Modulo 1

LA DEGRADACION
Y LA CONSERVACION
DE LOS SUELOS

Conceptos basicos

o0
Y Difundir conocimientos
sobre el origen de los suelos,
los procesos de degradacion,
y las practicas de conservacion
_gue se pueden aplicar
para su prevencion y control,
compatibles con buena
produccion.
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“El suelo es un cuerpo natural proveniente
de distintos procesos fisicos, quimicos y bio-
légicos, actuando sobre el material original,
que le imprimen rasgos caracteristicos y es
capaz de soportar la vida vegetal”.

El suelo es un sistema dinamico y en cons-
tante evolucién. En su proceso de formacién, los
diferentes tipos de rocas fueron alterados por la
accion de los factores ambientales y dieron ori-
gen, primero al material madre del suelo y luego
al suelo mismo.

A partir de este material disgregado, llamado
también “roca madre”, se fueron formando los

El material disgregado, producto de la altera-
cién de las rocas, permanece en el lugar o es
transportado por el agua y el viento a otras
zonas, donde se va depositando en capas sucesi-
vas de acuerdo al tamafio de las diferentes parti-
culas.
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** &C6MO SE FORMARON LOS SUELOS?

suelos, debido a la accion del clima, el relieve, el
agua y los organismos vivos, que fueron actuan-
do durante siglos sobre esa roca madre o mate-
rial original.

Los grandes macizos rocosos, como por ejem-
plo la Cordillera de los Andes, se vieron afecta-
dos a lo largo del tiempo, principalmente por
estos factores que los fueron disgregando en blo-
ques o fracciones cada vez mas pequefias, con-
tribuyendo a dar origen a nuestros suelos.

~ lasfuerzasdela
_naturaleza, al actuar lenta.
e incesantemente sobre las

rocas, son las responsables

de los suelos que hoy -
- pisamos y cultivamos.

JEste proceso no se detiene
y su evolucion
es continua.

* ¢éPOR QUE SE FORMARON PAISAJES DIFERENTES?

Las fracciones de mayor peso y volumen se
localizaron en las cercanias de los macizos mon-
tanosos (origen), mientras que las mas livianas
y pequeiias fueron trasladadas por accion de
estos agentes, a regiones mas lejanas. Un ejem-
plo de ello, es el material que dio origen a los
suelos de la Region Pampeana, conocido como
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loess, integrado principalmente por sedimentos
de grano fino, facilmente transportados por el
viento.

el resultado
-y el ambiente

La mayor parte de los suelos que hoy vemos,
nacieron de la roca madre o material originario
desgastado por las fuerzas de la naturaleza, y en
parte también por el roce de las rocas entre si, al
ir rodando por las laderas o pendientes a los
valles, o al ser arrastradas y transportadas por
las corrientes de agua.

En la era de los glaciares, hace miles de afios,
inmensas masas de hielo cubrieron importantes
sectores y se desplazaron sobre la corteza
terrestre. Estos movimientos provocaron el des-
gaste o trituracién de las rocas en particulas de
todos los tamafios. Luego el agua y principal-
mente el viento transportaron estos sedimentos
a gran parte del centro y sur de nuestro pais,
constituyendo el “material original” de gran
parte de los suelos de nuestras llanuras.

@ece (POR QUE SE ROMPEN LAS ROCAS?

Las rocas pueden estar constituidas por uno
0 varios minerales, cada uno de los cuales se
comporta en forma diferente frente a los facto-
res meteoroldgicos. Asi los cambios de tempera-
tura también contribuyeron a formar los suelos.

¢Qué ocurre cuando una roca se calienta y se
enfria alternativamente? En algunos lugares hie-
la durante muchas horas de la noche y luego,
durante el dia, el sol produce una alta radiacién
y los cambios son muy grandes, llegando la tem-
peratura de algunas rocas a subir mas de 30 gra-
dos en pocas horas. Pues bien, no olvidemos que
los minerales que integran las rocas tienen dife-
rente dilatacion, por tal motivo, al sufrir un brus-
co cambio de temperatura se van a producir en
suinterior distintas tensiones o fuerzas que pro-
duciran resquebrajamientos (se quiebran y divi-
den).
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Un ejemplo de esto se puede observar si
calentamos un trozo de roca a altas temperatu-
ras y luego lo arrojamos en un recipiente con
agua fria. La roca se rompera en varios pedazos.
Otro ejemplo, es el cambio de estado del agua.
En unaroca, en la cual durante el dia se deposita
agua en sus fisuras y por la noche se congela, va
a producirse un fendémeno fisico de aumento de
volumen que puede fragmentarla.

*© ¢COMO COMIENZA LA VIDA EN EL SUELO?

La vida en nuestro planeta comenzd en los
mares.

Formas vegetales primitivas se adaptaron a
vivir fuera del agua, colonizando los depésitos
terrestres o “materiales originales”.

Durante muchos miles de afios
estas formas vegetales se transforma-
ron, crecieron, evolucionaron y se
desarrollaron en la tierra, otorgandole

una caracteristica especial al material
rocoso original: comenzé la evolucién
del SUELO COMO ELEMENTO DE VIDA.

*+ ¢LAS PARTICULAS DEL SUELO
SON DEL MISMO TAMANO?

Si se toma un trozo o agregado de suelo y se La fraccidn sélida, constituida fundamental-
lo observa con detalle, se pueden distinguir una mente por minerales, presenta particulas de
parte solida y una porosa, la que en parte esta diversos tamarios: desde macroscopicas a frac-
ocupada por aire y otra parte por agua. ciones no visibles, aln con los microscopios

comunes.
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¢EXISTE VIDA EN EL SUELO?
Un buen suelo es un sistema vivo donde habi- bras, con el contenido y calidad de la materia
tan macroorganismos (insectos, lombrices, organica del suelo y especies vegetales que cre-
bichos bolita, roedores) y microorganismos (al- cen en él. También inciden la textura del suelo,
gas, hongos y bacterias), intimamente asocia- el pH (acidez) y las condiciones de temperatura,
dos a la fraccion organica del suelo, que repre- humedad y aireacion.
senta para la mayoria de ellos una fuente de ali- En algunos suelos, si bien ciertos

mentos (energfa y nutrientes). organismos pueden actuar como
La cantidad, el tipo y la actividad desarrolla- parasitos de plantas o de
da por estos organismos, esta relacionada con el animales, la gran
material alimentario dispenible o, en otras pala- mayoria tiene fun-
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ciones benéficas que son sumamente importan-
tes para el suelo, las plantas y la vida en general.
Los microorganismos que act(ian en la descom-
posicién de la materia organica, liberan nutrien-
tes necesarios para la vida de las plantas.

Por otra parte, algunas sustancias toxicas
producidas por la aplicacion de pesticidas, son
parcialmente destruidas o utilizadas por los orga-
nismos como fuentes de energia, reduciéndose
asi la contaminacidn del ambiente y los cultivos
que en él se desarrollen.

Gracias a la actividad de estos organismos,
que segregan ciertas sustancias, se mejora la
agregacion de particulas o estructura del suelo y
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con ello la capacidad de produccion del mismo,
porque con una buena estructura se mejora la
salud del sueloy con ello la produccidn.

ex1sten orgamsmos -

me;or adaptados

alas condiciones presentes,

por lo tanto, seran los mas activos
= probablemente

més numerosos por su

'adaptacion a esos tugares.

{COMO LA MATERIA ORGANICA

MEJORA LA ESTRUCTURA DEL SUELO?

La materia organica tiene un fuerte poder
cementante o de agregacion entre las particulas
primarias —arcilla, limo y arena-, permitiendo
una buena estructura.

Un suelo bien estructurado ofrece con-
diciones dptimas para el desarrollo de rai-
ces, posibilitando un buen drenaje y

aireacién, y ademas buena capacidad de
retencidn hidrica para ser facilmente uti-
lizada por las plantas.

L
%  Un suelo bien estructurado tiene
mayor resistencia a la erosién hidrica y/o
edlica.

La disminucién de la materia organica provo-
ca la separacion de las particulas, reduccion del
espacio poroso y una mayor compactacion, es

@
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decir, que la pérdida de materia organica reduce
las buenas condiciones para la 6ptima existen-
cia de vida en el suelo. Con la pérdida de materia
organica se pierde calidad y salud del suelo.

En un suelo poco trabajado, las particulas se.”

encuentran unidas con mas fuerza y mejor agre:
gadas o estructuradas, que las particulas de u.h
suelo que ha sido muy trabajade. Ello est4 rela-
cionado con la mayor cantidad de materia orga-

nica que se halla presente en el suelo virgen 0.
poco trabajado, porque la labranza oxida y favo- -

rece su destruccidn.

ook S @
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Tudas los suelosf -
tanto los arenosos (sueltos) i e
limosos (intermedios)
y arcillosos (pesados) :
pueden ser mejorados en su _"i3 -
estructuracrén con pract;cas cnmn,
mcorporacmn de
residuos organicos,

~ abonos verdes o cultivos de cobertura,=

residuos de cosecha o rastrojos,
reduccién de labranzas,
: sremb:a dlrecta. .

S®eee- RESISTENCIA DE LOS DE SUELOS

AL IMPACTO DE LAS GOTAS DE LLUVIA

La gota de lluvia, cuando impacta sobre un
suelo desnudo tiene un efecto destructor de la
estructura que podriamos compararlo con el de
una bomba en miniatura. Se destruye el agrega-
do y las particulas minerales son proyectadas en
todas direcciones. Este impacto de las gotas es
uno de los responsables del deterioro o destruc-
cion de la estructura de los granulos del suelo.

Este es el primer paso del proceso de ero-
sion hidrica.

El segundo paso es el escurrimiento, lavado o
arrastre de la capa superficial del perfil.

Los suelos degradados, desnudos, con poca
materia organica o sin una cubierta vegetal pro-
tectora contra el impacto de la lluvia, se erosio-
nan con mucha mas facilidad, es decir SE
PUEDEN DESTRUIR.
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Un suelo
con buena estructura,
neces:ta un mayor numero
de gotas
y su desnﬂ:egramon
es mucho mas lenta _
_n nula. =

La capacidad de un suelo para retener o alma-
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Un suelo erosionado, con muchos afios de
monocultivo, se desintegra mas facilmente con
menor cantidad de gotas de agua, produciéndo-
se el efecto negativo del planchado (encostra-
miento) y la compactacion superficial. Esto con-
lleva a una disminucion de la porosidad, que va a
afectar la infiltracion o movimiento del agua
dentro del suelo, asi como la economia del agua
en general.

cenar agua va a depender del tamafo de sus par- .-~

ticulas (textura), la forma en que se agrupan - 3

(estructura) y el contenido de materia orga- .
nica.

Los suelos arenosos retienen cantida--
des de agua relativamente bajas, porque:
los espacios porosos son grandes y dejan
que el agua drene con facilidad. Contra- -
riamente, estan los suelos arcillosos, -
cuyos poros son de menor tamafio y difi- "
cultan la libre circulacion del agua y suinfil- -
tracion hacia las capas mas profundas.

Si se protege la superficie del suelo con res-
tos vegetales, por ejemplo, rastrojos de maiz,
sorgo, trigo, etc., o el propio cultivo, se dismi-
nuyen los efectos del impacto de las gotas de
lluvia y el viento en su faz destructiva. Esto per-

Las condmones ophmas
unamezcla de partl;ulas _def;l:ryersos_ tamafios "
y con alto contenido de materia orgnica,
que le da estructura y estalﬂhdad a los suelos. :
Recordemos que la materia organica,
ademas tiene la pmpredad de actuar
como una esponja almacenando agua,
gue pondra a disposicion de los vegetales
cuando estos la reqmeran.

*= ¢{COMO PROTEGE AL SUELO LA CUBIERTA VEGETAL?

mite ademas, aumentar el aprovechamiento del
agua, en beneficio del desarrollo y produccion
de los cultivos.

EL buen manejo de los suelos y su cobertura,
mediante rotacion de cultivos, barbechos pre-

@
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vios a las siembras y la reduccién de labranzas o
uso de siembra directa, le permite al productor
mantenerlo en buenas condiciones fisicas, qui-
micas y bioldgicas para satisfacer la demanda de
aire, agua y nutrientes, de los diferentes culti-
VOs.

El cumplimiento de estas premisas, per-
mite, un aumento de la produccién, estabili-
dad de los rendimientos y una produccién
agropecuaria con crecimiento sostenido.

** RESISTENCIA DE LOS DE SUELOS

AL IMPACTO DE LAS GOTAS DE LLLVIA

Para obtener una buena cosecha, es muy
importante la cantidad de agua que queda alma-
cenada en el suelo a disposicién de las plantas,
como la cantidad de lluvia caida en la estacién
de crecimiento.

En un sistema de produccién agricola inter-
vienen varios factores del suele, de la atmosfera
y de la planta, que interactiian entre si en forma
directa e indirecta sobre los cultivos (nutrien-
tes, energia, agua, seres vivos).

Se ha estimado que para obtener una cose-
cha satisfactoria, por ejemplo, 4000 kg/ha de
soja y 10.000 kg/ha de maiz, se necesitan mas
de 500 milimetros de agua disponible para el
vegetal en su etapa de crecimiento.

En muchas éreas agricolas del pais, el déficit
de agua no radica solamente en la escasez de las
precipitaciones sino, ademas, en el insuficiente
almacenaje de agua en el suelo, debido a alguna
forma no adecuada de manejo de la infiltracion y
el escurrimiento. Mediciones realizadas por el
INTA indican que, muchas veces, se pierde por
escurrimiento mas del 40% del agua de lluvia.

Siun 1mm de agua de lluvia equivale a 1 litro
por m’, la lluvia caida en una hectérea equival-
dra a 10.000 litros de agua.

Tomemos a modo de ejemplo un campo de
100 hectareas que pierde un 30% del agua por
escurrimiento. Esto significara que si llueve
1mm, se escurriran por la superficie del terreno
300.000 litros de agua. Si se considera la totali-
dad de las lluvias que ocurren durante 1 afioy la

©



cantidad de campos existentes en una zona
determinada o cuenca, nos encontrariamos con
valores sorprendentes.

Aplicando algunas practicas conocidas del
manejo de los cultivos y técnicas de conserva-
cién del suelo y el agua, se puede aumentar la
cantidad de lluvia infiltrada y almacenada en el
suelo y mejorar tanto el uso del agua como la
conservacion del suelo, ademas de lograr una
mayor produccion, tanto en cantidad como en
calidad.

Una manera muy
practica y efectiva
de mejorar el apro-
vechamiento de las
lluvias, es prote-
giendo la superficie
del suelo con los
residuos vegetales
de la cosecha ante-
rior (rastrojo),
sobre todo, de aque-
llos cultivos que
dejan grandes vold-
menes de materia
organica como el
maizy el sorgo.

Estos residuos, protegen la superficie de la
tierra, debido a que absorben la energia erosiva
de las gotas de lluvia, no se destruyen los terro-
nes y estructura del suelo, por lo tanto se limita
o anula la formacién de costras que dificultan la
infiltracion del aguay la entrada de aire al suelo.

El suelo vy su conservacion =%

Estas practicas deben ser complementadas o
integradas con labranzas conservacionistas,
entre las que se destaca la siembra directa, por-
que se basan en un minimo ndmero de laboresy
el uso de herramientas especificas y la protec-
cion del suelo con cobertura vegetal.

Estas técnicas de manejo del suelo, junta-
mente con otras de manejo de cultivos (adecua-
da fecha de siembra, densidad de plantas, selec-
cién de variedades y rotaciones, fertilizacion,
manejo integrado
de plagas), deben
ser consideradas y
puestas en practica
para optimizar el
uso del agua en un
marco de produc-
cion sostenible y
sustentable.

Existe una de-
manda constante y
creciente de ali-
mentos, tanto en
cantidad como en
calidad, para una
poblacion que crece
progresivamente; al
mismo tiempo se reconoce que el agua es la prin-
cipal limitante de esta produccién. Por lo tanto,
el desafio es hacer un uso lo mas eficiente y
racional posible del recurso agua, asi como con-
servar nuestros recursos naturales para garanti-
zar la seguridad alimentaria local, regional y
mundial.
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cCéﬂO SEJORIGINAN LOS SUELOS?

El suelo es un cuerpo natu-

;al que se forma, a través
el t1e‘mpo, por accion de
los siguientes factores:

clima

relieve

agua

organismos vivos

64
AISMes. Vrved

¢POR QUE SE FORMARON LOS DIFERENTES PAISAIES?

rganismos vivos,

el agua y los ©
cos Y bioldgicos

fisicos, quimi
L suelo.

el clima, el relieve,
diante procesos
dieron origend
pmade par
modifico el equi
sos de cambios,
hidrica, la erosi
5 suelos.

La accion d
que actuaron me
sobre laroca madre,

Cuando el hombre

convertirse €n agricultot,
|a naturaleza, ¥ origind paulatinos proce

ellos degradativos, como son la erosion
pérdida de fertilidad y product"-vidad delo
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{COMO ESTA FORMADO EL SUELO?

El suelo esta constituido aproximadamente por:

45% de material mineral
5% de material organico

y un 50% de espacio poroso que puede ser ocupado por el aire y el agua.

¢LAS PARTICULAS DEL SUELO
SON DEL MISMO TAMANO?

Las particulas que
forman la fraccion
mineral del suelo tienen
diferentes tamanos.

Las mas grandes corresponden a
las ARENAS.

Las intermedias al LIMO.

Y las mas pequefias a las
ARCILLAS.

| _cEXlSTE viDa
EN EL SUELO?

e et s;]e"Lc;
'\ habitan -nu_r"ne{--é
_J rosos organis-

““" mos vives como
hangos bacterias, lombn-
ces, e insectos, que lo
enriquecen y mejoran su
fertilidad, descomponien-

~do la materia organica,
~ reciclando materiales,
aireando el suelo, favore-
- c1endo[aagregac1on etc
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/i,Lﬂ MATERIA ORGANICA MEJORA LA ESTRUCTURA DEL SUELO?

La materia organica o humus favo-
rece la adhesion de las particulas de
arena, limo y arcilla, agrupandolas en
agregados o terrones, que constitu-
yen la estructura del suelo.

Entre los beneficios que brinda la
materia organica se encuentran:

e una mejor aireacion del suelo

e un incremento en el drenaje in-
terno

e un mayor desarrollo de raices

e un aumento en el contenido de
humedad, y

e una mayor resistencia del suelo a
los procesos erosivos, hidricos y
edlicos.

Asimismo, la incorporacion de
materia organica produce en el suelo
un aumento de la fertilidad, debido al
aporte de elementos quimicos como
son el nitrégeno, el fosforo, y otros
nutrientes indispensables para el
crecimiento vegetal.

81Ty
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{COMO SE ORIGINA LA EROSION HIDRICA?
La eroswn hidricase produce por el xmpacto delas
 gotas de lluvia sobre un suelo sin cobertura vegetal .

destruyendo su estructura, y a\mreaendo su degra- :
~ dacién, especialmente con liumas torrencrales y

' .terrenos desnudos con pend1entes. ..
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¢COMO SE DIFERENCIA UN SUELO RESISTENTE A LA T
EROSION DE OTRO FRAGIL O SUSCEPTIBLE & ég.\m? Vg

Suelo resistente a la erosion | e | Suelo facilmente erosionabl

cubierto con vegetacion sin vegetacion
rico en materia organica pobre en materia organica
rico en nutrientes o fértil pobre en nutrientes
buena estructura estructura débil o masiva
abundante cobertura de rastrojos suelo desnudo

,

¢COMO PROTEGE A LOS SUELOS LA COBERTURA VEGETAL?

La cubierta vegetal protege la superficie del sy

agua inicie o intensifique los procesos de deg
reduce:

elo evitando que la accién del
radacion. La cobertura evita o

- la destruccién de los agregados o estructura del suelo
- ladispersion de las particulas de arcilla, limo yarena,y

- el posterior arrastre del suelo, ori

ginando vias de agua, zanjas, y carcavas de
erosion.

@
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. El agua es un etemento fundamental en el crea

' desarrollo de las plantas. s

e EL suelo constituye el pnncmal reservorio de agua pero no
todos los suelos se comportan de la misma manera. =

Suelos que r‘ei':ie_'nen mésragua | — | Suelos que retienen menos agua

ricos en méteria-qrgénita pobres en matena orgamca
bien estructurados : mal estructurados
predominan particulas pequefias predominan particulas grandes (arena)

4 ¢ES IMPORTANTE PARA LA AGRICULTURA
LA CONSERVACION DE LOS SUELOS?

Para lograr una “AGRICULTURA SANA, con PRODUCCION
CONSERVACIONISTA y SUSTENTABLE” es necesario efectuar un
uso racional de los suelos.

Manejo cohsewa;io:hi:'s'ta | ) Manejo tradicional
e suelo con cubierta vegetal e suelo desnudo
e minimo namero de labores e excesivo laboreo de roturacion
e siembra directa - e labranza tradicional
e rotacion de cultivos e monocultivo
e alternancia agricola-ganadera e agricultura continua
e incorporacién de restos vegetales e eliminacion o quema de rastrojos
e utilizacion racional de fertilizantes e sin aplicacion de fertilizantes
y agroquimicos © uso con exceso de humedad

e trabajo y uso con humedad 6ptima
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“Conservacion es utilizacion racional de los recursos naturales para el
bienestar de todo el pueblo”

Dr. Norman Ernest Borlaug
Premio Nobel de la Paz 1970
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