Los suelos en tiempos del cambio climatico

Las proyecciones climéaticas en los escenarios de dinamica global
seflalan una tendencia hacia un ciclo hidrolégico mas intenso, lo que
podria provocar un aumento en la degradacién de los suelos a nivel
nacional y mundial.
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Uno de los elementos mas complejos del agroecosistema y esencial para la
produccién de alimentos, es el suelo. Dentro del mismo, infinidad de organismos
interactian y contribuyen a los ciclos globales que hacen posible la vida. Durante el siglo
XXI, el suelo recuper6 su protagonismo en laagenda mundial debido a su contribucién
en la mitigacion del cambio climético. Sin embargo, los procesos de degradacion de
este recurso natural, como la erosion, la pérdida de carbono organico, el desequilibrio de
nutrientes, la acidificaciéon, la contaminacion, el anegamiento, la compactacion, la
salinizacion y la pérdida de biodiversidad, han ido en aumento.

La erosion causa la pérdida de suelo debido a la accién de agentes externos, ya sea por el
viento (erosion edlica) o el agua (erosion hidrica), lo que resulta en la disminucion de la
capa superficial. La pérdida de suelo por erosion hidrica representa uno de los
principales problemas que afectan la sustentabilidad de los sistemas productivos,
con un impacto econdmico anual estimado en 30 millones de ddlares por la caida de
los rendimientos de soja, maiz y trigo. Se estima que la pérdida acumulada ascenderia
a 1.645 millones de ddlares en una década, segun el libro “Estimaciéon de la pérdida de
suelo por erosién hidrica en la Republica Argentina” (Gaitan et al., 2017).

Este estudio cientifico, realizado por el INTA a escala nacional, es el primero realizado en
los tltimos 30 afios y busca contribuir al ordenamiento y manejo sustentable de los suelos.
Segun esta investigacion, alrededor del 26% del territorio argentino, equivalente a 72
millones de hectareas, presenta niveles de erosion hidrica que superan las tasas de
tolerancia, lo que tiene un impacto negativo en la salud de los ecosistemas. Esto refleja un
agravamiento del problema, ya que el Ultimo estudio realizado en 1988 estim6 que la
superficie afectada por este proceso era de 25 millones de hectareas, lo que representa un
aumento de 47 millones de hectareas en la actualidad.
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Ademas de las pérdidas econdmicas, la erosion conlleva otros costos que no pueden
ser cuantificados en términos monetarios, como los "costos ambientales". Estos estan
relacionados con la pérdida o disminucién de los servicios ecosistémicos que
proporcionan los suelos. Por ejemplo, durante el proceso de erosion, el agua arrastra
particulas del suelo junto con los contaminantes asociados, lo que afecta la calidad de los
cuerpos de agua.

Para estimar la erosion hidrica, se han desarrollado diversos modelos, siendo el més
utilizado el modelo empirico conocido como USLE (Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo, segun sus siglas en inglés). La USLE es un método para predecir la tasa de pérdida
de suelo en cualquier combinacion de suelo, topografia, clima, cobertura y practicas de
manejo. A partir de este modelo, utilizando imagenes satelitales, informacién climatica de
base, caracteristicas de suelos, modelos digitales de terreno y relevamiento de datos de
campo, se ha podido estimar y cartografiar la erosién hidrica actual y potencial de los
suelos a escala nacional (Figura. 1).

Figura 1. Distribucion de la erosion hidrica potencial y actual en la Republica Argentina.
(Gaitén et al., 2017).
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Desde la década del 90, como consecuencia del proceso de erosion de los suelos y la
remocién de nutrientes por los cultivos agricolas, con escasa reposicion mediante
fertilizacion, los suelos empezaron a mostrar sintomas de empobrecimiento en



nutrientes y una reduccion en su contenido de materia orgénica. En este sentido, en
el ultimo Congreso de Suelos se destacé que en Argentina solo se repone el 30% de los
nutrientes extraidos. Aunque el consumo de fertilizantes alcanzé un récord en 2020, en
nuestro pais aun se subfertiliza, lo que resulta en un balance de nutrientes negativo. Este
desbalance implica un deterioro del suelo y de los servicios ecosistémicos que brinda,
generando en algunos casos dafos irreversibles.

La intensificacion en la produccidon ganadera, con la cosecha mecanica de forraje y el
traslado de los animales a corrales, triplicd la tasa de extraccion de algunos nutrientes
en los lotes, lo que gradualmente reduce su fertilidad quimica y, al mismo tiempo, genera
una acumulacion de efluentes que contaminan los recursos suelo, agua y aire. La
salinizacién de los suelos y la contaminacidn de la capa freatica con nitritos, nitratos y
diversas formas organicas e inorganicas de fosforo constituyen serios problemas que
reguieren una atencion inmediata en Argentina para evitar la degradacién de los suelos
mas productivos del pais.

Otro proceso de degradacion de los suelos que se ha agravado en los Ultimos afios es el
deterioro de las propiedades fisicas. La fuerte disminucién del contenido de materia
organica y de nutrientes como el calcio, que son los principales agentes agregantes de la
estructura del suelo en la mayoria de las regiones de Argentina, aumenta su susceptibilidad
a la compactacion. En la actualidad, la compactacion es el proceso de degradacion
fisica de los suelos mas importante en el mundo, y en Argentina esta alcanzando
niveles preocupantes en extensas areas. La pérdida de agentes agregantes, asociada al
aumento de tamafio de los equipos agricolas y al transito de la maquinaria en condiciones
inadecuadas de humedad, causa compactacién y, como resultado, afecta negativamente
propiedades edéficas como la captacion y almacenaje del agua de lluvia, la resistencia a la
penetracion de las raices, la disponibilidad de aire y nutrientes, lo que conduce a sistemas
productivos mas fragiles frente a condiciones climaticas extremas.

Ante estos escenarios, es importante destacar que resulta mas facil mantener la salud
de un suelo que recuperar uno degradado, lo que a menudo afecta la rentabilidad. La
clave para contrarrestar el impacto negativo de la degradacién y, al mismo tiempo, contribuir
a la salud del suelo, radica en lograr que los sistemas productivos sean sustentables y
sostenibles. Esto constituye un gran desafio, ya que implica compatibilizar objetivos que
tienen impacto en diferentes escalas y no siempre dependen del productor. Sin embargo,
dentro de cada sistema existen alternativas para lograr sistemas sustentables. Para ello,
es fundamental respetar la capacidad de uso de las tierras, implementando rotaciones
con cultivos de rentay de servicio adecuados a cada situacion para generar un balance
positivo de carbono. Esto implica, entre otras cosas, lograr cultivos con rendimientos
elevados para generar cobertura y raices que aporten suficientes residuos para
favorecer la formacién de materia organica, aplicar técnicas de fertilizacion ajustadas a
las necesidades de los cultivos, corregir la acidez edéafica si es necesario, aplicar dosis
adecuadas de enmiendas organicas y realizar practicas de control de la erosion.
Ademas, se debe evitar la aplicacion excesiva de abonos y/o fertilizantes que, en mayor
o menor medida, pueden impactar en los recursos naturales suelo y agua, generando
contaminacioén en la capa freatica o en cursos de agua. Para evitar esto, es importante ser



eficientes en las aplicaciones y realizar monitoreo continuo a través del andlisis de las
propiedades quimicas y fisicas del suelo.

El manejo correcto de los suelos permite, sin duda, mejorar su calidad, lo que se traduce
en planteos menos riesgosos y mas rentables para el productor frente al cambio
climatico, ademas de reducir el impacto sobre la salud ambiental, que en ultima instancia
afecta a todos los seres vivos.

El efecto del clima

El clima y los cambios en el uso de la tierra estan estrechamente relacionados. El efecto
directo del cambio climatico en términos de intensidad, duracion y magnitud de las
precipitaciones, junto con el cambio en el uso de la tierra, que incluye la expansion
urbana, la deforestacion y otras actividades humanas, conducen a un aumento en las
pérdidas de suelo por erosion y la consiguiente pérdida de carbono y nutrientes. Los
suelos, como el segundo mayor sumidero de carbono del planeta después de los océanos,
son fundamentales para poner freno a algunos de los efectos negativos del cambio
climatico. Sin embargo, para que los suelos puedan cumplir con este servicio ecosistémico,
es crucial que se encuentren sanos y sean gestionados de manera sostenible vy
responsable.

En paises como Argentina, donde la actividad agropecuaria es una importante fuente de
las emisiones de gases de efecto invernadero, es fundamental adoptar medidas de
mitigacién que promuevan el aumento del secuestro de carbono, entre otras cosas. El
secuestro de carbono se refiere a la toma de CO, atmosférico por parte de las plantas y su
almacenamiento como materia organica en el suelo. Por lo tanto, aquellas practicas que
favorezcan al aumento de C en los suelos (como los cultivos de servicio, las rotaciones,
la fertilizacion balanceada, el pastoreo racional, etc) o que conduzcan a la reduccion de
la pérdida de carbono del suelo (como la siembra directa, las labranzas
conservacionistas, la intensificacion de cultivos, etc), son estrategias que contribuyen al
control de la degradacién del suelo y, de manera indirecta, a la mitigacién del cambio
climatico.

Un ejemplo de cémo las practicas de manejo que promueven la presencia de cobertura
vegetal viva y las rotaciones asociadas a la descompactacion son beneficiosas es que
ayudan a disipar la energia del impacto de las gotas de lluvia, lo que a su vez aumenta
la retenciéon de agua y controla el escurrimiento. En este sentido, la relacion entre la
infiltracién y el escurrimiento en los primeros centimetros de la superficie del suelo cobra
gran importancia (Figura 2).

Figura 2. Curvas de infiltracion para ensayos en la EEA INTA Oliveros (Santa Fe), con
microsimulador de lluvias. Secuencias de monocultivo de soja y bajo rotacién con cereales,
en suelos compactados y descompactados (Eiza y Carfagno, 2018).
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Otras préacticas de manejo conservacionistas para el control de la erosion hidrica
incluyen sembrar cortando la pendiente o siguiendo las curvas de nivel, asi como
implementar sistemas de terrazas para acortar la pendiente. Estas medidas no solo
ayudan a controlar la erosion, sino que también mantienen los suelos bien estructurados y
sanos para el almacenamiento de carbono. Muchas de estas practicas se “abandonan”
durante los periodos secos, ya que los signos de erosion o la ocurrencia de surcos y
carcavas (Figura 3), dejan de ser tan visibles.

Figura 3. Erosion en surcos (izquierda) con arrastre de rastrojos en siembra directa (Azul,
Provincia de Buenos Aires), y erosion en carcavas (derecha) en cultivo de soja sembrada
al borde de cabecera (Arrecifes, Provincia de Buenos Aires).




En conclusion, segun las proyecciones futuras (Borrelli et al. 2020), se espera un aumento
en los procesos erosivos asociados al aumento de la erosividad (intensidad) de las
precipitaciones en escenarios de cambio climatico. Estos estudios sugieren que, al
comparar multiples escenarios, un cambio hacia ciclos hidrolégicos méas agresivos podria
ser el principal impulsor de futuros incrementos en la erosion del suelo, lo que resultaria en
una pérdida de carbono. Se estima que para el afio 2070, la erosién hidrica podria
aumentar de un 30% a un 66% segun el modelo utilizado.

Por lo tanto, desde la Asociacion Argentina de la Ciencia del Suelo (AACS) enfatizamos en
la importancia de no relajar las medidas de proteccion de los suelos y seguir aplicando
practicas conservacionistas, incluso durante los periodos de sequia.
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