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RESUMEN

La Pampa Medanosa viene soportando una intensdican el uso de las tierras
en las Ultimas décadas, caracterizada por un aomeents superficies destinadas a uso
agricola y una disminucion en las destinadas a pastriles. Estos cambios en el uso
del suelo han producido alteraciones en difereptepiedades y funciones esenciales
para la produccion agropecuaria y la calidad delinrs® suelo. Este trabajo pretende
evaluar el grado de deterioro de los suelos ded&m a través de la medicién de su
susceptibilidad a la erosién edlica, considerandene&s su resistencia mecéanica, su
contenido de materia organica y la estabilidad uke agregados. Las mediciones se
realizaron en cuatro situaciones de uso: agricetaadiado, agricola, mixto y pastura
permanente. Al sistema agricola degradado, poelsambiente mas deteriorado, y a la
pastura permanente, por ser el ambiente menosridisin por el hombre, se los
consider6 como parametros de comparacion entresitaaciones. Los resultados
obtenidos confirman que la agricultura llevadal@oceontinuamente y sin cuidado en el
manejo, genera disminucion en el contenido de mateganica, inestabilidad en los
agregados, e incrementos significativos de lascivaes erodables, trayendo como
consecuencia un aumento en la susceptibilidaceeokion edlica, y pudiendo llegar al
extremo de producir un cambio en la clase textugdnerar cambios irreversibles en la

productividad del recurso suelo (desertificacion).
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SUMMARY

Sandy Pampa of southwest Cordoba is supportingdauae intensification in the
last decades, with increase in agricultural areasc@rresponding decrease in cattle use
ones. This soil use changes have produced sevedifications in soil properties and
essential functions to crop productions and sodlipy The aim of this work is to
evaluate soil degradation degree, to potential wémdsion, mechanical resistance,
organic matter content and aggregate stability.

The soil evaluations were performed in four coningsuse situations: degraded
agricultural use, agricultural use, rotational egitural-grazing system, and permanent
pasture. Degraded agricultural and permanent pasigre taken how reference
situations of maximum and minimum deterioratedestat

The results confirm that continue agriculture iistBnvironment, and without
care in soil management, produce strong lost ciriogmatter and aggregates stability,
and increasing significativly the eroded fractiangd risk to wind erosion.

This tendency can to promote a change in textuesscof soil from loamy sand to

sandy, and tend to soil at state near desertibicati
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1-Importancia de la tematica. Fundamentacion

La region pampeana viene soportando una intensificadel uso de las tierras
en las Ultimas décadas, caracterizada por un aoneentas superficies agricolas, una
disminucion de las superficies destinadas a usetofiias, y un incremento en la
proporcion de cultivos oleaginosos sobre los dengraas (INTA 2003a).

A fines de la década del cuarenta y, sobre toddp®mincuenta, comienzan a
percibirse los primeros impactos del deterioro ygrddacion de los suelos,
especialmente en aquellos sistemas que aplicab@ulaga continua (Pengue, 2002)

La agricultura y los recursos naturales han estadesde siempre,
indisolublemente ligados. La perturbacion de lososstemas naturales,
premeditadamente inducida por la actividad humama producir mas alimento vy fibra
puede, muy bien, ser una definicion abarcativa adl@adtividad agropecuaria. Toda
perturbacion constituye, en si misma, una modificaalel equilibrio preexistente
(Chudnovskyet al., 1999)

En el afio 1947, Moretti atestigua que: “... unolake problemas del momento
actual y de los mas importantes desde el puntoista econémico lo constituye la
enorme superficie afectada por formaciones de dunmagdanos, la que aumenta afio
tras afio transformando en desierto lo que ayer eexcelentes tierras

agricologanaderas...”

Desde 1999 hasta la fecha, la tendencia en el ocaddiuso del suelo se ha
mantenido e incrementado, siendo los cultivos dange especialmente la soja, los
rubros de produccion que lideran estos cambiosbigames probable que esta tendencia

a la especializacion agricola (que algunos han dadamar “sojizacion”) se mantenga

3
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en el futuro si sigue la tendencia favorable endo=cios relativos, las condiciones
climaticas, y las disponibilidades tecnoldgicas igldgicas al alcance del productor
(Cisnerost al., 2004).

Estos cambios en el uso del suelo producen alteresi en diferentes
propiedades y funciones esenciales del ambiente lpgoroduccién agropecuaria y la
calidad de los recursos suelos y aguas. Entre ragieplades del suelo se pueden
mencionar cambios en el régimen hidrico, con digoign gradual de las velocidades
de infiltracion y la conductividad hidraulica (Cesoset al., 1997), aumento de la
compactaciéon superficial y subsuperficial (BricghCCisneros, 1998, Cholaky, 2003),
reduccion en los tenores de materia organica (@itto2004, Apezteguiat al., 2004) e
incremento en los potenciales de pérdida de suatpug por erosion hidrica (Cisnesbs
al., 2004).

Chidiak y Murmis (2003) citan a Casas para referias la importancia del
manejo de los suelos para la sustentabilidad, & oo puede ser subestimada. La
sobreexplotacion del recurso suelo lleva primercsua degradacion, luego a la
intensificacién de la erosion hidrica y edlica,daeal deterioro de su estructura, a su
salinizacion, a la disminucion de la fertilidadiftaade la productividad) y finalmente, si

no es detenido, a la desertificacion (pérdida ersible de su capacidad productiva)

En términos generales, Casas (en Chidiak y Murpypscit) destaca que la
vulnerabilidad del sistema natural frente a lavéaddd antrOpica (agricultura) es muy
distinta segun su nivel de resiliencia (capacidaiinal de regeneracion inicial). Desde
este punto de vista, la vulnerabilidad del agrostama pampeano fue en aumento a lo
largo del tiempo, lo cual implica periodos de remapion mas largos. Por lo tanto,
puede decirse que cuanto mayor es la vulnerabilidagor es el impacto ambiental
negativo de la intervencién. El peligro es quelsarsza un estado de vulnerabilidad

critica, el suelo se degrada al extremo de serperable en términos fisicos o
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econoémicos (lo cual ocurre a menudo en ecosistédigites como en regiones aridas y

semiaridas —pampa semiarida- y suelos con pendierpjampa ondulada-).

La estabilidad fisica de una regiébn vy el mejorantdede las capacidades
productivas (o de explotacién) de sus recursagralas constituyen condiciones béasicas
imprescindibles para la implementacion y mantemitoiede procesos de desarrollo
integral de las comunidades integrantes de eso®tms. Sin ello, la sustentabilidad
del crecimiento econdémico, la evolucién y el dedlrinstitucional y el mejoramiento
de la calidad de vida de las personas, se vemsatia comprometidas en su realizacion
(Cantercet al., 1998).

Cada ambiente se encuentra en una condicion dibeigucon una determinada
productividad, pero cuando el hombre interfieredificando el uso y/o el manejo del
sistema, éste luego de un tiempo alcanza un nwpyibbeio, con un determinado nivel
de productividad; por lo tanto estd en nuestrasosjanomo técnicos, mantener y
aumentar el nivel productivo de los suelos, poreeadtaremos frente a un sistema

sustentable, en donde se beneficiaran los prodiscyotoda la sociedad.

A través de este trabajo se pretende evaluar eoefie los distintos usos sobre
algunas propiedades del suelo relacionadas con redugiividad en un sitio

representativo del ambiente medanoso de Cérdoba.

Este trabajo guarda semejanza con la tesis de ROpiez Fourcade que estudia
los mismos procesos en un area representativanpadaila localidad de Washington.
Ambos trabajos permitiran ampliar el marco de @dlacion de resultados, y verificar

las hipotesis para dos areas diferentes de lag#amedanosas.



Evaluacién de la degradacion de los suelos derfgpRa
Medanosa causada por los cambios de uso actuales
Cecilia M. Clerici
Diciembre de 2007

1.2-Antecedentes.

La llanura medanosa presenta un régimen climati@nsicional entre
subhumedo seco y semiarido, con precipitacionealesgue oscilan entre 500 y mas
de 700 mm (Canteret al., 1998) con suelos desarrollados a partir de magégsrfranco
arenosos y arenosos de origen eolico. El relievendsllado a suavemente ondulado,
con drenaje excesivo y capas freéticas profundas suelos pertenecen en su mayoria
a los ordenes Entisoles (Ustipsamment tipico) yiddt#s (Haplustol tipico) (INTA,
2003b; Moscatelli y Puentes, 1996).

Esta region, a través del tiempo, ha ido sufriem@xperimentando cambios en
el uso de la tierra. A principios del siglo el sisfa productivo era mixto, basado en
rotaciones agricologanaderas, con la implantac&®prdderas permanentes durante un
periodo de tiempo suficiente como para que el soetoperara gran parte de su
fertilidad quimica vy fisica (Chudnovslg al., 1999); también se practicaban cultivos
en franjas para disminuir el proceso de erosioic@&OEsta actividad se daba en un
paisaje en el cual predominaban las formacionesanoséds e isletas de chafar
(Geoffroea decorticans) y cafias de castilldA(undo donnax), que servian para fijar los
médanos. Luego, debido a una generalizada talaoglddsques nativos, solo han
guedado relictos de la vegetacion tipica del cald@antercet al., 1998).

Estas tierras desmontadas y el incremento en kEspgeaciones a partir del
ciclo de El Nifio en 1997-98 (Cisneros, 2003) siiepara aumentar la superficie

destinada a la actividad agricola.

Otro factor que colabord en ese procesagticulturizacion fueron las sojas RG
(resistentes al herbicida glifosato) las que efidsdueron adaptadas por la totalidad de
los productores, adquiriendo el pagustenilla+herbicida, principalmente por su precio
relativo més barato y la comodidad en el manejogBe, 2001).
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Otro cultivo que participa de ese proceso es elinglnque actualmente esta
migrando de la zona productora hacia ambientescioa@lmente de uso ganadero o

mixto (Cisneros et al., 2006).

Este proceso ha inducido un significativo increronesm el uso de insumos, tales

como fertilizantes y agroquimicos (Cisneros, 2003)

Historicamente, los agricultores han utilizadoaldimiento de los cultivos como
indices de deterioro. Sin embargo, tal indice &® pailizado entre los cientificos como
indicadores biolégicos de calidad de sitio. Freteimente estas dos posturas generan
visiones encontradas en el diagnostico del detederlos suelos. El mayor riesgo del
uso de los rendimientos como indice de degradasdgue las situaciones de deterioro
pueden permanecer enmascaradas por diferenteggugmtvariabilidad. Entre éstas se
encontrarian el uso de diferentes materiales gm®tivariaciones climaticas, de
sistemas de labranza y fertilizacion (Hoeteal. 1992; Totis de Zeljoviclet al. 1992;
Oteguiet al 1995 citado por Urricariet y Lavado 1999).

El uso actual de las tierras laboreadas no coinmtiesu uso potencial (LOpez
Fourcade, 2007), por ende la consecuencia maslevid# la agriculturizacion es la
aceleracion de la degradaciéon del sistema suelguéase manifiesta a través de la
erosion edlica. Esta forma de erosion es un progesidgico normal de la evolucion del
paisaje que se manifiesta con mayor intensidadn@reates aridos. Sin embargo, su
magnitud puede incrementarse drasticamente porcd@ra antropica, produciendo
fuertes perjuicios para el medioambiente (BuscloiazzAimar, 2003). Moscatelli y
Puentes (1996) consideran que en esta zona la ide&mosiva del viento es muy alta,

con importantes acumulaciones de médanos activos.

También la materia organica es uno de los indiesdonas conspicuos de los
factores de calidad y salud del sistema suelo @p\i993; Bouma,1997; Nortcliff,
2002, citados por Tittonell, 2004). Las practicadabranza han llevado a la mayoria de

los suelos a una disminucion de hasta el 50 % eonéénido de materia organica
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(Titonell, 2004), por lo que Alvarez (1996) soséegue el contenido de materia
organica de un suelo esta asociado a su sustéaaabilGregorichet al. (1994, citado
por Moreno, 2000) afirman que las practicas de fjpaaéectan la acumulacion de
materia organica del suelo ya que influyen sobiafdidad de residuos que retornan al

suelo y sobre la velocidad con la que éstos sarodgsuestos.

Otro resultado de la antropizacién del sistema ledesarrollo de elevadas
resistencias en los suelos debido al transito deetpuipos agricolas, ya que en los
ultimos afos la tendencia ha sido incrementarnetifer de las maquinarias; también el
pisoteo de los animales produce un efecto simBa&rrardoet al. 2006; Taboada y
Micucci 2006).

El cambio en el uso de la tierra de la zona bajodes es reciente, pudiéndose
observar un incremento sostenido de la superfgicala desde del afio 1995 hasta la
fecha; debido a ello, es insuficiente aun el canamto generado sobre el impacto que
producird este cambio en algunas propiedades dkl. dtiste trabajo de tesis abordaré el

estudio de los cambios en algunas propiedadesidie gor efectos del uso.

1.3-Hipétesis.

Los suelos del area medanosa de Cordoba sufrendegeadacion de sus
propiedades fisicas y quimicas y un aumento desaipotencial de erosién edlica por

efecto de los cambios de uso.

1.4-Objetivo
Evaluar el grado de deterioro de losasiele la region medanosa del suroeste de

Coérdoba a través de la susceptibilidad a la erosi6lica, resistencia mecanica,

contenido de materia organica y estabilidad dad¢wsgados.
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1-Area de estudio:

Los suelos a estudiar estan en una zona alrededos @4° 15’ latitud sur y 64°
40’ longitud oeste y pertenecen a la unidad caéfaa Mnen 32, la cual ocupa
alrededor de 250.000 ha. en el Departamento GelRecal (INTA, 2003b).

El trabajo se realiz6 en dos establecimientos autis en la Figura 1. Las
situaciones uso mixto (agricolo-ganadero) y pashegamanente se relevaron en el
establecimiento “El Ranquel”, que se encuentraadumcen el departamento General
Roca de la provincia de Cérdoba. Dista 7 km., pauta nacional N° 35, del Rio Quinto
y otros 7 km. hacia el oeste. En él se llevan @ eaitividades agricolas y ganaderas, y
en 600-700 ha. se realiza Siembra Directa desde ha afios aproximadamente y

fueron las utilizadas en el muestreo.

Los suelos bajo uso agricola puro y agricola degladpertenecen a un

establecimiento vecino, en régimen de arrendamiento
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Figura 1: Mapa de ambientes naturales de la Provina de Cdrdoba (INTA, 2003) e Imagen
LANDSAT de la zona de estudio, con localizacion des sitios de muestreo (Google Earth, escala
aproximada 1: 100.000).

2.2-Situaciones de uso actual a estudiar:

Las mediciones se realizaron en cuatro situacignesueron seleccionadas con
el apoyo de informantes calificados (Ing. Agr. Ehrilernandez, Ing. Agr. Edgardo
Martini, Sr. Anibal Clerici). Las situaciones sditan en la Figura 1:

1. Pastura permanente(minimo deterioro): sin uso agricola ni ganadero al
menos por los dltimos 50 afios.

2. Uso agricola puro bajo régimen de agricultura permanente al meno®®
dltimos 5 afios.

3. Uso mixto (agricola ganadero)con rotacion en base a praderas permanentes.
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4. Uso agricola degradado(deterioro maximo): proxima al estado de
desertificacion por formacion de médanos, en unaicedn de suelo similar a las
anteriores.

Las situaciones 1 y 4 fueron tomadas ctestigos o como marco de referencia

para la comparacién con el resto de las situaciones

2.3-Evaluaciones:

En cada situacion de uso antes mencionada seeggtrares muestras de cada
una de las siguientes capas del perfil culturd@:dda, 5-20 cm y 20-30 cm, abarcando el
espesor del horizonte A, a los fines de obtengsramedio de cada situacion y de cada

capa del perfil.

2.3.1 - Variables a medir.
Tomando diferentes profundidades de los sueloasié kituaciones, se midieron

las siguientes variables:

2.3.1.1 - Granulometria:
A este efecto se utilizd un Analizador de partisuéser (Analisette 22 Economy, 1994).
De cada situacion se tomaron muestras de las stgyxeofundidades: 0-20 cm y 20-30
cm, procediéndose a establecer en ambas profurdiddeé cada situacién los
porcentajes respectivos a arena, limo y arcillc&lido a comparar entre si las
muestras correspondientes a ambas profundidadesdan una de las situaciones, se
obtuvo que los porcentajes que contenian en aliemay arcilla resultaban similares,
tornando conveniente establecer una media queéamoporcentaje para cada una de los

materiales nombrados, para cada situacion, comasiddrasta los 30 cm.

Posteriormente, en cada muestra de las situacimeso se determinaron las

siguientes variables:
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2.3.1.2 - Fraccion Erodable:

Mediante el tamizado de muestras no disturbadasegadas al aire,
estableciéndose la proporcion de particulas mero@82 mm de didmetro (Chepill,
1963); y comparandose con la Ecuacion Revisadaawdd Edlica (RWEQ, Fryrear et
al., 1998). Dichos procedimientos fueron efectuasti®e muestras conseguidas hasta

los 5 cm de profundidad.

2.3.1.3 - Resistencia a la penetracion:
Mediante un penetrometro computarizado (Eijkelkardf95). Sirvié para
evaluar el grado de resistencia a la penetraciétatlas 40 cm. en todas las situaciones,
a excepcion de la pastura permanente que solodgellggar a 20 cm, debido al estado

de humedad seco que presentaba, promediandolasdadg 5 cm.

2.3.1.4 - Contenido de materia organica:
Segun el método de Wakley-Black (Nelson y Somni&82). De cada situacion
se tomaron tres muestras, analizandose cada wimsl@ diferentes profundidades: 0-5
cm., 5-20 cm. y 20-30 cm., exceptudndose de edtamas medidas al agricola
degradado, que, debido a la homogeneidad en el, @b se muestre6 hasta los 20
cm.. Con los valores que se obtuvieron en los pdmB cm. se determind el contenido
de materia organica relativa, considerando comereatia a la situacion de minimo

deterioro (pastura permanente).

2.3.1.5 - Estabilidad de los agregados:

Segun el método de De Boodt y De Leenheer (19689. muestras de cada
situacion correspondian a los primeros 5 cm deupdbélad, a las cuales se las tamizd y
con el peso de muestra en cada tamiz , tanto ence@so en humedo, se determind el
porcentaje de peso para corregir el suelo que s#dpen el procedimiento y se lo
multiplic6 por el promedio del didmetro del tamiafarior y el superior. Con la

sumatoria de estos valores se consigui6 el diarpetnderal medio. A través de este
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ultimo y tomando de referencia la situacion de mideterioro, se obtuvo la
estabilidad de agregados relativa en seco y huniednobién se pudo calcular el indice

de estabilidad a partir del cambio de didmetro posddnedio.

2.4-Criterios y métodos para la interpretacionefsiltados:

2.4.1 - Comparacion entre medias:
Cada variable fue promediada por capa del perfilal y por cada variante de
uso, y se realizé un test de comparacion de mauies determinar la existencia de

diferencias significativas (Infostat, 2002)

2.4.2 - Relacion entre variables:
Se establecieron posibles relaciones funcionaié® éas principales variables

mediante regresiones lineales o no lineales (Médsiladistico de Microsoft Excel).

2.4.3 - Grados relativos de deterioro en porcerm@jerespecto a los extremos:

En base a los resultados encontrados se establecgrados relativos de
deterioro en funcién de las situaciones testigece#nadas: Pastura Permanente y

Agricola Degradado.

En funcién de estas relaciones se concluyd sobggaglo de deterioro de los
suelos producto de los cambios de uso y manejoranfes en los sistemas actuales de
produccién, lo cual permitié fundamentar nuevasotapis sobre la sustentabilidad

futura de los modelos de produccién.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.-Descripcion de los perfiles de suelo estudiado

3.1.1. - Situacion con uso agricola puro :

El lote presentaba rastrojo de maiz, el cual ludgola cosecha, habia sido
pastoreado. La campafa anterior fue utilizado pzaai, que luego de la cosecha, el

lote se “volO” y se deposité en el lote vecino.

La secuencia de horizontes es la siguiente:

Al: 0-15 cm, color pardo amarillento, arenoso franestructura en bloques
débiles a muy débiles, y abundante grano suelta, fiébil, no plastico, no adhesivo,
deposicidn reciente de material (arena). Limiteriof abrupto ondulado.

[IA2: 15-30 cm, pardo amarillento, arenoso fran&structura en bloques
subangulares débiles y grano suelto, no plastwadhesivo. Limite inferior gradual.

IIAC: 30-40 cm, pardo amarillento claro, arenosmfro a arenoso, grano suelto,
no plastico, no adhesivo. Limite inferior difuso.

C: + de 40 cm. Pardo amarillento, arenoso fran@wemoso, grano suelto, no
plastico, no adhesivo.

De acuerdo a las caracteristicas descritas, elossgel clasifica como
Ustipsamment tipico (USDA, 2002). Las caracterdstidel paisaje, suelo y cobertura de

esta situacion se muestran en las Fotos N° 1y 2.
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Foto 1: Paisaje Situacion Agricola Foto 2: Perfil Cultural Agricola

3.1.2. - Situacion agricola degradada:

Condicién de suelo similar a la anterior, ubicadauea posicion mas alta de la
secuencia topogréfica. Es un suelo muy poco ddkatoo la superficie presentaba
escasa cobertura y se observaba la deposicionteeaheeciente, el cual era variable lo
gue significa que en algunos sectores se estatapitialo y en otros depositando,
produciendo un engrosamiento del horizonte A. Leusecia de horizontes en esta

situacion es AC, C. La situacion se muestra éfotas 3 y 4.

Foto 3: Paisaje Agricola Degradado. Foto 4: Perfil Cultural Agricola Degradado.
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3.1.3. - Situacion pastura permanente:

Esta situacion se encontraba contigua al lote iantgr presentaba la misma
secuencia topogréfica. El muestreo fue realizada @arte mas baja de la secuencia. El
lote estaba cubierto de pasto llorén, el cual fuplantado muchos afios atras para
estabilizar el médano; no es usado para ninguneidact. El suelo en los primeros
centimetros de profundidad se mostraba agregaddadabas raices de la graminea, se
encontraba con menor contenido hidrico y mayoistescia por lo que se obtuvieron
datos de resistencia hasta los 20 cm. La secugraasacteristicas de los horizontes es

similar a la situacién agricola permanente (Fotg<$h

Foto 5: Paisaje Pastura Permanente Foto 6: Perfil Cultural Pastura Permanente.

3.1.4. - Situacion mixta agricola-ganadera:

El lote muestreado se encontraba mas alejado détuasiones anteriores. Tenia
implantado una alfalfa de cuatro afios a la que ledltano otofio se le habia

intersembrado avena.
Al realizar una calicata para observar el perélescontré una capa densificada
gue era atravesada por las raices, pero éstaaestaly desarrolladas. (Fotos 7, 8, 9 y

10).
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Foto 7: Paisaje Mixto.

Fotos 9y 10: Raices engrosadas de alfalfa en el sistema Mixto.

3.2-Composicidon granulométrica.

Las situaciones agricola, mixto y pastura permangmrtenecen a la clase
textural arenoso franco, mientras que la situaagnicola degradado pertenece a la clase
textural arenoso (Figura 2 y Tabla 1). Esta clagéutal es similar a la reportada en el
Mapa de Suelos de Cordoba, para las principalesssde suelos del Departamento
General Roca, clasificados como Ustipsamment t$piddTA 2003b).
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Figura 2: Composicion granulométrica de las situacines de suelo de la Pampa Medanosa bajo
diferentes usos.

Tabla 1: Composiciéon Granulométrica de cada situadin de uso en la Pampa Medanosa.

Situacion Arcilla % Limo % Arena % TEXTURA
Agricola degradag 2,9 51 91,2 Arenoso
Agricola 4,9 11,0 83,7 Arenoso Francp
Mixto 6,4 15,1 78,0 Arenoso Francg
Pastura permaneite 5,6 16,1 77,8 Arenoso Francq

Las diferencias en granulometria con la situaciégradada indican un
proceso de seleccion de particulas hechas por egitoyi producto del transporte
diferencial operado en esta situacion, las cualeerbn cambiar de clase textural a

arenoso, proceso ya descrito por Buschiazzo y A(B@03).

3.3-Fraccion erodable.

La fraccion erodable representa la proporcion deossusceptible de
deflaccién edlica, y como puede apreciarse de bdaTay Figura 3, constituye mas del
93 % en el agricola degradado, seguido por el @griel mixto y con una fraccion
significativamente menor la pastura permanentefobimula empirica parece no tener
adecuada sensibilidad para diferenciar tipos de, wsendo mas sensible el

procedimiento de tamizado utilizado.
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Tabla 2: Fraccién erodable de cada situacion de ugmara un suelo de la Pampa Medanosa,
obtenida por tamizado y por la formula de RWEQ (198).

Agricola . . Pastura
Agricola Mixto
Degradado permanente
Particulas menores|a 93,02 87.33 63,18 49.84

0,84 mm por tamizaglo

Particulas menores|a
0,84 mm segun 67.62 60.04 53.90 55.59
formula RWEQ

Por otra parte los resultados destacan la altaeptistidad a erosion edlica
generada en los usos mas intensivos, y la proxdnigavalores entre el agricola y el
agricola degradado, aspecto que se noto claraneentd estado de la superficie del

suelo mas degradado (Foto 2 y 4).

100 @ Particulas menores a

90 | 0,84 mm

80 M Particulas menoresa

70 0,84 mmsegun

60 1| — férmula RWEQ
£50

40 -

30 -

20 +

10 +

0
Agricola Agricola Mixto Pastura
Degradado Permanente

Figura 3: Fraccién erodable de cada situacién de ospara un suelo de la Pampa Arenosa, obtenido
por tamizado y por la férmula RWEQ (1998).

En cuanto a proporcion de agregados menores anth84Aimaret al. (2006)
informaron valores de entre 30,4 y 41,1 % parapdatnmentes de La Pampa. Estos
valores resultan sustancialmente menores a losngados en los suelos bajo uso
agricola, y aun a los encontrados en el uso gamaglda pastura permanente del
presente trabajo, lo cual confirmaria la alta spisodéidad a erosion encontrada. En este
sentido Michelena e lrurtia (1995, citados por Biuszzo y Aimar, 1998) reportaron
valores de erosion edlica actual de entre 9,4 § Big/ha/afio, y la erosién potencial
entre 23,6 y 178,6 Tn/ha/afo, para suelos de ldmmia de La Pampa.
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En otro trabajo, Panebianco y Buschiazzo (2006)a psuelos similares
reportaron valores de erosion edlica anual medal@mtre 6,3 y 40,2 Mg/ha/afo, y
estimadas por la formula RWEQ de entre 1,5 y 31@hifafio, de acuerdo a la

erosividad del clima, que fluctu6 entre 2 y 168.

En relacion a la erosion potencial por viento, Brat/al. (1998) encontraron
diferencias apreciables en erosion edlica en difesetipos de barbecho de trigo en el
sudeste bonaerense. Los autores hallaron que kErteab superficial en sistemas de

siembra directa reduce de 5 a 7 veces la erosi@aeo

3.4-Resistencia a la penetracion.

Esta variable mostré una alta variabilidad deladateracciones entre los tipos
de suelo, y la humedad, por lo que no mostré bgenaibilidad para detectar cambios,

al menos con la frecuencia de determinacioneseghds en este trabajo.
En la Figura 4 se indican los perfiles de Res@teMecanica de las distintas

situaciones, en la Tabla 3 los valores medios ydsfi@esencias significativas, y en la

tabla 4 los valores de humedad del suelo al mondmtas determinaciones.
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Figura 4: Perfiles de resistencia a la penetraciéan suelos de la Pampa Medanosa de Cérdoba.

El andlisis de varianza indica que existen difaenaignificativas (g 0.05) en la

resistencia mecanica a distintas profundidadeg ¢érdiferentes situaciones (Tabla 3).

Tabla 3: Resistencia a la penetracion en suelos dePampa Medanosa de Cérdoba.

Profundidad Dﬁgrri:g;?jo Agricola Mixto PeF;?nSatllrirea:qte
0-5 cm. 0.09 B 0.30 B 0.42 B 1.09 A
5-10 cm. 0.37 B 056 B 1.02 BA 143 A
10-15 cm. 056 B 064 B 1.06 BA 142 A
15-20 cm. 0.77 C 0.62 C 146 B 4 A
20-25 cm. 0.84 C 0.85 C 146 B 4 A
25-30 cm. 0.82 C 1.18 B 120 B 4 A
30-35 cm. 0.76 C 120 B 0.85 BA 4 A
35-40 cm. 0.66 C 093 B 0.75 BA 4 A

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas(p<= 0, 05)
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Tabla 4: Contenido de humedad (gr/100 gr) del suelal momento de la determinacién de
resistencia a la penetracion.

Profundidad DAegrr;:c(ilej\?jo Agricola Mixto PeF:?nSa:lrJ]rean te
0-5 cm. 2,89 14,09 6,05 5,27
5-20 cm. 5,41 14,06 7,08 6,03

20-30 cm. * 15,41 6,71 5,69
*Sin dato

La situacion agricola degradada es la que preseeat®res resistencias, salvo
entre los 15 y 25 cm. de profundidad en que és&gesmayor a la de la agricola, y
entre los 20 y 30 cm. en que es mayor a 0.8 MPahdtante, estas diferencias no son
significativas y no representan limitantes a lalegeion radical. Todo esto indica que
no existen procesos de compactacion importantestersistema, ya que los valores son

bajos y se dan en bajas humedades.

Bernardoet al., (2006), consideran que cuando la resistencia es elevada la
relacion entre ésta y longitud de raiz, o velocidacelongacion o porcentaje de raices
que penetran un suelo resistente muestra un inmpempanto de inflexion entre 0.8 y 1.2
MPa.

Taboadaet al., (2006), menciona que aumentos de resistencia >P2a kbn
criticos para el crecimiento de las raices, y carai a ese valor como el umbral critico
de resistencia a la penetracion, por encima ddl ssuaetiene el crecimiento radical.
Pero también considera que la impedancia criti¢esalelo para las raices difiere en

relacion con el estado de humedad edafica y laatamlesarrollo de las plantas.

La situacion agricola tiene una resistencia meeamenor al mixto a excepcion
de los ultimos 10 cm. de profundidad en la que agom aunque no significativamente.
Las diferencias de resistencia estan enmascaranldagdiferencias de humedad del

suelo.

Mientras el sistema mixto presenta mayores valdeesesistencia pero menores

humedades que el agricola. Por lo tanto no segoderir la existencia de pisos de
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labor en ambas situaciones debido a la interadaigne entre resistencia y humedad del

suelo, aspecto que ya fue destacado por otroseauiGisnerost al., 1997).

En la situacion agricola, a medida que aumentadfuipdidad la resistencia a la
penetracion también lo hace, pero siempre corremlmenores a 0.8 MPa.; a partir de
los 20 cm. de profundidad comienza a tomar valeuggriores a 0.8 MPa. alcanzando
un maximo de 1.20 MPa. entre los 30 y 35 cm., duagmedida que aumenta la
profundidad hasta los 40 cm. los valores de resigieson cada vez menores, pero
superiores a 0.8 MPa. Vale destacar que estosegader dan a altas humedades propias

de la acumulacion producida luego de madurez figioa de maiz.

El sistema mixto siempre presenta valores menol@pastura permanente. Para
el sistema mixto los valores muestran que la &8s mecanica en los primeros 5 cm.
era de 0.42 MPa. y luego aumenta rapidamente andnza los 10 cm. una resistencia
de 1.02 MPa., desde los 15 cm. y hasta los 25 lmanza un valor médximo de 1.46
MPa.; a partir de alli comienza a disminuir pera galores mayores a 0.8 MPa.. Entre
los 30 y 35 cm la resistencia es de 0.85 MPa. gdua medida que aumenta la
profundidad la resistencia disminuye. Para estaaaibn tampoco parece haber
desarrollo de pisos de arado, aspecto confirmadmasl por la baja humedad del perfil.
Por otra parte no se observaron modificaciones formaciones importantes en los

sistemas de raices de alfalfa al momento de moeg§totns 9y 10).

Por dltimo, el de pastura permanente es el que tiem valores mas altos y
siempre superiores a 0.8 MPa., alcanzando a les20a maxima resistencia que puede
ser medida por el penetrometro (4 MPa). Esto paddiaar la existencia de un valor de
humedad critico para la resistencia mecanica qdggsituarse en el orden de entre 5y
6 % de humedad, en el cual la relacién resisteamomedad se vuelve maxima. Este tipo
de comportamientos con humedad critica fue enadmfpara otros suelos de la region,

aunque con humedades mayores (Cisnerals, 1997).
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Oussibleet al., (1992 citado por Elissondet al., 2001) menciona que la
resistencia mecanica (RM) o resistencia a la paciétn que ofrece el suelo en la zona
de las raices puede impedir el crecimiento ded&®s. En la misma obra Geratdil.,
(1982 citado por Elissonds al., 2001) cita valores criticos de 1.5, 1.6 MPa, aledes

la actividad radical cesa dependiendo del suelaylgvo.

Por todo lo expuesto se considera que las detacmimes realizadas no
permitirian mostrar diferencias marcadas entrearmgntos, debido a la fuerte
interaccion entre resistencia y humedad. Por dargepen la bibliografia no existe ain

acuerdo sobre los valores criticos de resisteraiam gl crecimiento de raices.

Se deberia profundizar sobre esta variable teaiesd cuenta diferentes

contenidos hidricos, para cada uno de los usoizadas.

3.5.-Materia orgéanica.

El contenido de materia organica mostr0 imporandderencias entre las
situaciones estudiadas, mostrandose como una lMamaby sensible para detectar

diferencias de uso (Figura 5).
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Figura 5: Contenido de materia organica para cuatp situaciones de uso en la Pampa Medanosa de
Cérdoba.

El agricola degradado es el que presenta, engiqaierfil, el menor contenido de
materia organica; en los primeros 20 cm. alcansmer 0.47 %, y entre los 20-30 cm.
disminuye a 0.15%.

El agricola presenta algo mas del doble que dkalgr degradado en los

primeros 20 cm. (0.98 y 0.83 %), pero entre log 20 cm. toma un valor similar.

El de pastura permanente tiene casi el doble derimairganica del agricola en
los primeros 20 cm., debido a que presenta un%.86n los primeros 5 cm. y 1.21 %
entre los 5-20 cm.. Luego toma un valor minim® @2 % entre los 20-30 cm..

El mixto es el que presenta mayor cantidad de mabeganica: en los primeros 5 cm.
de profundidad tiene 2.3 %, luego entre los 5-20 disminuye a 1.38% y alcanza el
valor minimo entre los 20-30cm con 0.92%.

En todos los casos el mayor contenido de mateganica se presenta en los
primeros 5 cm., y disminuye a medida que la profied aumentaVarios autores

coinciden con esta afirmacion: El contenido de @aoborganico de los suelos decrece
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con la profundidad porque disminuye el aporte d&u®s de la vegetacion (Alvarez y
Lavado, 1998 citado por Alvarez y Steinbach, 200&jnbién Wild A. (1992) menciona
qgue la materia organica suele disminuir rapidameote la profundidady Cabria y

Culot (2001) encontraron que en suelos Udoles deABsel contenido de MO en los

horizontes superficiales fue mayor

y estadisticamenlistinto que en los

subsuperficiales.

El andlisis de varianza indica que existen difeenaltamente significativas<{p

0.01) en el contenido de materia organica a dadiprofundidades entre las diferentes
situaciones. (Tabla 5)

Tabla 5: Contenido de materia organica para cuatrosituaciones de uso en la Pampa Medanosa de

Cérdoba.
. Agricola . . Pastura
Profundidad Degradado Agricola Mixto Permanente
0-5cm. 0,39 D 0,98 C 230 A 1,89 B
5-20 cm. 047 C 0,83 B 1,38 A 121 A
20-30 cm. 0,15 C 0,19 C 0,92 A 0,62 B

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas(p<= 0, 05)
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Figura 6: Contenido relativo de materia organica @ cuatro situaciones de uso de la Pampa

Medanosa.

La figura 6 indica el contenido relativo de matesiganica (%), logrado de la

relacion del contenido de materia organica en tmsgros 5 cm. de la situacién con
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menos deterioro con las demas situaciones. Denemtara queda de manifiesto que el
sistema mixto es el que presenta mayor conterégdmateria organica, inclusive mas

que la situacion con menos deterioro (pastura peznia).

Los valores obtenidos son mayores a los reportadosTitonell, 2003, para
situaciones naturales bajo pastizal en la PampaMesd, que reportd valores de entre 1
y 1,2 % de materia organica. Los valores obtenjols la situacion de uso mixto
indicarian que se ha producido una recuperaciota hasores mayores a los de la
condicién de equilibrio, o similares a ella, ennfiar coincidente con otro trabajo para
suelos del area medanosa de Lopez Fourcade (2007).

Por otra parte los valores muestran que los su##o8so mixto y de pastura
permanente, entrarian en el orden molisol (Haplest@nticos), mientras que a las otras

dos situaciones los valores las colocarian endglroentisol (Ustipsamment tipicos).

Numerosos autores encuentran tendencias simildassial presente trabajo.

Alvarez y Steinbach (2006), mencionan que en gidReSemiarida Pampeana y
en la Pampa Ondulada, al aumentar la proporciéragteultura sobre ganaderia,
disminuyen los aportes de carbono al suelo y ersemuencia el nivel de materia

organica.

También Jenkinson (1992) dice que se produce ucedss casi inevitable del

contenido de materia organica de los suelos d@radaccion del laboreo agricola.

Alvarez y Steinbach (2006) citan a Orellana y Pi{a©94) y Urricariet y
Lavado (1999) mencionando que, en general, hay tandencia a encontrar mas
carbono en los suelos bajo pastura que en lossjae en cultivo, pero las diferencias
son pequefias. No obstante estos autores trabaarsunelos de texturas mas finas que

las de este trabajo.
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Echeverria y Ferrari (1993) mencionan que en elested bonaerense, la
intensificacion del uso agricola del suelo ha poado una disminucion en el contenido
de MO.(citado por Elissonds al., 2001)

También Cabria y Culot (2001) encontraron que elcgrtaje de materia
organica en los horizontes A de los suelos labrag®snenor que en los no labrados en

suelos Udoles de Buenos Aires.

Ciarlo et al., (2004) concluyeron que los niveles de carbono rocgatotal
disminuyeron desde las situaciones de menor detedolas de mayor deterioro a
medida que aumento el numero de afios de agricitusal historial agricola en suelos
vertisolicos de Entre Rios.

Se encontraron marcadas diferencias entre laac&nes, por lo que este
parametro demuestra el deterioro de los suelosiptodie los cambios de uso y manejo
en esta zona. Ya se menciond anteriormente quieulci®n Agricola contenia menos
materia organica que el sistema Mixto, lo que certta con lo afirmado por Hevet
al., (2004), que el uso agricola de los suelos, eaden semiarida Argentina, produce

disminuciones de la fraccion organica.

3.6-Estabilidad de Agregados.

Este pardmetro, de relevante sensibilidad, evidegoe existe una marcada
diferencia entre los sistemas de uso de cada &ituastudiada en la Pampa Medanosa,

y la estabilidad de sus agregados en seco y endaime
La estabilidad estructural del suelo seco es elcéndnas seguro de la

susceptibilidad a la erosion edlica, de alli quesantificacion es una forma directa de
estimar las pérdidas del suelo (Chepil, 1950).
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Figura 7: Porcentaje en peso promedio, en seco, dada didmetro (mm) de agregados para cuatro
situaciones de uso en la Pampa Medanosa de Cérdoba.

La figura 7 indica que el agricola degradado ygelcala tienen en su mayoria
agregados de pequeiio diametro (0.5 mm), en camehiel de pastura permanente
predominan los agregados de mayor tamafio (10 mrap smnenor medida los de 0.5
mm.. En el sistema mixto prevalecen, casi en iguakentaje, los agregados de

didmetros extremos (10 y 0.5 mm).

El andlisis de varianza indica que existen difdenaltamente significativas<{p
0.01) en el peso medio de suelo seco de difereidmetio entre las diferentes

situaciones de uso (tabla 6).

Tabla 6: Peso medio (gr) de suelo seco en los tagsale diferente didmetro de las situaciones
analizadas en la Pampa Medanosa.

Didmetro Medig ) ) _ Pastura

de agregados| Agricola Degradado Agricola Mixto
(mm) Permanenteg
10 0,7 B 127 B 3,68 A 502 A
5,175 0,19 C 045 B 0,66 BA 0,7\
3 0,08 B 0,02 B 0,28 A 0,27 A
15 0,04 B 0,01 C 0,08 A 0,08 A
0,5 0,42 A 0,32 A 0,18 B 0,11 B

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas(p<= 0, 05)
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Figura 8: Porcentaje en peso promedio, en himedde cada didmetro (mm) de agregados para
cuatro situaciones de uso en la Pampa Medanosa dér@oba.

La figura 8 indica que en la situacibn con maxinaedoro predominan los
agregados de menor diametro, al igual que entehsisagricola, no asi en el mixto y en
el de pastura permanente, que prevalecen los alpege diametros extremos (10 y 0.5

mm)

Lépez Fourcade (2007) halld, en Ustipsammentd#pie Washington (Cérdoba),
gue desde la situacion de maximo a la de minimerided el peso de suelo de los
didmetros de tamices mas grandes va disminuyerapgsivamente; mientras que los
didmetros mas pequefios aumentan su peso. En elndMédso, quedd el mayor
porcentaje de suelo en el tamiz de malla mas peq(@i@dominio de grano suelto),
mientras que en la Tierra Virgen, el mayor pordentpuedd en el tamiz de mayor

didmetro (agregados mas estables).

Tanto en seco como en humedo el sistema mixto tiemgria de agregados de
los diametros extremos. Esto podria deberse adepigte los animales, que provocaria la

ruptura de los agregados en los primeros centismdggrofundidad.

En hamedo el andlisis de varianza indica que exisliferencias altamente

significativas (g 0.01) en el peso medio de suelo seco en los difeselidmetros entre
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las diferentes situaciones de uso; a excepciondideietro medio de 0.1485, en el que

la diferencia es significativa €0.05).(Tabla 7).

Tabla 7: Peso medio (gr) de suelo himedo en los taes de diferente didmetro de las situaciones
analizadas de la Pampa Medanosa.

Didmetro Medig ) ) _ Pastura
de agregados| Agricola Degradado Agricola Mixto Permanente
(mm)
10 009 C 1,12 C 399 B 570 A
5,175 0,05 B 0,33 A 0,40 A 0,34 A
3 0,04 B 0,23 A 0,27 A 0,20 A
15 0,03 B 0,13 A 0,07 B 0,06 B
0,75 0,27 A 0,11 B 0,04 C 0,03 €
0,3985 0,10 A 0,07 A 0,03 B 0,02 B
0,1485 0,05 A 0,05 A 0,04 BA 0,08

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas(p<= 0, 05)

La estabilidad estructural podria considerarse waluador sensible del efecto
antrépico en los suelos de la region pampeanatt{fiial., 1988, Vazqueet al., 1990,
Orellana, Pilatti 1994, citados por Urricarriet yMado 1999). Lo que también es
confirmado en este trabajo , debido a que es ewdedmo los usos agricolas han
producido cambios en los diametros de los agregagioserando que predominen los
microagregados sobre los macroagregados.

La variacion del diametro medio ponderado de agiegeestables al agua,
permitié discriminar el grado de intensificacionudm agricola de los suelos, resultando
un indicador sensible del efecto antropico (Urrieary Lavado 1999)

Ciarlo et al., (2004) encontraron que en los suelos de Entre &ioso agricola
produjo una disminucion de los macroagregados lestab agua. Los mayores valores
de macroagregados se observa en la situacion derrdeterioro; éstos se encuentran

relacionados directamente con las distintas fraesae carbono orgénico.

Tisdall (1982) mencionado por Cabria y Culot (20€dnsidera que la
estabilidad de los macroagregados es generalmemnti®iada por las practicas de
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manejo u otras perturbaciones, pues alteran elhtiesto de las raices, hifas de hongos

u organismos rizoféricos.

Cabria y Culot (2001) infieren que el nivel de atesllo alcanzado por la
estructura de los agregados en las pasturas noldidas mecanicamente es distinto al
de los sitios labrados y cultivados. Estos Ultinfpsseerian mayor cantidad de

microagregados debido a la ruptura y pérdida debitistad de los macroagregados.

indice de Estabilidad

120 +
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(%)
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20 -
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Figura 9: indice de estabilidad de agregados (%) ds cuatro situaciones analizadas de la Pampa
Medanosa.

El indice de estabilidad (figura 9) revela alesisd mixto como la situacion de
agregados mas estable, luego se encuentra el tdagpaermanente seguido por el
agricola y por ultimo es el agricola degradado ue# gresenta los agregados menos

estables.
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Figura 10 : Grado relativo de estabilidad de agregdos en cuatro situaciones de uso en la Pampa
Medanosa de Cordoba.

En relacién con la situacibn menos disturbada (paspermanente), tanto en
seco como en humedo, el mixto es el que presenyarnestabilidad de agregados,

luego se encuentra el agricola y por ultimo elcagai degradado(figura 10).

Tabla 8: Estabilidad de agregados relativa (%) enexo y humedo, tomando al diametro ponderal
medio como parametro de relacion. Indice de estalillad a partir del cambio de diametro ponderal
medio en seco y humedo de cuatro situaciones deHampa Medanosa.

Agricola Degradadp Agricola Mixto Pastura permanente
Didmetro Ponderal Medig 1,43 235 488 6.39
en Seco
Estabilidad de Agregados 22.41 36.83 76.49 100
Relativo (%) Seco
Didametro Pgnderal Medi 063 203 483 6.18
en Humedo
Estabilidad de Agregados 10.15 32.97 78.27 100
Relativo (%) Hiumedo
indice de Estabilidad de
Agregados (%) 6,34 16,14 100 24,29

Los resultados de la Tabla 8 muestran que, si lmiemmayores didmetros de
agregados se dan en la situacion de pastura pemteanepor lo tanto reflejan una
estabilidad méaxima en esta situacion, al consider@ambio en el diametro ponderal
medio, la situacion de uso mixto es la que aparenemayor estabilidad de agregados,

lo cual se refleja en el maximo valor del indiceed&abilidad. No obstante ambas
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variables son importantes como indicadoras de adlge suelo, en cuanto a resistencia
a erosion, tanto hidrica como edlica, y las situaes de uso mixto y de pastura

permanente se separan en forma muy apreciable ligsasituaciones de uso agricola.

Urricarriet y Lavado (1999) observaron en Argiudolgpicos de la Pampa
Ondulada, que el deterioro redujo el diametro degeglos estables al agua un 37% en
suelos con corta historia agricola y un 23% enosuebn larga historia agricola; en

relacion al suelo en condiciones pristinas.

En suelos de Santa Fe, Orellana y Pilatti (1998)aton como limites criticos de
indice de Estabilidad en relacion al suelo tesfigm laboreado) a valores del orden de

54% para praderas y 19% para lotes agricolas.

Esto autores mencionan indices de Estabilidad munbnores en suelos que
tienen una mayor estabilidad natural (Argiudolgesct franco arcillo limosos) que los
estudiados en este trabajo, lo cual muestra laladilde usar indices relativos a una
situacion virgen.

Por otra parte, en Ustipsamment tipicos de WashindiCordoba), Lépez
Fourcade (2007), encontré6 mayores Indices de Histadbipara la situacion ganadero
Llorén (98.35%), seguido por el Ganadero con verdeacebada (60.82%), luego el
Agricola con Soja (61.91%) todos con respecto agituacion de suelo Virgen. Esto
confirmaria la mayor tendencia a la degradaciotodesuelos estudiados en esta tesis,
gue muestra valores de estabilidad alin menores enttntrados en suelos similares de

Washington.
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3.7-Relaciones entre variables analizadas.

3.7.1. - Materia organica y estabilidad de agregado

Ambas variables se correlacionaron positiva y §icativamente. La Figura 11
muestra que a medida que aumenta el contenido tgiaarganica relativa, también lo
hacen los diferentes indices de estabilidad degadoes. Las figuras 12 y 13 indican que
existe la misma correlacion entre dichas varialjegdando de manifiesto que en las
situaciones cuyo contenido de materia organicabaja (agricolas) también lo fue la
estabilidad de sus agregados.

140 -
& 1201 * Mixto
IS
E 100 - * Pastura
[]
@ Permanente
@ 80 -
«
Q
& 601 ;
=) Agricola
O 40 -
.g . Agricola y= 0,82618x + 41,852
g Degradado R”=0,6545

O T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

indice de Estabilidad de Agregados (%)

Figura 11: Relacién entre indice de estabilidad degregados (%) y contenido de materia organica
relativa (%) en cuatro situaciones de uso diferenteen la Pampa Medanosa.
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Figura 12: Relacion entre estabilidad de agregadan seco (%) y contenido de materia organica (%)
en cuatro situaciones de uso diferentes en la Pampkedanosa.
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Figura 13: Relacion entre estabilidad de agregadan hiimedo (%) y contenido de materia organica
(%) en cuatro situaciones de uso diferentes en lafpa Medanosa.

Alvarez y Steinbach (2006) mencionan que entrgiapiedades fisicas del suelo

una de las mas afectadas por la materia organileaestabilidad estructural del estrato

superficial. A mayor nivel de materia organicaagsegados son mas estables

Santanatoglia, Fernandez, Chagasl., 1995 (citados por Urricariet y Lavado
1999), encontraron una estrecha relacion asociasnbre estabilidad estructural con

formas labiles de carbono y biomasa microbiana que confirma la capacidad estas

como agentes cementantes de los agregados.
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La materia organica ayuda a prevenir la desinté@mate la estructura por el agua.
Este rol es importante en suelos con una estruictesable natural y en suelos arenosos
sujetos a la erosion del viento, (Davéesl., 1987).

La inestabilidad estructural es una caracterigticda mayoria de los suelos que
contienen cantidades apreciables de particulaset@ § limo, sobre todo aquellos que
tienen un nivel bajo de materia organica, (Davies.e1987).

3.7.2. - Fraccion erodable y tamafio de agregados.

Existe alta correlacion entre ambas variablediguaas 14 y 15 indican que a

medida que disminuye el didmetro de los agregdddsaccion erodable aumenta.

90 1 Agricola
go 4 Degradado

Fraccion Erodable (%)
a1
o

Pastura
30 Permanente
Jo | ¥ = "9.5674x+ 108,35
R?=0,9938
10 A
O T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7

DPM Seco

Figura 14: Relacion entre tamafio de agregados encge(%) y fraccién erodable (%) en cuatro
situaciones de uso diferentes en la Pampa Medanosa.
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Figura 15: Relacion entre tamafio de agregados en medo (%) y fraccion erodable (%) en cuatro
situaciones de uso diferentes en la Pampa Medanosa.

3.7.3. - Fraccion erodable y contenido de arena.

A medida que aumenta el contenido de arena de ssébss, también lo hace el

contenido de particulas menores a 0.84 mm (fraceiédable). La figura 16 indica la

alta correlacién entre ambas variables.
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Figura 16: Relacion entre fraccién erodable (%) y ontenido de arena en cuatro situaciones de uso
diferentes en la Pampa Medanosa.
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Wilson y Cooke (1994) citan a Chepil (1955), quiebservd que una alta

proporcién de arena produce pocos terrones y Uo aliamente erosionable.

3.7.4. - Fraccion erodable y materia organica.

La figura 17indica que en la medida que los suelos tengan reaysamtenidos de
materia organica la susceptibilidad a la erosidit@@s menor, porque genera que las
particulas se unan y adquieran mayor diametro.
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Figura 17: Relacion entre fraccion erodable (%) y ontenido de materia organica (%) en cuatro
situaciones de uso diferentes en la Pampa Medanosa.

Davieset al., (1987) menciona que la materia organica del sjidga un rol
principal en promover la unién de los suelos ligsity da estabilidad a los suelos de

textura mediana y friabilidad a los suelos pesados

Chepil (1955, citado por Wilson y Cooke 1994) okiéague las adiciones al suelo
de entre 1 y 6 por ciento de materia organica gonduuna mayor produccién de
terrones y una menor erodibilidad.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Todas las variables analizadas (fisicas y quimicas)stran un notable deterioro,
en especial en la situacion agricola, pudiendcatled extremo de degradacion
como lo es la situacion agricola degradada. Elersiat mixto, debido a la

implantacion de pasturas perennes, permite qustehs edéafico se encuentre con

un nivel de deterioro inferior.

Las situaciones analizadas presentan alta susitidatiba la erosién edlica, pero
los resultados indican que las situaciones agdcaan notablemente mas

susceptibles a este proceso, llegando inclusodupirocambios en la clase textural.

Debido a los diferentes contenidos de humedad geseptaba cada situacion
analizada, la resistencia a la penetracion no eSuen indicador de procesos de

compactacion antrépica en el perfil.

El contenido de materia organica, la estabilidadodeagregados y las fracciones
erodables fueron sensiblemente diferentes en taac&nes estudiadas. En todos
los analisis, las situaciones agricolas se aseomegmtre ellas y se diferenciaron
notablemente del sistema mixto y del de pasturangeente, los que también

mostraron semejanzas entre ellos.

Los resultados obtenidos confirman un aumento etada potencial de erosion
eodlica por efecto del cambio de uso, causanteaddisminucién de la materia

organica y a la estabilidad de los agregados.

La intensificacion agricola de la zona, en espdaialinculada al monocultivo de
soja y mani, hace necesario, ademas, la impleniéntde técnicas de cobertura
total o parcial del suelo para evitar focos de diésacion, como son las técnicas

de cultivos en fajas y cultivos de cobertura.
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El deterioro del suelo de las situaciones analgapgrda estrecha relacién con su
contenido en materia organica, con la estabilidadsus agregados y la erosion
edlica, por lo que resulta recomendable que serle cabo practicas de uso y
manejo, de manera que las labranzas (tipo, intedsydfrecuencia) mantengan y
aumenten los residuos en superficie, y disminugamelocidad del viento en el

ambiente medanoso del sur-oeste de Cérdoba.
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