 7 57 46 <1 <1
CHILE 5 66 2 32 <1 <1 <1 <1
PARAGUAY 2 49 0 0 2 51 0 0
TOTAL 94 (46) 39 (20) 63 (31) 7 (3)

Los procesos erosivos y la desertificacion son arealmente los mas difundidos de Argentina y en América
(14,3% América Sur, 26% en América Central), siendo la deforestacidon responsable del 40% de estas
superficies.

Al llegar a este punto cabe reflexionar acerca de si la agricultura argentina es sustentable en estas
condiciones. Si bien es muy dificil dar una respuesta contundente, es evidente que los principales
"indicadores" que pueden considerarse como sintesis de un conjunto de procesos y aspectos ambientales,
estdn marcando la gravedad de la situacidn actual y una tendencia negativa.

A continuacidn se desarrollaran algunos procesos con mayor detalle.

DEGRADACION POR EROSION

La erosion es un proceso fisico por el cual el suelo mismo o algunas de sus fracciones componentes (arena,
limo, arcilla o materia organica) son removidas, transportadas por el agua (erosién hidrica) o por el viento
(erosidn edlica) y por ultimo depositadas en otro lugar.

La importancia de las pérdidas de suelo superficial por erosiéon es superior a lo que representa el espesor de
suelo perdido, porque en esa capa superficial generalmente se dan las mejores condiciones fisicas, se
concentra la materia orgdnica, la mayor parte del nitrégeno, azufre y fésforo del suelo.
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La erosién hidrica predomina en las zonas de lluvias abundantes o intensas donde el volumen de agua no
puede ser absorbido totalmente por el suelo, y en condiciones de pendiente se produce, por lo tanto,
escurrimiento superficial de agua, con alta probabilidad de arrastre de suelo. La erosién edlica en cambio,
se produce principalmente en regiones daridas y semidridas, en las que debido a la escasez de la vegetacion,
el suelo queda descubierto y por lo tanto expuesto a la accién del viento (Figura 19).

Erosion Hidrica como Limitante Erosion Edlica como Limitante
de la Productividad del Suelo de la Productividad del Suelo

Nivel de

Nivel de Erosién Eélica

Erosién Hidrica

Nula o sin erosidn
Ligera
Ligera (Leve)

Nula o sin erosién
Debil
Ligera {leve)

1 Ligera I Moderada

0 Moderada | ] gloderada a fuerte
Bl Severa

Il Moderada a fuerte

Bl Moderada a severa B Grave
B Muy grave

Bl Severa
Bl Grave

Figura 19. Distribucion areal de la erosidn hidrica y edlica. 1996/97. Elaborado SIAN (en base a datos de la Direccion de
Conservacion de Suelos, SAyDS y del Atlas de Suelos, INTA)

En el mapa siguiente se puede ver la superficie erosionada por provincia al 2003 (Figura 20) y en las Figuras
21y 22 los resultados provinciales a 2015.

MyCS IF 2018 -16-



UD A2: Importancia de la conservacion de Suelos. Procesos de degradacion con énfasis en Argentina.

EROSION
[ escasa (0-6,25%)
0 vaja
] media (12,5-25%)
[ grave

Para 1990 se calcula que
la superficie erosionada
de la Argentina ronda un
21% con 580.000 km*

(6,25-12,5%)

Tropico de

(25-50%)

Capricomio

TOTAL 342

enla O g
segln tipo de estimacién
ToraL =
»
TonLuse
8
04

wz
"

1956 (1) 1986 (2) 1990 3)

enla v
seglin grado de estimacion

TomaL s
TOTAL 2 TOTAL M4 n
E2] 4

severa-grave

moderada

1990 3)

1958 (1)

(1) Instituto de Suelos y Agrolecnia (1957)
(2) PROSA-FECIC (1988)
(3) Instituto de Suelos - INTA (1990)

Figura 20. Porcentaje de afectacion por erosién de las distintas provincias argentinas. PAN (SAyDS)-INTA-GTZ (2003)
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Figura 21.

Erosion hidrica para las diferentes provincias (Casas y Albarracin, 2015).
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Figura 22. Erosion edlica para las diferentes provincias (Casas y Albarracin, 2015).

Muchas son las causas de los procesos erosivos, pero, sin duda, la mds importante es la eliminacién por
parte del hombre de la cobertura vegetal del suelo. Los suelos quedan asi expuestos a las lluvias o a los
vientos que finalmente los erosionan. En los suelos sin cobertura vegetal, sin arboles o sin pastos, o en
aquellas areas donde se produce una importante disminucidn de la cobertura, el peligro de erosién es alto.
El desmonte de areas boscosas sin reponer la cobertura, el sobrepastoreo, el excesivo laboreo del sueloy la
guema de restos vegetales son, entre otras practicas, los principales responsables del proceso erosivo.

En el caso de la erosion hidrica, las gotas de lluvia al caer impactan directamente sobre los terrones de
suelo o agregados y los rompen en agregados mas pequeiios hasta separar el limo, la arcilla y la arena. Este
material tapona los poros del suelo produciendo "planchado" y entonces, el agua escurre por la superficie
desarrollando procesos de arrastre de particulas o erosivos. Paralelamente, el sellado superficial afecta la
posterior infiltracion y de esta manera se modifica el balance del agua y en consecuencia, el normal
crecimiento y produccién de los cultivos.

En la medida que la lluvia continua, el agua comienza a desplazarse por la superficie del suelo buscando las
partes mas bajas del relieve. En este desplazamiento puede producirse un movimiento mantiforme de
arrastre de particulas, conocido como erosion laminar (Figura 23 a). En otras situaciones el agua de
escorrentia tiende a concentrarse en determinados sitios y alli, comienza a producir surcos y en situaciones
extremas, en general, con aumentos importantes del caudal de escurrimiento, carcavas (Figura 23 b, c).
Este ultimo tipo de erosidn hidrica suele causar enormes dafios.
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Figura 23 d. Desembocadura de los rios Parand y Uruguay en el Rio de La Plata con elevado contenido de sedimento de
procesos erosivos de la cuenca alta.

Las carcavas pueden cortar caminos, puentes, vias férreas e inclusive poblados rurales y urbanos. Cuando el
suelo que llevéd la erosion llega a grandes rios, en ellos sedimenta formando bancos que impiden la
navegacion y entonces hay que realizar dragados cada vez mas frecuentes y costosos (Figura 23 d). Algo
similar ocurre en las represas encargadas de generar energia eléctrica y proveer agua potable a los centros
urbanos importantes, donde los sedimentos van colmatando paulatinamente su capacidad, hasta
inutilizarlas. Por otra parte, las plantas potabilizadoras de agua deben realizar tratamientos cada vez mas
costosos para eliminar las particulas de limo, arcilla y materia orgdnica que llegan en suspensidn.
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Debe considerarse que la erosién hidrica es un proceso dindmico que actta en el tiempo y en el espacio, a
un ritmo o tasa determinada. La intensidad de la erosidn hidrica en general puede ser muy variable, desde
una situacion practicamente imperceptible (erosion ligera) hasta situaciones extremas (erosidén grave)
donde se forman carcavas de grandes dimensiones y el suelo no se puede cultivar con criterio econdmico.

De acuerdo a estudios realizados por el Instituto de Suelos del INTA, importantes areas de la region
pampeana presentan tasas muy altas de erosion, con valores de pérdidas de suelo que superan las 50
toneladas por hectdrea y por afio. Esto significa que anualmente se pierde una capa de suelo de 4 a 5
milimetros de espesor.

En el caso de la erosion edlica, el viento impulsa sobre el suelo desnudo particulas muy pequefas que al
impactar sobre agregados mayores los rompen. Estas particulas vuelven a impactar sobre otros agregados y
asi sucesivamente. En este proceso las particulas mas pequefias son levantadas por el viento y
transportadas en suspensién (limo, arcilla y materia organica). Las mas pesadas, generalmente arenas, se
mueven dando saltos y cada vez que caen impactan sobre los agregados destruyéndolos, multiplicdndose
asi su efecto destructivo. Paralelamente, el material removido y transportado por la erosion edlica cuando
se deposita genera innumerables inconvenientes. Las tormentas de polvo contaminan el aire, transportan
arenas formando médanos (en el continente) o dunas (en la costa) tapando casas, areas cultivadas,
caminos, vias férreas, entre otras obras (Figura 24).

Figura 24. Erosion edlica en el Pdo de Gral Villegas (BsAs) y Patagonia (arriba).
Imagen aérea del avance de médanos en vifias de Fiambald, Catamarca (centro).
Avance de médano sobre red vial e imagen satelital de tormentas de polvo en el sur bonaerense (abajo)

MyCS IF 2018 -20-



UD A2: Importancia de la conservacion de Suelos. Procesos de degradacion con énfasis en Argentina.

En la Figura 25 pueden verse algunas imagenes satelitales de procesos de erosion edlica en provincias
patagdnicas.

Ro Nogro

Figura 25. Imdgenes satelitales (Landsat) que ilustran procesos erosivos edlicos en provincias patagonicas.
a) Médanos en la costa N del Golfo de San Matias, las bandas claras corresponden a lenguas de erosién en
b) drea N de la meseta de Somuncurd, c) Dto. Rio Sengerr. (Rostagno, del Valle y Buschiazzo, 2004)

En la Figura 26 puede verse en mayor detalle, la clasificacion del grado de este tipo de erosién para la
region central del pais.
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Figura 26. Erosion edlica en la region central argentina, grados de afectacion (Buschiazzo et al., 2004)

En la Figura 27 se muestran los principales factores antrdpicos causales de los procesos erosivos de los
suelos en Argentina y el porcentaje estimado que se le atribuyen a los mismos segun diferentes autores

Porcentaje de afectacion en la degradacion
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Figura 27. Factores antrépicos responsables de los procesos erosivos en Argentina (Casas y Albarracin, 2015)
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DEGRADACION FISICA

El deterioro de la estructura natural del suelo como resultado de un uso agricola o ganadero intensivo, que
no atiende la aptitud del suelo para establecer la rotacion de cultivos, nivel de materia orgdnica, manejo de
los rastrojos de cosecha, practicas de cultivos, condiciones de pisoteo del ganado, entre otros factores, es
un proceso de suma importancia en el pais. Este deterioro fisico se manifiesta por el "planchado" de los
suelos o encostramiento, la reduccién de la infiltracidn del agua de lluvia con la consiguiente escasez para
los cultivos, el aumento del riesgo de erosidn hidrica, el desarrollo de capas impedantes superficiales o
subsuperficiales, o de estructuras que dificultan la normal circulacién del agua y los gases.

En el pais este proceso degradatorio afecta principalmente a zonas de agricultura intensiva o de rotaciones
con fases agricolas prolongadas. Como ejemplo de este tipo de degradacidn pueden citarse amplias areas
de la Pampa Ondulada (norte de Buenos Aires, sur de Santa Fe y sudeste de Cérdoba), y la regién Chaquefia
y Pampeana semiarida, con suelos limosos y arenosos, respectivamente.

En la Pampa Ondulada se desarrollé durante las ultimas décadas un proceso que derivé en el predominio
dela agricultura continua, basada fundamentalmente en la soja y el doble cultivo trigo-soja. Esto produce
un acelerado deterioro de las condiciones fisicas de los suelos en las areas relativamente planas como por
ejemplo en el sur de la provincia de Santa Fe (Villa Canas, Venado Tuerto, Firmat, Bigand,
etc.).Paralelamente, la siembra directa como sistema de labranza mas difundido en el pais, introducido
para el control de la erosidn, pero adoptado masivamente por simplicidad de operaciones y ahorro de
combustible, ha causado graves problematicas de densificaciones superficiales o subsuperficiales (Figura
28).

Figura 28. Densificaciones causadas por la siembra directa (izquierda) y alteracion de la infiltracion del colorante azul-
brillant (derecha) a causa de estructura laminar subsuperficial causada por la labranza (Sasal, 2012).

En las dreas mas onduladas del norte de la provincia de Buenos Aires (Arrecifes, Pergamino, etc.) y del sur
de Santa Fe (Casilda, Caflada de Gdmez) debe agregarse al proceso ya mencionado, la erosién hidrica de los
suelos.

Por otro lado, el pastoreo intensivo, particularmente con suelo con alto contenido de agua, también puede
provocar densificaciones superficiales. En la Tabla 4 se comparan las masas, areas totales de apoyo y
presion estatica del ganado ovino y bovino, respecto de maquinaria.
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Tabla 4. Comparacién de las masas, areas totales de apoyo y presion estatica del ganado ovino y bovino,
respecto de maquinaria.

Masa  Area total sup.de apoyo Presion estatica

(kg) (cm?) (kpa)

Ovino 40-54 55-84 48-83
Vacuno 306-612 264-460 98-192

Tractor - - 18-31
Carro de cereal - - 93-104

Puede verse que el ganado vacuno ejerce una presion estatica comparable a la de un carro cerealero, lo
que justifica que vias de circulacién de la hacienda, particularmente con suelo humedo, son proclives al
enconstramiento (Figura 29).

Figura29. Zona de encostramiento por pisoteo animal

DEGRADACION QUIMICA

Dentro de este tipo de degradacion se incluye la pérdida de nutrientes, especialmente aquellos que no
tienen reposicion natural, es decir, practicamente todos, a excepcion del nitrégeno. Si bien estos procesos
se presentan en mayor o en menor grado en todo el pais, mediante las rotaciones con leguminosas y/o las
fertilizaciones se pueden controlar adecuadamente. En la Figura30 puede verse que la reposicion de
nutrientes a través de la fertilizacién en la Reg. Pampeana ha sido practicamente inexistente para potasio,
cercana al 30-60% para nitrégeno, fésforo y azufre en los Gltimos afios. Debe considerarse que para otros
elementos, tales como los denominados micronutrientes, esas cifras son practicamente despreciables. De
manera, que aun en regiones de alta tecnologia como la pampeana, el balance de nutrientes ha sido y lo es
en la actualidad, de caracter negativo, aun con el importantisimo incremento en el uso de fertilizantes de
las ultimas 2 décadas.
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Figura 29. Evolucion de la reposicion de nutrientes en la Region Pampeana argentina a través de la fertilizacion
(Garcia, 2015)

La intensa extraccidn de bases en general y calcio en particular, causada por los cultivos, entre otras causas
como la fertilizacién nitrogenada, ha generado la acidificacion de los suelos que naturalmente no poseian
la problematica. Debido a la alta tasa de extraccién de bases y calcio, en particular, las leguminosas han
sido las principales responsables del proceso. Cabe sefialar en este sentido a los alfalfares destinados a la
produccién ganadera, como por ejemplo del O bonaerense en la zona de invernada, o la zona tambera del
centro de la Pcia. de Santa Fe, o a la soja en todo el ambito central del pais. Se estima que en promedio los
suelos han perdido entre un 20 y 30 por ciento del contenido original de calcio, con un descenso
generalizado del pH. En la Figura 30 puede verse que cerca del 75% de los suelos del N de Buenos Airesy S
de Santa Fe analizados en la campafia 2003/04 2004/05 por el laboratorio de la Asociacién de la
Cooperativas Argentinas (ACA) poseia pH inferior a 5,9.
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Figura 30. Frecuencia acumulada de diferentes valores de pH para el N de la Pcia. de Buenos Aires y S de Santa Fe
(Vazquez y Rotondaro, 2005)

Esta problematica acarrea perjuicios como: disminucidén de la fertilidad de nutrientes basicos (calcio,
magnesio, potasio), afectacion de procesos biolégicos del nitrogeno y del fésforo, disminucion de la
disponibilidad de fésforo, disminucion de la disponibilidad de micronutrientes (cobre, zinc, molibdeno),
reduccidn de la capacidad intercambio catidnica, desestructuracién del suelo y toxicidad de aluminio, hierro
e hidrégeno en situaciones extremas.
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Otro problema de real importancia y gravedad lo constituye la salinizacion de suelos cultivables que ocurre,
tanto en condiciones de riego como de secano. La salinizacidon/sodificacion de tierras bajo riego,
destinadas a cultivos intensivos de alto valor preocupa, principalmente, debido al acelerado y generalizado
avance de la superficie afectada. En el pais las zonas de riego totalizan alrededor de 1.500.000 hay son
responsables del 25% de la produccién de alimentos, lo que sefala su importancia. De esta superficie una
tercera parte esta salinizada y otra tercera parte con problemas de drenaje y en vias de salinizacion. Otras
regiones argentinas poseen riesgo natural de inundacién y en muchos casos estas situaciones van
acompaniadas de procesos de salinizacion. En la Figura31 puede verse el area potencialmente inundable del
pais. A titulo de ejemplo, la Depresidn del Rio Salado en el centro-E de la Prov. de Buenos Aires padece
severas condiciones de salinidad/sodicidad en la mayor parte del area, a causa, fundamentalmente, de las
condiciones topograficas (llanura con pendiente < 0,1%) que le confieren escurrimiento superficial casi
nulo, asi como otras caracteristicas de la cuenca. Sin embargo numerosas acciones antrdpicas han
aumentado el nivel de la problematica. Entre estas obras cabe sefalar canales que desvian cursos de agua
desde sierras de Tandil y Balcarce hacia la Bahia de Samborombon, canales de drenaje desde el NO hacia la
Cuenca del Salado, derivacidon de la Laguna La Salada al Rio Quinto que ingresa a Buenos Aires en
Banderald, canales que drenan aguas de las Lag. Encadenadas hacia la Cuenca del Salado vy canales no
planificados construidos por propietarios hacia canales existentes. Algunos de estos trasvases son de
caracter salino, aumentando la salinidad general de la cuenca. En este sentido cabe sefalar que la cuenca
paso, a causa de estas obras, de una superficie de 9 mill ha a 14 mill de ha. Otras obras, en cambio,
afectaron las vias de escurrimiento natural de la cuenca, como los alteos de los canales 9,11 y 12, o las
propias rutas 2 y 29. A titulo de ejemplo se adjudican a la ruta 29 y el camino entre Rauch y Pila la causa de
52.000 ha anegadas con 65% de recurrencia.

Las consecuencias de la salinizacidon son la disminucién de la disponibilidad de agua y la toxicidad
desarrollada por algunas sales como cloruro de magnesio o carbonato de sodio. Las consecuencias de la
sodificacién son la disminucion de la porosidad total, particularmente los poros grandes de drenaje, y
aumento de los poros finos, obstruccidn dela evacuacién de excesos hidricos, desarrollo de alta cohesividad
lo que constituye una impedancia para el crecimiento de las raices o emergencia de plantulas, y con
frecuencia, desarrollo de encostramientos y problematicas de toxicidad.
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Figura31. Areas inundables de la Argentina (SIAN, 2003 Fuente: Atlas Argentino. PAN (SAyDS)-INTA-GTZ)
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El mantenimiento de la calidad y salud de los suelos, de los recursos naturales y del medio ambiente en
general, requiere de una fuerte participaciéon de toda la comunidad. La investigacion para la deteccion de
procesos degradatorios estableciendo sus causas, vy el desarrollo de prdcticas conservacionistas, la
extensién para acercarle al productor las herramientas de manejo adecuadas, la educacion, no sélo en los
sectores rurales sino también en ambitos urbanos para difundir los problemas y sus consecuencias, como
herramientas de concientizacién, y por ultimo, la legislacién que da el marco normativo tanto para la
prevencidon como para la recuperacion de las zonas afectadas. Todos ellos, articulados, constituyen pilares
de la conservacién de los suelos

Una nacién que destruye su suelo se destruye a si misma, por lo que la conservacion de los suelos hace a la
soberania nacional.

EVALUACION Y MEDIDAS DE MITIGACION DE LOS PROCESOS DE
DEGRADACION A DIFERENTES ESCALAS DE INTERVENCION

Todos los procesos descriptos pueden ser evaluados con diferente nivel de precisién y a diferentes escalas,
qgue van desde el nivel predial hasta niveles de macroregiéon o pais, como se ha visto en varios de los
ejemplos desarrollados.

Los métodos de evaluacién en algunos casos pueden ser simplemente visuales, como la apreciacién de la
pérdida de espesor del horizonte superficial por erosidn, en comparacién con situaciones de referencia no
alteradas, de la misma manera que el desarrollo de encostramiento o densificaciones subsuperficiales. El
desarrollo de las imagenes satelitales y su interpretacion, asi como su accesibilidad, han permitido hacer
evaluaciones areales a nivel predial y hasta regional, de suma utilidad para establecer instrumentos de
gestion dirigidos a la prevencién y control de los procesos degradatorios como la erosidon y la
desertificacion. Paralelamente, en la mayor parte de los casos se han desarrollado evaluaciones quimicas,
fisicas o bioldgicas especificas que permiten caracterizar con mayor detalle el nivel de la problematica. Un
ejemplo de ello es la evaluacion de la salinidad a través de la determinacion en laboratorio de la
conductividad eléctrica del suelo, o el de la sodicidad mediante la determinacidn del porcentaje de Na
intercambiable (PSI) o la relacion de adsorcion de Na (RAS). Muchos de los procesos de degradacion
pueden ser estimados si se conocen las condiciones de los sistemas en evaluacion. Tal es el caso del empleo
de la Ecuaciéon Universal de Pérdida de Suelo para calcular la erosion hidrica potencial en funcién de la
erosividad del clima, la erodabilidad del suelo, las caracteristicas del relieve (grado y longitud de la
pendiente), el uso que se haga del suelo y las practicas conservacionistas utilizadas. El desarrollo de la
investigacion, de la tecnologia de medicidn y el avance informdtico permiten, en la mayor parte de los
casos, desarrollar modelos de alto nivel de eficiencia predictiva.

Conjuntamente con el diagndstico, el abordaje de las diferentes problematicas, puede, de igual
manera, hacerse a diferentes niveles. Un caso caracteristico de ello es el control de la erosidon hidrica, que
serd tratado en detalle en el capitulo pertinente. Un productor cuyo establecimiento este afectado por este
tipo de erosion puede realizar algunas practicas a nivel predial, tales como cultivos siguiendo curvas de
nivel, en franjas, la construccién de terrazas y sus desaglies, etc. Sin embargo como la erosién hidrica esta
estrechamente relacionada con las caracteristicas de la cuenca y su dindmica, si el manejo es integral en la
cuenca, la eficiencia de las précticas es considerablemente superior. Esto presupone en muchos casos un
trabajo coordinado entre diferentes productores, ya que muchas veces las cuencas abarcan mas de 1
establecimiento. En otros casos la magnitud de ellas y la escala de las obras, que puede ser hasta regional,
hace necesario la intervencién del estado en sus diferentes estamentos. Un caso tipico de ello es el control
de la erosién hidrica en la Pcia. de Cdrdoba, particularmente la zona sur. La extension de las cuencas en
esta region, y la afectacidn severa de infraestructura como caminos, vias férreas, alcantarillados, etc., dio
origen a la construccion de distintas obras, entre ellas represas, por parte del gobierno provincial.
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CUESTIONARIO GUIA

1) ¢Qué entiende por sostenibilidad y cudles son los principios de los sistemas productivos sustentables?
2) ¢éComo definiria calidad de suelo y qué parametros de los que ha visto en Edafologia le servirian para
caracterizarla?

3) éQué entiende por proceso de degradacion del suelo?

4) Clasifique los procesos de degradacion

5) Ejemplifique cada una de las categorias de la clasificacion

6) ¢éQué entiende por erosion y cudles pueden ser los agentes erosivos?

7) éQué superficie aproximada del pais esta afectada por erosién hidrica y cuales son las dreas de mayor
problematica?

8) ¢éQué tipos de erosion hidrica conoce?

9) ¢éQué superficie aproximada del pais esta afectada por erosién edlica y cudles son las areas de mayor
problematica?

10) éCuales son las causas predisponentes para cada tipo de erosion?

11) ¢Reconoce algun tipo de erosidn en su lugar de origen? De ser asi, indique a su juicio cuales han sido los
factores desencadenantes

12) ¢{Qué entiende por desertificacion y qué regiones del pais padecen la problematica?

13) éCuales cree que han sido las causas desencadenantes?

14) ¢Qué opinidn tiene acerca de los procesos de agriculturizacidén y avance de la frontera agricola?

15) ¢Cuadles cree que son las problematicas asociadas a la monocultura y en particular a la sojizacion?

16) ¢Qué problematicas de degradacidon conoce relacionadas con la fertilidad fisica de los suelos? De
ejemplos.

17) Idem de la fertilidad quimica.

18) éUd cree que el hombre puede provocar procesos de salinizacion/sodificacion? de ser asi por favor
explique cémo.

19) éUd cree que el hombre puede agravar procesos de salinizacién/sodificacion naturales? De ser asi por
favor explique cémo.

20) ¢ Como cree que son los balances de nutrientes en las diferentes producciones argentinas? Compare
cafia de azucar del NOA, horticultura del cordén platense, agricultura extensiva de la Region Pampeana,
ganaderia ovina patagonica.

21) ¢Cudles cree que son las causas de la acidez de los suelos en el pais. Compare NEA y Region Pampeana?
22) ¢Qué perjuicios trae aparejada la acidez para la produccién agropecuaria?

23) ¢Conoce fuentes de contaminacién de origen rural, de ser asi explique cuales?

24) ¢Qué rol le cabe al estado en relacién a la decapitacion de suelos?

25) ¢Cuadles pueden ser los objetivos de evaluar procesos de degradacion a diferentes escalas? De
ejemplos.

26) ¢Cree que las obras de prevencién y control de los procesos de degradacion también pueden realizarse
a diferentes escalas? De ejemplos.
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