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Objetivo

El objetivo del trabajo es caracterizar y categorizar aspectos ambientales y
conocer la visién de los productores sobre las problematicas relacionadas
a la sustentabilidad, en un sector de la cuenca alta del arroyo Malacara, e
identificar situaciones criticas y/o alertas tempranas que contribuyan a una
toma de decisiones orientada a un manejo mas sustentable del territorio.
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Trabajos realizados

El trabajo aqui presentado forma parte de un proyecto mayor relacionado al
Observatorio Nacional de Degradacion de Tierras y Desertificacion, siendo
la Cuenca alta del arroyo Malacara una de las areas de monitoreo del sitio
piloto Sudeste Bonaerense (Observatorio Nacional de Degradacion de Tie-
rras y Desertificacion, 2013). El area de estudio de la Cuenca alta del arroyo
Malacara (Figura 1) abarca alrededor de 19.000 ha. y corresponde a la zona
de influencia de la Agencia de Extension Rural Balcarce del INTA, en el Par-
tido de Balcarce, provincia de Buenos Aires.

Caracterizacion del area de estudio
Paisajes y suelos

La cuenca alta del Arroyo Malacara esta limitada en cabeceras por los
afloramientos rocosos correspondientes a la Sierra Larga, Sierra Chata y
La Barrosa; pertenecen al sistema tectonico de Tandilia (Dalla Salda et al.,
2006). El arroyo Malacara es un curso efluente, alimentado por el acuifero
freatico y circula en sentido oeste-sudoeste para desaguar en el Océano
Atlantico. Regionalmente, la recarga de los acuiferos en la zona varia entre
el 15y el 19% de la precipitacion total anual (Quiroz et al., 2012). Esta region
comprende ambientes y usos agropecuarios representativos del sudeste
bonaerense, caracterizada por el sindrome de agriculturizacion, tipico de la
region pampeana.
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Figura 1. Localizacion de la cuenca alta del arro-
yo Malacara, Partido de Balcarce.
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Dos Grandes Paisajes (GP) se definen en el drea de estudio: Sierra y Pede-
monte de Tandilia (entre 100 y 500 msnm) y Pampa Austral Inter-serrana
(entre 50 my 90 msnm).

Las sierras estan constituidas por rocas del paquete sedimentario de cuar-
citas, las que se disponen de manera tabular. El suelo caracteristico de ci-
mas y escarpes (superiores y medios), corresponde a un Argiudol litico, muy
somero, asociado en el paisaje con afloramientos rocosos, con pendientes
de de 3 a 10 %. En el Pedemonte, en laderas con pendientes de 7-9 %, se lo-
calizan suelos Argiudoles tipicos profundos (mas de 150 cm), francos, bien
drenados, de aptitud agricola.

En el Gran Paisaje Pampa Austral Interserrana, dominan lomadas con sue-
los profundos (Argiudoles tipicos) y otros limitados en profundidad por la
formacion de costras calcareas (Argiudoles petrocalcicos); ambos bajo uso
agricola. En los Planos tendidos los suelos presentan hidromorfia estacio-
nal, con predominios de Argiudoles acuicos y Argiacuoles, segun intensidad de la
condicion de hidromorfia. En estos, la agricultura se alterna con pasturas y verdeos.
Una vez espacializados los Grandes Paisajes, se distribuyeron puntos de
muestreo (monitoreo y observacién), como se ilustra en la Figura 2, con-
templando criterios tales como pendiente, tipo de suelos, forma del paisaje
(sub-paisaje), rasgos morfolégicos del suelos hasta 40 cm. (profundidad
efectiva con barreno) y el uso actual y pasado.
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Figura 2. Distribucion de Grandes Paisajes (Uni-
dades de Referencia) y puntos de muestreo.
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Clima

En el climograma de la Figura 3, se observan los principales registros del
area para el periodo 1971-2016 (EEA Balcarce). La precipitacion media
anual es de 919,7 mm, mientras que las lluvias medias maximas ocurren
entre octubre y marzo, representando el 61 % del total anual. El periodo
critico, de alta variabilidad interanual, ocurre en invierno (mayo a julio). Sin
embargo, al analizar los valores de evaporacion potencial —precipitaciones
(Figura 4), los periodos criticos para los cultivos de verano son frecuentes
entre noviembre y marzo. La temperatura media anual es de 16.9°C para el
mismo periodo y las heladas ocurren entre los meses de junio y septiembre.
A partir del afo 2000, se observa un aumento en la frecuencia de lluvias
maximas anuales en 24 horas, con registros de 88 a 154 mm. Para un perio-
do de retorno de 10 aios, es esperable que las maximas diarias se localicen
entre 100 a 120 mm. Esta condicion impacta sobre procesos erosivos, prin-
cipalmente en lomadas con pendientes bien definidas y laderas.
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Figura 3. Temperatura y precipitaciones (Datos:
EEA INTA Balcarce).

Uso de la tierra

En el area de estudio se observa un proceso de concentracion y terceriza-
cion de la tierra, con predominio de uso agricola, en donde practicamente el
85 % de la superficie se interviene con siembra directa, mientras que la acti-
vidad ganadera se localiza en sectores marginales (bajos anegables, suelos
alcalinos-salinos). Los pastizales naturales son remanentes que ocupan
muy poca superficie. En lineas generales en la cuenca, tal como ocurre en
la region pampeana, se expandio el cultivo de soja, ademas de la practica
del riego suplementario en papay cereales, principalmente en lotes “semi-
lleros". Las rotaciones mas frecuentes corresponden a trigo o cebada/soja
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Figura 4. Evaporacion potencial, precipitacion
media e Indice de aridez (Datos: Estacion meteo-
rolégica EEA INTA Balcarce).

de segunda o maiz; papa/trigo, avena/maiz, verdeos/girasol, entre otras.
Es posible que esta presion sobre los recursos naturales esté afectando
funciones productivas y ecoldgicas vinculadas a los servicios ecosistémi-
cos (ejemplo: regulacion y purificacion de cuerpos de agua, control de ero-
sion, fijacion de carbono y conservacion de la biodiversidad, entre otras).

Toma de datos
Informacion biofisica

Se ha compilado y generado informacion tendiente a caracterizar los dis-
tintos paisajes, aplicando un método jerarquico de clasificacion de paisajes
(Villota et al., 1997). Se utilizaron las cartas de suelos al semi detalle (INTA)
en especial en sus atributos morfoldgicos para identificar a campo series
y/o fases de suelos. En 40 puntos se aplicé un indice de Calidad de Suelos
que incluye 8 variables (Wilson et al. 2016) y se estimo la erosion hidrica
actual en cada punto categorizada en clases (FAQ, 2011)

Informacion productiva

El tipo de uso de la tierra se obtuvo de entrevistas en los puntos de mues-
treo (45).

Informacion social
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Durante el afio 2014 se realizaron dos talleres participativos, uno con pe-
quenos productores familiares y otro con medianos productores (entre 250
a 500 ha) con el fin de identificar los problemas de sustentabilidad relacio-
nados a la degradacion de las tierras, sus causas, consecuencias y posibles
soluciones. Se trabajé en relacion a la pregunta: ;Cuales son los principales
problemas de sustentabilidad que observamos en el territorio? Se utilizo
la técnica participativa de “arbol de problemas” (Canales et al., 1986), que
permite construir un modelo de relaciones causales para explicar un pro-
blema central; al mismo tiempo, facilita la identificacion y organizacion de
las causas de dicho problemay sus consecuencias, lo que favorece la com-
prensién de los procesos subyacentes y las interacciones que se dan entre
los factores biofisicos, socioeconémicos y de gestion.

Principales resultados
Analisis biofisico

indice de Calidad de Suelos (ICS)

Para estimar y comparar sitios en cuanto a la denominada calidad de suelos
definida por FAO (2011) y ajustada a las condiciones locales, se construy6
un indice de sumas no ponderadas de 8 variables: Profundidad efectiva;
profundidad y secuencias de horizontes A (Ap, A, AB); tipos de agregados 'y
facilidad de ruptura; presencia de costras fisicas; porosidad visible; abun-
dancia de raices (0-30 cm) y cobertura del suelo (mantillo y/o rastrojo).
Los puntajes fueron agrupados en cinco clases: Muy baja: <10 puntos; Baja:
10-15 puntos; Media: 15-20 puntos; Alta: 21-24 puntos; Muy Alta: > 24 puntos.
En cada sitio se realizé la descripcion del perfil de suelos (Argiudoles tipicos
y Argiudoles petrocalcicos) hasta aproximadamente 30-45 cm. En la Figura
5 se detallan los resultados promedio obtenidos en los 40 sitios de muestreo.
En 19 sitios, el ICS se ubicé en clases de Muy Alta (8) y Alta (11) calidad; la

ICES VALOR PROMEDIOY NUMERO DE OBSERVACIONES-
Malacara. Balcarce

2,1
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Figura 5. Distribucion de las Clases de ICS en
cuenca alta del arroyo Malacara. OB: numero de
observaciones.
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Figura 6. Clases de erosion hidrica actual en 40
puntos de monitoreo

46



I Aportes para el Ordenamiento Territorial de Argentina (Il) Estudio de caso y experiencias en marcha

misma cantidad de observaciones corresponden a la clase Moderada (19)
y tan solo 2 observaciones fueron clasificadas como de baja Calidad de
suelos. En los suelos de la clase Muy Alta predominan rotaciones vera-
no-invierno, pasturas y campo natural; en la clase Moderada, rotaciones
verano- invierno; verano-verano, papa en suelos descansados y con rota-
ciones, con y sin riego complementario; las de menor ICS corresponden a
los suelos bajo papa-soja y una pastura de raigrass sumamente deteriora-
da por sobrepastoreo, con suelo desnudo en mas del 50% y predominio de
estructuras laminares y costras en los primeros 10-15 cm.

Las variables de mayor incidencia en el ICS fueron el cambio estructural
del horizonte A de granular a laminar, masiva y/o de bloques angulares con
mayor resistencia a la ruptura; disminucién de la porosidad visible y pre-
sencia de costras estructurales en cimas de laderas y lomas, a sedimenta-
rias en pie de lomas

Analisis del estado de la erosion hidrica

Para evaluar la erosion hidrica se tomaron datos del estado del suelo en 40
sitios, contemplando los siguientes factores: tipo (laminar, surcos, carca-
vas), estado (activo, parcial, estabilizado), extension (Muy baja, localizada
moderada, extendida) y severidad (hace referencia a la cantidad (t/ha o cm)
de suelo removido). Cada variable fue referenciada con puntajes, la suma
final permite obtener clases de erosion hidrica actual, desde muy baja (me-
nos de 1) a muy severa (> 13). En la Figura 6, se observa la distribucion de
clases obtenida.

Si bien las condiciones de pendiente y clima, tanto en pedemonte como
en lomadas fuertemente inclinadas, favorecerian los procesos de erosion
hidrica, predomina la Clase Moderada. Esto se asocia con la amplia difu-
sion del sistema de siembra directa que permite cubrir el suelo con ras-
trojos favoreciendo la infiltracion y disminuyendo el flujo de escurrimiento.
De todas maneras, es un llamado de “alerta”, ya que algunas condiciones
morfoldgicas de la capa superficial (horizonte A) comienzan a manifestar
cambios negativos.

La erosion de tipo laminar fue mas frecuente en lomadas, tanto en las fuer-
temente onduladas como en las suavemente onduladas, mientras que la
presencia de surcos y carcavas se registro en laderas del pedemonte.

En sintesis, los principales procesos de degradacion de tierras identificados
en los Grandes Paisajes se detallan en la Tabla 1. Informacidn social.
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Tabla 1. Principales procesos biofisicos relacio-
nados con la degradacion de tierras en la cuenca

alta del Arroyo Malacara

Unidad de referencia

Procesos

Areas criticas

Gran Paisaje:
Sierras y Pedemonte de Tandilia

Sub-Paisajes:
Laderas simples del Pedemonte
(>8%)

Erosion hidrica: Surcos-
Carcavas (ampliando cau-
ces de arroyos que bajan de
las sierras)

Laderas con cambio de
uso del suelo (pastizales
remplazados por culti-
VOS)

Gran Paisaje:
Pampa interserrana

Sub-Paisajes:

Lomadas fuertemente ondula-
das (3,5-6%)

Lomadas suavemente ondula-
das (1-3%)

Compactacion superficial y
sub-superficial

Pérdida de calidad estruc-
tural en los primeros 10-20
cm.

Erosion hidrica laminar y en
surcos, moderada.
Alcalinizacion de suelos por

Impactos negativos por:
Monocultivo

Rotaciones verano-ve-
rano

Papa bajo riego en pen-
dientes mayores al 1%
Riego de cultivos con
aguas alcalinas.

riego excesivo

Una vision de los productores acerca de la sustentabilidad

Dos arboles de problemas resumen la problematica desde la mirada de di-
ferentes actores (Figuras 7'y 8) con relacion a la pregunta: ;Cudles son los
principales problemas de sustentabilidad que observamos en el territorio?.
Vinculado directamente con los principales problemas de sustentabilidad
surgidos en el desarrollo de los talleres realizados en el afio 2014, los pe-
quenos productores resaltan los aspectos ambientales y sociales, mien-
tras que el grupo de los medianos productores destaca, principalmente, los
aspectos politicos y economicos, ligados estos ultimos a la rentabilidad
de las actividades productivas. Si bien los grupos de productores difieren
en el planteo del problema principal, ambos grupos hacen referencia a la
misma problematica -modelo agropecuario vigente que favorece el mono-
cultivo de soja, afectando los sistemas de produccion tradicionales, como
las rotaciones agricolas-ganaderas, generando ademas un incremento en
el desempleo rural- pero desde diferentes “eslabones de la cadena”, segun
su mirada, la cual se relaciona a sus necesidades y valores, entre otros. En
este sentido, los primeros ponen el foco en el uso inadecuado de agroqui-
micos, mientras que los segundos "“justifican” su uso, poniendo el acento en
la falta de politicas agropecuarias claras.

Los medianos productores (Figura 8), en especial los que manejan menores
escalas de produccion, mostraron una gran preocupacion por la imposibili-
dad de continuar con los sistemas mixtos (agricultura y ganaderia) dada su
baja rentabilidad frente al aumento del precios de la soja. Si bien este grupo
no demostré el mismo interés con relacion al cuidado del ambiente, con-
sideran que los sistemas mixtos favorecen la conservacion de los suelos.
Por su parte, los pequeiios productores familiares (Figura 7) manifestaron
una gran inquietud por el uso indiscriminado de agroquimicos y las conse-
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USO INADECUADO DE AGROQUIMICOS

Pérdida de cobertura vegetal original (pastizales)
asociada al monocultivo

Figura 7. Arbol de problemas con causas (naran-
ja) y consecuencias (verde), construido en el ta-
ller con productores familiares de la Cuenca Alta
del Arroyo Malacara, partido de Balcarce, Buenos
Aires, Argentina (Borras et al., 2016).

&

FALTA DE POLITICAS AGROPECUARIAS CLARAS
Menores posibilidades de diversificacion
paralos productores de menor escala

Figura 8. Arbol de problemas con causas (naran-
ja) y consecuencias (verde), construido en el ta-
ller con productores medianos de la Cuenca Alta
del Arroyo Malacara, Partido de Balcarce, Buenos
Aires, Argentina (Borras et al., 2016).
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cuencias sobre la salud de las personas, cuestiones que relacionan con la
aparicion de enfermedades como el cancer, o malformaciones genéticas,
que afectan a su vez a las crias de animales de la zona. La sensibilidad de
este grupo por los aspectos ambientales puede relacionarse con un mayor
contacto con la naturaleza y a su inclinacion hacia las practicas agroecolo-
gicas, ya que perciben que los problemas ambientales pueden resultar una
amenaza para su supervivencia.

Asimismo, observan problemas de inseguridad alimentaria relacionados no
s6lo a la calidad e inocuidad de los alimentos que consumen, sino también
vinculados con la falta de una dieta balanceada y diversificada de la pobla-
cion, mas orientada hacia el consumo de alimentos saludables (como las
frutas y las verduras).

Ambos grupos de productores perciben que las responsabilidades para so-
lucionar los problemas de sustentabilidad en el territorio se encuentran en
un nivel superior de decisioén politica. Los pequefnos productores familiares
adjudican a los medianos y grandes productores los problemas ocasiona-
dos a sus sistemas de produccion por la contaminacion y la pérdida de
biodiversidad y a la falta de responsabilidad del Estado, en sus distintos
niveles (nacional, provincial y municipal), que no ejerce politicas y controles
que impidan tales impactos. Los medianos productores otorgan al gobierno
y a su "falta de politicas agropecuarias claras y duraderas” la responsabili-
dad de los problemas de sustentabilidad.

Como parte de las soluciones al problema de sustentabilidad, los pequefos
productores familiares apelan a la gestion del gobierno municipal para apro-
bar la ordenanza de agroquimicos a nivel local (incluida en el Plan de Orde-
namiento Ambiental Territorial Rural de Balcarce), al impulso de produccio-
nes agroecoldgicas y no convencionales, a una mayor educacion ambiental
relacionada también a los planes de estudio de las carreras ligadas a las
actividades agropecuarias. Los medianos productores también consideran
que la educacion es un elemento fundamental a mejorar en todos los nive-
les, asi como la administracion de justicia. Los mismos, hacen referencia a
la importancia de la formacién de operarios en informatica que habilita al
manejo de maquinarias complejas, como las que se utilizan actualmente en
la actividad agropecuaria. Ambos grupos consideran la necesidad de una
mayor participacion social, haciendo referencia a que una mayor participa-
cion politica o en aquellas instituciones que los representan, favoreceria la
inclusion en la toma de decisiones. Ambos grupos sefialan el problema del
despoblamiento del campo, considerando que éste se debe, en parte, a que
el territorio rural no cuenta con suficiente y adecuada infraestructura de
caminos, escuelas, servicios de comunicacion y salud, entre otros, lo que
favorece que las familias trabajadoras en particular, no quieran permanecer
en las zonas rurales.

Como sintesis de estos talleres, podemos decir que la inclusion de este tipo
de metodologias participativas permite abrir un espacio de reflexion con los
actores sociales implicados, favoreciendo que los mismos se involucren en
el proceso de monitoreo y evaluacion ambiental, y posiblemente tengan una
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mejor predisposicion en la adopcion de medidas tendientes a resolver los
problemas de sustentabilidad del territorio.

Reflexiones y desafios encontrados

* Los sitios monitoreados son representativos de las unidades suelo-paisa-
je dentro del area de estudio;

* Los tres factores principales de deterioro de suelos pueden ordenarse,
segun la relacion suelo-cultivo, como:

1. rotaciones simplificadas, con muy baja participacion de pasturas y esca-
sa adopcidn de cultivos de cobertura (avena, vicia, tréboles, etc.)

2. degradacion estructural (acentuada por el riego con aguas bicarbonata-
das sddicas), la formacién de costras superficiales y la compactacion por
transito como causas relevantes en la degradacion de los suelos

3. erosiodn hidrica, que no parece haber sido suficientemente atenuada por
la adopcion de la (predominio de clase moderada). La disparidad en la co-
bertura de suelos con rastrojos y rotaciones inadecuadas (verano-verano o
monocultivo de soja) fueron adversas para atenuar este proceso;

* El uso del suelo en pendientes criticas, mayores al 5%, deberia incluir prac-
ticas de sistematizacion como terrajas y canales vegetados, entre otros;

* Los suelos tienen alta potencialidad de para el uso agricola, y, si bien
aun no presentan niveles de deterioro “graves”, en la medida en que no se
consideren las limitaciones mencionadas, con seguridad se avanzara en la
degradacion de tierras, complicado por la variabilidad meteoroldgica rela-
cionada al cambio climatico;

* Los productores con escalas de produccion distintas tienen una mirada
diferente sobre una misma problematica, lo cual incide en la toma de decisiones;
* Los talleres con productores no sélo permiten obtener informacién sobre
su percepcion de las problematicas relacionadas a la sustentabilidad, sino
también reflexionar con ellos sobre la importancia del cuidado del ambiente
y la necesidad de planificar las actividades en el territorio;

* Para un grupo interdisciplinario de investigadores, uno de los desafios es
abordar un mismo objetivo desde la diversidad de trayectorias profesiona-
les, acordando metodologias y formas de trabajo innovadoras, buscando
superar las diferentes expectativas, pudiendo realizar un aprendizaje en
conjunto con la comunidad local;

* El trabajo inter y transdisciplinario posibilita una mayor cohesion del equi-
po técnico y favorece el intercambio de diferentes miradas y experiencias,
lo cual enriquece el proceso de conocimiento de realidades complejas en
busqueda de encontrar soluciones a las problematicas territoriales.
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