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SUSTENTABILIDAD DE AGROECOSISTEMAS BAJO RIEGO
COMPLEMENTARIO EN LA PAMPA HUMEDA ARGENTINA.

Leopoldo Génova ?

RESUMEN

El riego complementario con aguas subterraneas ricas en HNaCOj; es una practica agricola dentro
del sistema de manejo de cultivos extensivos, que disturba al suelo, generando interrogantes
sobre la sostenibilidad de los agroecosistemas. Fueron valoradas la resistencia RT, la resiliencia
RL y la tasa de resiliencia TRL de los horizontes A y Ba de suelos Argiudoles, regados con aguas
de distinta calidad, mediante los modelos de Herrick y Wander {1998), usando como indicadores
el pH, la CE., y €l PSl, asumiendo como criteric de diagndstico la calidad del suelo y como puntos
criticos las degradaciones por sales y sodio. No se registraron altos valores de los indicadores que
evidencien situaciones de disturbic drastico o de fragilidad del suele gque establecieran
degradaciones irreversibles que impidiesen recuperar capacidades de funcionamiento en tiempo
razonable. En general, para una misma calidad de agua, los valores de RT y RL a los cambios de
CEex y de PSI del horizonte A superaron a los del horizonte Bz vy en ambos horizontes, las mas
altas RT y RL ocurrieron en los suelos regados con agua mas salina y sédica. El lavado de sales y
el intercambio catidnice fueron los principales mecanismos de recuperacion. La cuantificacion de
RET, EL vy TEL con los modelos utilizados, disponiendo de mayor cantidad de datos espaciales y
tempeorales, se considera uOtil para evaluar la sustentabilidad de los agroecosistemas,
diagnosticando la evolucion de las degradaciones salina y sadica del suelo.

Palabras clave: sustentabilidad, agroecosistemas regados, resistencia y resiliencia del
suelo, calidad edafica, degradacion salina y sodica, mecanismos de
recuperacion.

INTRODUCCION

En la Pampa Homeda el riege complementario de maiz, soja y trigo ocupa actualmente
120.000 ha. Al usarse aguas subterraneas bicarbonatadas scdicas. constituye una
practica agricola que disturba al suelo, causando impactos de naturaleza, intensidad vy
duracian variables. Aungue los efectos positivos del rego en la economia agroproductiva
son importantes: minimiza el riesgo de disminucion de cosechas vy las estabiliza en altos
rindes, es imprescindible evaluar las alteraciones del funcionamientc de los
agroecosistemas. Para caracterizarles, Masera et al (1999) propusiercn el uso de
criterios de diagnodstico para vincular sus atrbutos genéricos vy sus puntos criticos con
indicadores que permitan evaluar efectiva y coherentemente la sustentabilidad. La calidad

del suelo se asume como un criterio de diagnostico integral. Para remitir los temas de
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ecclogia de suelos al uso sustentable de tierras, se introdujo recientemente el término
resiliencia BEL del suelo a la ciencia edafica, intentando crear una teoria comun que
describa la reaccidn del suelo a rangos de impactos o disturbios. Williams y Chartres
(1991) expresarcn que la magnitud de la disminucién de la capacidad de un suelo de
funcionar (RT) y la tasa de recuperacidn o la elasticidad (RL) scn dos llaves para medir la
sustentabilidad. Szabolzs (1995) alertd la necesidad de métodos para medir y describir
procesos resilientes. Doran et al (1996) expresaron que la direccion de la calidad del
suelo con el tiempo es un indicadar primario del manegjo sustentable. Seybold ef al (1999)
adoptaron la definicidn de Herrick y Wander (1938). RL del suelo es la capacidad de
recuperar su integridad funcional y estruciural después de un disturbio.

La incorporacion del riego complementario en la regidn fue resistida inicialmente debido al
deficiente conocimiento tecnolégico v a la equivocada interpretacion de la aptitud del agua
para riego (Génova 1993, Costa, 1999, Marano, 2000) ascciada con prongsticos de
sodificacion edafica grave. Génova (2003) revisd los antecedentes regionales sobre el
impactc del agua en los suelos regados, encontrando autores que enfatizaron la
inconveniencia de wusar las aguas disponibles y otros gue., aun reportando fueries
incrementos del PSI, moderados del pH vy leves de la CEe. no invalidaban el riego bajo
condiciones de manegjo adecuadas. Génova (1993) formuld un modelo conceptual sobre la
existencia de un mecanismo natural de control de la salinizacién y sodificacion, operado
por la interrelacion de varios factores y procesos, sin vincular estos conceptos con la RT y

EL, gue en este trabajo se cuantifican.

MATERIALES Y METODOS.

La calidad del suelo se usd como criteric de diagndstico para evaluar la sustentahilidad,
siguiendo a Masera et al (1999) y a Seybeld (1999). Los indicadores fueron, para suelos:
pH, CE« (conductividad eléctrica del extracte de saturacién, en dS.m™) y PSI (% de sodio
intercambiable) y para aguas: pH, CEa (conductividad eléctrica, en dS.m™) y RAS (relacion
de adsorcion de sodio. en (mefl) (me/l)™ En Argiudoles tipicos ubicados en cuatro
localidades pampeanas, se caracterizd el impacto del riego con aguas subterraneas de
cada sitio, con CE, de 1y 1,6 dS.m™y RAS 18,5 y 23,1 (clase C3S3) y CE, de 0,69 y 0,75
dS.m’'y Ras 7y 7.2 (clase C252), ambas del US Salinity Lab (Richards, 1958), valorando
la BT, EL y TRL del suelo a las degradaciones salina y sédica, consideradas los puntos

criticos de los agroecosistemas baio rieqo durante seis afios discontinuos.
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Con datos generados por Génova (1993, 1996, 2003), correspondientes a muesiras
simples de los horizoentes A y Bs de lotes agricolas que recibieron laminas de 120 a 180
mm anuales entre diciembre y febrero, se utilizaron los modelos de Herrick y Wander
(1998) RL= (E-F) / (D-F}, RT = F/D y TRL = d RL / dt, donde D es la capacidad de
funcionamiento del suelo antes de sufrir el disturbio, E el nivel de recuperacion a un nivel
de equilioric estabilizado de funcionamiento del suelo, F el nivel de la funcién del suelo
inmediatamente después de ocurrido el disturbic, d BEL vy dt los diferenciales de RL y
tiempo. Se considerd representative de los valores D al nivel del indicador en condiciones
iniciales, sin disturbio. Los valores E se calcularon promediando los datos obtenidos antes
de cada temporada de riego. asumiendo gue representan la situacién de equilibrio entre el
agua aportada por riego y la incidencia de los factores y procesos recuperatives. Los

valores F son las medias de los indicaderes al finalizar la temporada de riego.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, para una misma calidad de agua, los valores de RT y RL a cambios de CEex v
de PSI del horizonte A superaron a los del horizonte Bz v en ambos horizontes, las mas
altas RT y RL ocurrieron en los suelos regados con las aguas mas salinas y sodicas. Los
valores negativos de la RL respecto de la salinidad explican la ocurrencia de CEg

mayores en los suelos inicialmente sin riego.

Tabla 1. Valores medios de resistencia RT, resiliencia RL y tasa de resilien-
cia TRL de los horizontes de suelos Argindoles tipicos

Calidad del Horizonte RT RL TRL
agua de riego
Referidos a cambios de pH

353 A 1.098 0,334 0,056

383 B, 1.046 0,398 0,066

282 A 1.04% 0,755 0,127

282 B, 1.026 1,242 0,207
Referidos a cambios de salinidad, indicados por la CE ex.

353 A 2110 0,081 0,013

353 B 1.887 -0,534 0,089

282 A 2410 011s 0,020

282 B, 1680 0,213 0,036
Referidos a cambios de sodicidad, indicados por el PSL

3583 A 3150 0,832 0,139

3583 B 1,993 0,654 0110

282 A 2412 0,551 0,052

282 B, 1.514 2,750 0,460
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CONCLUSIONES

Los indicadores no alcanzaron magnitudes que puedan vincularse con degradaciones
irreversibles de la calidad del suelo, aungue el riego complementario auments el P31y el
pH. En general, la RT y RL a los cambios de CEgy y de PSI del horizonte A superaron a
los del horizonte Bz con una misma calidad de agua y en ambos horizontes, las mas alias
RT v RL ocurrieron en los suelos regados con agua mas salina y sodica. El lavado de
sales y el intercambio catignico fueron los principales mecanismos de recuperacion. Los
datos son insuficientes para abordar el tamafio del area estudiada y la variabilidad
intrinseca de la salinidad y la sodicidad, por lo gue no se pretende arribar a conclusiones
definitivas sobre la sustentabilidad de los agroecosistemas. Sin embargo, la cuantificacion
de la RT y la RL a la degradacion salina y sédica efectuadas con los modelos. parece
resumir adecuadamente el comportamiento de los suelos estudiados y permite realizar

comparaciones entre suelos regados con aguas de diferente calidad.
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