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La dinamica del agua subterranea puede causar imp:

nejo de los sistemas productivos. En un contexto de esc
permite cubrir la demanda de los cultivos. Como hacer una p
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gestion integral del recurso hidrico y la agricultura adaptativa
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libro El Principito de Antoine de Saint-
Exupéry dice que “lo esencial es invisible
a los 0jos”, algo que bien podria aplicar-
se a la dinamica del agua subterranea
que, por lo general, es imperceptible al
comun de la gente y al productor agrope-
cuario. En ese sentido es que la expre-
sién “agua invisible” puede asociarse a
todas aquellas fases del ciclo hidrolégico
que no son perceptibles a simple vista,
o0 que requieren de instrumentos espe-
ciales para superar nuestras limitaciones
para poder cuantificar o dimensionarla.

En pleno desarrollo del fenémeno la
Nifia en el océano pacifico, la expectativa
de una primavera con escasez de preci-
pitaciones y un verano con temperaturas
por arriba de las histdricas en varias regio-
nes del pais convierte al agua en un bien
frecuentemente escaso para la campana
2020/21, que podria resentir la produccion
a nivel nacional y traer aparejadas conse-
cuencias en la economia. En ese contex-
to, considerar el estado y la influencia de
esta parte generalmente oculta de la ofer-
ta hidrica cobra mayor relevancia.

Una de las mas conocida ases del

T “agua invisible”
adecuadamente transformandola en un
servicio en los afios secos? ¢Llego el
momento de una segunda oportunidad
para el agua que percolé en afios hu-
medos? ;Qué sucede en aquellas areas
donde se extrae mas agua subterranea
que la que se recarga en el sistema?
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El INTA cuenta con un proyecto con
foco en la relacién entre lo que se hace
en el agro y las napas freaticas y otro
sobre manejo integrado de cuencas. En
ambos se pretende mejorar la toma de
decisiones a distintas escalas integrando
con una vision sistémica de los agroeco-
sistemas, conocimientos que se generan
desde la ecofisiologia, la hidrologia y la
hidrogeologia.

Los proyectos que integran el Pro-
grama de Recursos Naturales abordan
estas situaciones que influyen a escala
local, pero tienen una dinamica en el
tiempo y en el territorio que exceden la
visualizacion simple, donde la suma de
acciones puntuales logra modificaciones
a escalas territoriales y producen gran-
des consecuencias a largo plazo.
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Excesos, napa freatica y cambios
de uso del suelo

En las grandes llanuras la dinamica
temporal de las napas freaticas o acui-
feros someros esta modulada principal-
mente por procesos locales, la evapo-
transpiracion y las lluvias. Jorge Mercau,
coordinador del Proyecto Disciplinar
Interaccion de Agroecosistemas y Na-
pas freaticas, afirmé: “A partir de cierta
profundidad los poros grandes del suelo
almacenan agua, que llamamos napa
fredtica, cuyo origen son lluvias que ex-

“Para reducir riesgos
futuros hay que reducir
la pérdida de agua

en profundidad y también
procurar usar el agua

de la napa desde una
mayor profundidad”

(J. Mercau).
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cedieron la evaporacion y transpiracion”.
Explico que “cuando los sucesivos exce-
sos acercan la freatica a la zona radical
la vegetacion, frente a un déficit hidrico,
puede transpirar esa agua, por ascenso
capilar, determinando un descenso de la
freatica”.

Siguiendo a Mercau, “la profundidad
desde la cual se produce la interaccion
con la vegetacion depende de la textu-
ra del suelo y de la profundidad de las
raices”. En ese sentido, indico que si el
nivel de la napa freatica sube se puede
generar falta de porosidad del suelo,
anoxia en las raices de los cultivos, con
la consecuente caida de rendimientos,
evaporacion directa desde la superficie
y salinizacion. Aqui es cuando eventual-
mente el suelo rebalsa y se producen
anegamientos e inundaciones.

“En las llanuras pampeana y chaque-
fia, tanto a nivel local como regional, si
los excesos son muy importantes, pue-
den escurrir hacia zonas mas bajas, rios
y, muy lentamente, al mar. Sin embar-
go, por lo general el exceso de agua se
procesa localmente por una mayor eva-
potranspiracion de la vegetacion, por
evaporacion directa en bajos y lagunas
y por una mayor percolacion”, asegurd
Mercau.

Los cambios en uso del suelo que se
han realizado en nuestras llanuras son
los principales responsables del acer-
camiento de las napas freaticas a la su-
perficie. En la llanura pampeana se han
reemplazado pastizales perennes, ca-
paces de convivir con excesos hidricos,
por pasturas y, mayormente, cultivos
anuales. En la llanura chaquefia, se han
reemplazado las coberturas de plantas
lefiosas con raices profundas y capaces
de aprovechar agua salada.

“Por un lado, se redujo la capacidad de
transpirar al reducir los dias con cober-
tura verde, y por ende aumento el exce-
s0”, aseguro Mercau. También, “al redu-
cir la profundidad de las raices, desde 8
o 10 metros, como la de los arboles del
Chaco y el Espinal, a solo unos 2 me-
tros, se reduce el uso en afos secos del
agua almacenada en el suelo en afios
anteriores con excesos, a la vez que se
reduce la posibilidad de usar agua de
napa desde mayor profundidad”, indico
el coordinador.

Estos arboles son capaces de usar
agua salada, los cultivos no pueden ha-
cerlo y los pastizales continuan transpi-
rando o se recuperan mas rapido que
los cultivos de un exceso hidrico. “Todos
esos factores contribuyen a que la agri-
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cultura produzca un ascenso generaliza-
do de napas”, explico.

Adaptar la estrategia a la variabilidad
de la oferta

El sector agricola argentino se destaca
por el éxito de sus estrategias para ma-
nejar la sequia: siembra directa, control
de malezas, maiz tardio, entre otras. “La
contracara es que no somos tan buenos
en limitar la pérdida de agua en profundi-
dad”, sefialé6 Mercau.

“Tenemos que aprender a manejar
ambos”, indico y destacéd: “Para reducir
riesgos futuros hay que reducir la pér-
dida de agua en profundidad y también
procurar usar el agua de la napa desde
una mayor profundidad, para evitar que
la misma tenga posibilidad de acercarse
mucho a la superficie”, subrayo.

Los agricultores saben que cuando los
cultivos tienen acceso a una napa dulce
cercana el aporte de agua puede ser tal
que satisfaga la transpiracion del cultivo,
independizandose en gran medida de
las lluvias. En términos generales eso
ocurre cuando la napa esta a menos de
2 m de profundidad y —por lo general- se
habla de “napa cerca” entre ese nivel y
el metro de profundidad. Sin embargo,
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El agua, ¢un recurso en crisis?

El INTA realizé en el mes de agosto el encuentro virtual como un espacio
de reflexion en el marco del ciclo Aportes para responder a temas com-
plejos y desafiantes del sector productivo. Conté con la participacion de
Pablo Spalletti, presidente del Instituto Nacional del Agua, Luis Loyola,
especialista en recursos hidricos y riego de la FAO, Walter Baethgen, di-
rector de Investigaciones Regionales del IRI, Universidad de Columbia —
Estados Unidos—, y Esteban Jobbagy, investigador superior del Conicet.

Alli se abordaron temas referidos a las areas de vacancias de conoci-
miento sobre gestién sostenible de los recursos hidricos, el cambio cli-
matico en la investigacion y en las practicas de manejo; el concepto de
cuenca, por que la agricultura pampeana usa poca agua, huella hidrica,
desafios y oportunidades necesarios para la gestion sostenible del agua
en el pais, entre otros.

Durante su exposicion, Jobbagy expreso que “el modo de produccién
pampeano, que hoy se expande hacia la gran llanura chaquefia, posee
un target de uso de agua de lluvia, lo que llamamos agua verde, bajo. Y
eso nos ha llevado, en las ultimas décadas, a un fenémeno de inunda-
ciones y excesos ciclicos cada vez mas grandes”.

“Una parte del agua esta sujeta a una incertidumbre enorme. Es el agua
que esta por venir cuando sembramos”, expres6 Jobbagy y afadio:
“Hay ofra parte del agua que esta decidida de antemano y es el agua del
suelo y de las napas. Ahi tenemos un factor de reduccién del riesgo muy
interesante que todavia no estamos explotando al maximo”.

El investigador expreso: “Llegamos a este sistema de una agricultura de
bajo riesgo y bajo target de productividad por nuestra preocupacion de
que falte agua. Vamos a salir de esa situacion, que hoy es critica, apren-
diendo a ser mas oportunistas e ingeniosos usando el agua”. Y agrego:
“Podemos bajar el riesgo a otros sistemas usando mas agua, si monito-
reamos mejor el agua que esta antes de la siembra en los suelos”.

El agua invisible, un recurso estratégico
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El grupo Napas, una experiencia colectiva exitosa

Este grupo interinstitucional formado en 2015, bajo la coordinacién
técnica de Pablo Bollatti, INTA Marcos Juarez, es parte del proyecto
disciplinar “Interaccién de Agroecosistemas y Napas freaticas”.

Ademas del INTA, reiine a 18 organizaciones, entre cooperativas
agropecuarias y de servicios publicos, asociaciones de productores

y municipios, que iniciaron sus acciones con la identificacion de las
causas del ascenso de la napa freatica, el diagnéstico de la region, la
investigacion de alternativas productivas y la busqueda de estrategias
para mitigar los efectos de los excedentes hidricos.

En el diagnéstico se relevo informacion sobre lo sucedido con el uso
del suelo desde 1970 hasta 2015, informacién que permitié contar con
un balance hidrico de cada afo. De esta manera, se pudieron calcular
las salidas de agua del sistema a partir del consumo de los cultivos y
los ingresos de agua con las precipitaciones.

Ala fecha, el Grupo Napas desarrollé unas 160 charlas técnicas en pro-
vincias, explicando que la solucion consiste en hacer un agro adaptativo.
Es decir, un sistema agropecuario con la posibilidad de consumir mas
agua cuando sea necesario y en los afios mas secos, consumir menos.
Accion que se conoce como el Pilar Verde y que aporta una solucién de
los excedentes hidricos, al tiempo que el Pilar Azul enmarca a las obras
hidraulicas y el Pilar Gris a lo referido con la aplicacion a nivel cuenca.

A partir de la creacion del Grupo Napas, muchos productores incorpo-
raron cultivos de invierno —para grano o servicio— pasando de un 12 %
de la superficie, en afos anteriores, a un 27 % en la actualidad, lo que
generd un aumento del consumo de agua.

En julio de 2019 se unieron el Pilar Verde y el Pilar Azul, generando asi
el encuentro de profesionales del Grupo Napas y el Consorcio Cana-
lero Marcos Juarez-General Roca, con el apoyo del Ministerio de Agri-
cultura de la provincia de Cérdoba, el Ministerio de Obras y Servicios
Publicos y la Administracion Provincial de Recursos Hidricos (APRHI).
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nes, en general a comienzo del otofio y
de la primavera. “No me tengo que dejar
llevar por la variabilidad, sino que hay
que planificar la flexibilidad”, aseguré
Mercau.

Por ejemplo, en otofio decidir que se
va a sembrar trigo o hacer un cultivo de
servicio, en primavera decidir si el cul-
tivo de servicio lo tenemos que secar
temprano o tarde y si la fecha de siem-
bra del cultivo de verano puede ser tem-
prana o tardia.

“Si tengo un perfil cargado, usarlo,
no demorando la siembra”, ejemplifico.
Aunque también “si tengo la napa cerca,
hacer una estrategia de doble cultivo, o
hacer un cultivo de servicio de siembra
temprana para consumir agua”. En este
sentido, llamo a evitar que la napa sea un
problema transformandola en un servi-
cio, que puede ser de provision (granos y
forrajes) o bien aporte de nitrégeno para
el sistema, aporte de carbono, control de
malezas y reduccion de la erosion.

El abordaje a nivel cuenca

El agua subterranea es parte esencial
del ciclo hidrolégico, sin embargo, su
falta de visualizacién genera que no se
la tenga en cuenta, pero su relevancia
como fuente y sumidero hacen de ella un
elemento clave y cada vez mas adverti-
do por productores y la poblacién en ge-
neral. Como todo sistema, las acciones
antrépicas y la sinergia de acciones son
cruciales para entender las consecuen-
cias a largo plazo.

Para Roberto Esteban Miguel, investi-
gador referente de la tematica agua del
INTA, “a nivel de cuencas tenemos que
considerar que hay que abordar el ciclo
hidrolégico y el balance de agua del sis-
tema acuifero”. Es decir, resulta nece-
sario conocer: “cuanta agua se recarga,
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cuanta hay almacenada y cuanta se ex-
trae, ya que si de un acuifero sacamos
mas agua de la que ingresa en el siste-
ma este respondera con una profundiza-
cion de los niveles de agua subterranea
y, posiblemente, con un cambio en la ca-
lidad quimica del recurso”.

A lo que Miguel agreg6: “La hidrogeo-
logia en una cuenca esta condicionada
por multiples factores y su estudio reviste
una gran complejidad”.

En las zonas aridas del pais donde
el agua subterranea es intensamente
explotada para usos agricolas, agro-
pecuarios, agroindustriales y consumo
humano, se esta dando un proceso de
profundizacién de los niveles del agua
subterranea. “Estamos perdiendo las re-
servas de agua subterranea que tienen
un valor inconmensurable. El productor
advierte, en términos economicos, que
en el presente se necesita mayor tiempo
de bombeo para extraer igual volumen
de agua que en el pasado”, destacd, por
una parte, el investigador.

Por otra parte, sefialé que si se dejara
de bombear —situacién poco probable
en areas dependientes de agua subte-

rranea— los niveles se pueden recuperar
con mayor o menor rapidez. No obstan-
te, en areas donde la explotacion inten-
siva ha sido muy importante, los tiempos
de recuperacion pueden llegar a superar
los 50 afios, “eso es lo que se considera
mineria de aguas subterraneas”, explico.

La pérdida de reservas de agua sub-
terranea no es el Unico efecto de la ex-
plotacién intensiva, ya que pueden pa-
ralelamente generarse otros, como: la
salinizacion de los sistemas acuiferos,
desaparicion de areas de humedales,
manantiales y rios, o la subsidencia —
hundimiento— del terreno.

En la necesidad de hacer una gestion
integrada de los recursos hidricos, Mi-
guel reconocié que no solo debe pensar-
se en la produccion, sino también en el
consumo humano y en el medio biologi-
co asociado al agua. “Todo esta en un
equilibrio. Cuando el hombre interviene,
se producen cambios, y esos cambios
no son gratis, algo o alguien los paga”,
asevero.

Ademas, reflexiond sobre que “vivimos

en un mundo con recursos naturales fi-
nitos, pero el sistema econémico nos

El agua invisible, un recurso estratégico
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pide que crezcamos de manera ilimita-
da. Algo no esta cerrando. La naturaleza
de diferentes formas lo esta queriendo
advertir”.

En los ultimos afos, en distintos luga-
res del pais se esta empezando a traba-
jar en la vision de cuencas, en cuanto a
que los efectos de que una determinada
accion sobre el territorio va a repercutir
en otra. “Hay que trabajar de manera in-
tersectorial y con una vision de cuencas,
formando comités técnicos y politicos
que contribuyan a la gestion integrada de
recursos hidricos”, recomend6 Miguel.

Desde la cartera de proyectos del INTA
—en la pasada como la actual- la proble-
matica de cuencas es abordada a fin de
contribuir a la toma de decisiones de los
productores y de las autoridades de apli-
cacion, quienes son las que administran
los recursos hidricos en las provincias.
En ese sentido, indico: “No se pueden to-
mar decisiones a ciegas, para tomar de-
cisiones de manejo hay que planificar, vy,
para ello, es fundamental tener una linea
de base del recurso hidrico —en muchas
areas del pais disponible— y monitoreo
que evidencien la respuesta del sistema
a los cambios”.
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“El cambio del uso del
suelo es uno de los
factores de la
intervencion humana
que mayor influencia
tiene sobre los ciclos
hidroldgicos y sobre
el cambio climatico”
(J. Volante).

Tomar conciencia territorial

Ademas de la dinamica vertical del
agua (precipitacion, evaporacion, ab-
sorcion y transpiracion vegetal, perco-
lacion y recarga) o el agua almacenada
en acuiferos (recarga, almacenamiento,
extraccion), no hay que dejar de lado
las fases gaseosas del agua que forman
parte la circulaciéon general de la atmos-
fera. “Las grandes extensiones geografi-
cas y los largos periodos también suelen
ser invisibles o imperceptibles a nuestros
ojos”, expreso6 José Volante, coordinador
del Programa Nacional de Recursos Na-
turales y Gestion Ambiental del INTA.

En este punto, es donde el concepto de
“escala” o “nivel de organizacion” cobra
importancia. “Es fundamental entender
que estos sistemas de distintos tama-
fos —fincas, cuencas y regiones— se ven
involucrados en dinamicas biofisicas de
corto y de largo plazo; a veces tan imper-
ceptibles, que cuando nos damos cuenta

287

de su ocurrencia, el proceso y su efecto
son irreversibles”, subrayé Volante. Un
ejemplo de esto es el cambio climatico.

Este fenomeno afecta tanto a los va-
lores medios meteorolégicos como a
su variabilidad y valores extremos. “El
cambio del uso del suelo es uno de los
factores de la intervencion humana que
mayor influencia tiene sobre los ciclos hi-
drologicos y sobre el cambio climatico”,
destaco y remarco: “Estamos obligados
a tomar conciencia territorial”.

Tras lo dicho, asevero que “crear territo-
rios o paisajes heterogéneos, con corre-
dores de bosques nativos, alambrados
con cortinas forestales, respetando los
escurrimientos, asi como hacer un ma-
nejo racional de rotaciones, pueden ser
formas de mitigar o disminuir los efectos
del cambio de uso del suelo, adaptarse
mejor a los cambios interanuales, reducir
el riesgo de ascenso de napas freaticas
y evitar salinizacion de suelos”.

El Ordenamiento Territorial (OT)
aborda las escalas superiores a las
de finca territorio, paisaje, cuenca

y region- y propone analizar las
potencialidades y capacidades pro-
ductivas de los paisajes o cuencas,
minimizando impactos indeseables.
Utiliza herramientas como lo son los
planes de uso del suelo basados en

las capacidades y potencialidades
del territorio. Y respalda estos con-
ceptos técnicos con normativas para
dar incentivos y desincentivos para
actividades en el territorio.

“Mas alla del ordenamiento que debe
ser motorizado por los gestores del terri-
torio, cada uno de los productores puede
contribuir para mitigar los efectos inde-
seables del cambio del uso del suelo, y
Sus consecuencias y maximizar la pro-
duccion, que es el objetivo de su negocio
agropecuario”, concluy6 Volante.

Mas informacion: Jorge Mercau
mercau.jorge@inta.gob.ar; Roberto
Esteban Miguel miguel.roberto@inta.gob.ar;
José Volante volante.jose@inta.gob.ar



