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Introduccion

En este libro se presentan estudios realizados en
establecimientos de la UNLP, principalmente en Don
Joaquin, relativos al suelo, al agua, la vegetacién y aspectos
productivos. Se efectia un analisis holistico de los
elementos del paisaje, sus origenes y posibles evoluciones,
a fin de definir ambientes y practicas de manejo que se
adecuen a los posibles escenarios naturales.

-MARGARITA ALCONADA,

Campos de la UNLP

En las ultimas décadas, han surgido desde diferentes ambitos términos que buscan definir
consecuencias de procesos naturales y/o antrépicos, o plantear propuestas metodolégicas o de
anélisis para evitarlas. En la regiéon abordada en este libro, dadas sus caracteristicas ambientales,
socio-econdmicas y productivas, se destacan algunos de estos términos cuya acepcion, alcance o
adecuacion regional, resulta necesario precisar. En la caracterizacion del ambiente, y
consecuencias de procesos naturales o antrépicas, se destacan los términos: humedal,
degradacién, suelo salino, suelo sédico, suelo alcalino, suelo hidromorfico, suelo hidro-halomorfico,
anegamiento, inundacién, sequia, comunidad vegetal, ecosistema, entre otros. Respecto a los
términos utilizados para establecer criterios de analisis para definir manejos se indican: manejo
sustentable, produccién por ambientes, manejo por cuencas, enfoques territoriales, entre otros. Sin
embargo, a pesar de los esfuerzos realizados, especialmente con relacion al manejo de los suelos,
la degradacién continua (Casas y Albarracin, 2015), y con frecuencia no se alcanza la sustentabilidad
buscada, y las propuestas metodolégicas no siempre revierten los procesos degradativos.

Pueden planteares entonces, que muchas cosas “no vemos” o “subestimamos” o
“desconocemos”, y que con frecuencia las “certezas que se tienen” limitan la vision integral requerida,
aquella que incluya a todas las interrelaciones dinamicas entre elementos del ambiente natural, y
con el hombre. Esta perspectiva holistica de estudio del paisaje es la que propone la Teoria de los
sistemas de flujo de agua subterranea Tothiana (Toth, 1962, 1995, 2000, 2008), y la que permite
comprender el origen de los elementos del paisaje natural, y como estos, pueden ser afectados por
intervenciones del hombre.

Este libro se constituye en una aplicacién practica del estudio de los elementos que integran el
paisaje, definiendo el origen de sus propiedades principales, y su funcionamiento. A partir de esto,
se definen ambientes que permitan planificar manejos sustentables ante diferentes escenarios

naturales.
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Las bases para la compresién del suelo en el paisaje se presentaron en dos libros: Suelo en el
Paisaje: Parte 1 Condiciones de Dotacién (Alconada Magliano et al. 2018), y Suelo en el Paisaje:
Parte 2 Condiciones de Abastecimiento (Alconada Magliano y Lanfranco, 2020). La Dotacion y el
Abastecimiento, son los dos parametros que definen la fertilidad edafica, debido a que consideran
las propiedades del suelo en todo el perfil edafico, con sus interacciones locales y regionales. En
ambos volumenes se dan aspectos tedricos y practicos sobre la forma de estudiar el suelo en un
sitio-ambiente, que se vincula con otros suelos en un ecosistema, que se vincula con otros
ecosistemas locales y regionales, siendo el agua subterranea el elemento integrador del paisaje.

La aplicacién de la Teoria de los sistemas de flujo de agua subterranea de Téth (Téth, 1962,
1995, 2000, 2008), es lo que posibilita la comprensién holistica de los ambientes locales y regionales,
a fin de dar pautas de manejo en diferentes ecosistemas naturales y antrépicos. En la publicacién
Intensified Land and Water Use - A Holistic Perspective of Local to Regional Integration (Alconada
Magliano, 2021), se presentan casos de estudio en diferentes regiones del pais y del mundo, con
esta perspectiva de analisis, tal como la que se propone en el presente libro.

La evolucidn de los ecosistemas, por causas naturales y/o antrdpicas, presentes o pasadas, debe
ser comprendida a fin de coadyuvar en una direccién evolutiva positiva en términos ambientales y
productivos. Los elementos del paisaje: suelo, vegetacion, geomorfologia, manejo, y sistemas de
flujo de agua subterranea, se distribuyen en un patrén de funcionamiento cuyo conocimiento permite
realizar manejos sustentables.

Especificamente en este libro, se presentan estudios preexistentes y realizados por los autores
en suelo, sistemas de flujo de agua subterranea, vegetacion, y aspectos productivos en los
establecimientos agropecuarios de la UNLP, principalmente en Don Joaquin, y en forma preliminar
en El Amanecer.

El objetivo principal es caracterizar los componentes del paisaje natural y antrépico (suelo,
agua, vegetacion, sistemas productivos), y definir los ambientes en una regién caracterizada por
condiciones naturales alternantes de déficit y excesos hidricos, teniendo una comprensién holistica
del paisaje y un enfoque hidrolégico de analisis. Lo obtenido puede ser tomado de base para definir

ambientes en otros establecimientos de la Pampa Deprimida.
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CAPITULO 1
El paisaje como unidad de estudio e intervencion
Margarita M. Alconada Magliano

En el presente capitulo se da el marco conceptual de los
elementos que integran el paisaje a fin de definir ambientes
y manejos productivos sustentables

-MARGARITA ALCONADA,
CamMPOS DE LA UNLP

1.1 El Paisaje y sus componentes

En los libros sobre Suelo en el paisaje, Parte 1: Condiciones de Dotacién (Alconada Magliano et
al., 2018) y Parte 2: Condiciones de Abastecimiento (Alconada Magliano y Lanfranco, 2020) se
presentan los aspectos basicos de comprension de los elementos que integran el paisaje, y se da
en detalle la forma en que debe ser estudiado el suelo desde una comprension holistica. En este
punto, se presenta una sintesis de algunos conceptos desarrollados en los libros comentados, y
otros que aqui se incluyen sobre el Paisaje y sus componentes, con referencia a los establecimientos
en estudio.

Paisaje: Benassi (2015) efectia una revision sobre las diferentes formas de definir y percibir el
paisaje a lo largo de la historia, destacando que es en realidad un concepto abarcativo que puede
ser utilizado por diferentes campos disciplinares y cientificos, con significados especificos, y diversos
alcances conceptuales.

Desde una perspectiva ambiental y productiva, se considera al paisaje como el conjunto de
elementos visibles y no visibles (agua subterranea), que interactian en un sitio de manera dinamica,
modificando respuestas ambientales y productivas. Consecuentemente, el paisaje abarca un
mosaico de ecosistemas y sistemas productivos, dinamicos en su funcionamiento y vinculados entre
si, siendo el agua subterranea el elemento integrador del resto de elementos del paisaje. Las

caracteristicas locales de un paisaje son causa-efecto del contexto regional.
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Los principales elementos que integran el paisaje son: suelo, vegetacion, geomorfologia, agua
superficial y subterranea, y el hombre. Sobre este ultimo, es frecuente que se subestimen las
consecuencias de intervenciones tales como: desmontar, forestar, cultivar, regar, drenar, pastorear,
entre otras actividades agricolo-ganaderas y forestales, debido a que en general, no se interpreta al
suelo con las relaciones bidticas y abidticas que definen al paisaje.

Ecosistema y Paisaje: Los ecosistemas regulan y son consecuencia del suelo y del agua
subterranea. Esta ultima, vincula ecosistemas diferentes, e incluso que se complementan en su
funcionamiento, tal como plantea la Teoria de los sistemas de flujo de agua subterranea, donde
se reconoce la existencia de tipos de flujo y zonas dentro de estos (To6th, 2000).

La concepcion del paisaje como unidad ecolégica superior al ecosistema, permite abordar
objetivos cientificos y técnicos a escalas de trabajo en donde se producen importantes interacciones
entre distintos ecosistemas terrestres. Esto adquiere importancia al diagnosticar los impactos del
hombre. Dentro de este ultimo criterio, la relacion suelo — vegetacion — geomorfologia — agua
superficial y subterranea, como un criterio clasificatorio del paisaje, define los conocimientos que son
necesario considerar a fin de definir ambientes.

Suelo: Se forma a partir de un material original (rocas) que evoluciona, en funciéon de su
constitucién y de la forma en que inciden los otros factores formadores (clima, relieve, biota) en un
tiempo dado. La accién del hombre varia segun la intervencidén que realiza y las caracteristicas de
los ecosistemas. Los materiales originales de los suelos son las rocas igneas, metamorficas o
sedimentarias, siendo estas ultimas las que prevalecen en los suelos donde se desarrolla la actividad
productiva. Las rocas sedimentarias, tal como el loess, posibilitan la continuidad hidraulica local y
regional, esto es, los ambientes se vinculan a través del agua subterranea. Es frecuente la existencia
de diferentes materiales originales, sedimentos, que se superponen (discontinuidades litologicas),
y modifican la forma en que se produce la circulacién del agua en superficie, subsuperficialmente, y
principalmente modifica la permeabilidad (movimiento vertical).

Porta et al. (1994) define al suelo como un cuerpo natural con propiedades distintivas,
repetitivas y previsibles. Asi, si se combinan los factores formadores de una manera dada, se
prevé que se reconoceran determinadas caracteristicas en el suelo, que son “distintivas”, y resultan
“previsibles”, pudiendo esta combinacién de factores “repetirse” y dar suelos analogos. Las
propiedades del perfil edafico resultan de los “procesos formadores” que se producen por la
interaccion de los “factores formadores” que pueden haberse dado por: i) condiciones pasadas o
presentes; ii) derivar de una posicion en el paisaje local o regional y/o iii) a condiciones naturales o

antrépicas.

Los suelos en la Pampa Deprimida en general, y de los establecimientos en estudio en particular,
se distribuyen en un complejo patrén que depende de las propiedades de los materiales originales,
de los factores que incidieron desde su depésito (sedimentacién), de la presencia de

discontinuidades litolégicas (mas de un sedimento), y de la forma en que inciden los flujos de
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agua subterranea, y como coexisten en un sitio. Lo comentado, explica la presencia de diferentes

suelos en cortas distancias tal como se analiza en el Capitulo 4.

Discontinuidades litologicas: Presencia de diferentes capas en el perfil, cuyo origen es

atribuible a procesos geoldgicos (De Petre et al., 2012).

Perfil edafico: Es la secuencia de horizontes y/o capas que se encuentran hasta la profundidad
de estudio. Esta profundidad depende del grado de desarrollo del suelo, y de la presencia de
impedancias que limitan el crecimiento de las plantas (superficie freatica, tosca, etc). En general, los
estudios no superan los 2 m de profundidad, y si bien es suficiente para caracterizar el tipo de suelo
presente en un sitio, se requiere ademas analizar el origen de sus propiedades, y como estas
podrian modificarse ante diferentes escenarios climaticos locales y regionales, frente al manejo,
sistemas productivos, y si estas son debidas a procesos actuales o pasados.

A fin de inferir el origen pueden seguirse los siguientes criterios:

i) Reconocer las propiedades que resultan de procesos edafogénicos, y bajo qué condiciones
es posible que ocurran dichos procesos (por ejemplo, acumulacion de materia organica, presencia
de sales, sodio, rasgos hidromdrficos). A esto se refiere al indicar: “distintivas y previsibles” en la
definicion de suelos.

ii) Establecer si las propiedades identificadas se deben a condiciones del presente, en tiempos
alternantes de relativo corto plazo (por ejemplo, el hidromorfismo por fluctuacion de una superficie
freatica, contenido de materia organica, compactaciones, presencia de sales), o los factores que
dieron origen dichas propiedades no estan presentes en la actualidad (por ejemplo, rasgos
vérticos).

iii) Suelos asociados al suelo en estudio. Asi por ejemplo, si se describe un suelo Argiudol
tipico, que “a priori” tiene una buena aptitud productiva, vecino a un suelo Argiudol dcuico y/o
Natracuol tipico (situacion frecuente en la Pampa Deprimida), significa que existe en el area (unidad
cartografica) la influencia de una superficie freatica cuya calidad puede variar. Esto es posible por la
coexistencia de flujos de agua subterranea de diferente origen, y que inciden en los suelos segun
el sitio que ocupan en el relieve y/o condiciones locales y regionales del clima (punto 1.2).

En este ejemplo de asociacion de suelos, puede indicarse que en general, en el Argiudol tipico
el agua freatica no llega a la superficie y que ademas, tiene recargas de agua local; en el Argiudol
dcuico, la superficie freatica puede estar a mediana profundidad y/o no ser rica en Na* o ser zona
de descarga-transito de flujos locales; y el Natracuol tipico, se ubica en zona de descarga de un
flujo de agua rica en Na* que alcanza los horizontes subsuperficiales prevaleciendo por sobre
cualquier otra agua que pueda llegar al sitio, tal como el agua de escurrimiento. Esta ultima, incide
principalmente en las caracteristicas del horizonte A (horizonte mdlico) y/o hasta el frente de
humedecimiento o acumulacion de agua (ejemplo “napa colgada” en el Bt). Asimismo, como es
también frecuente en la Pampa Deprimida, si se modifica el espesor del horizonte A, o el contenido

de materia organica, o la consistencia, o el color; el suelo modifica su calificaciéon taxonémica, y el
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suelo Natracuol pasa a ser clasificado como Natracualf. En los suelos de Don Joaquin (Capitulo 4),
se presenta la situacion descripta de cambios en algunas propiedades edaficas y consecuentemente,
se modifica su clasificacion taxonémica.

Se requiere entonces, conocer la variacion de la superficie freatica, su direccion (recarga-transito-
descarga), y calidad (flujo de tipo local, intermedio o regional). El no considerar el funcionamiento
hidrolégico de un area conduce a degradaciones frente a practicas de manejo como el riego,

drenaje, plantaciones forestales, rotaciones, pastoreo etc.

Material original: Si bien se analizara para la region que involucra a los Establecimientos en
estudio, el material original de los suelos que prevalece es el loess pampeano. Este es definido
como un

Sedimento de grano fino, generalmente de textura franco-limosa, transportado por
los vientos del oeste, desde las regiones cordilleranas y depositado en la region
pampeana, en mantos de varios metros de espesor. Cuando presenta un contenido
de arcilla demasiado alto como para constituir un verdadero loess, se habla de
sedimento loessoide o loéssico. Cuando tiene textura limosa se denomina limo
loessoide(De Petre et al., 2012)

Asimismo, pueden presentarse depdsitos con texturas mas gruesas en discontinuidad litoldgica,
tal como se observa en Don Joaquin.

Vegetacion: Este punto sera analizado en Capitulo 6, aqui sélo se presentan algunos conceptos
introductorios sobre lo que se considera “vegetaciéon” como elemento del paisaje:

Comunidad: “un conjunto natural de poblaciones que interactian en un espacio y en un tiempo
dado” (Neiff et al., 2004).

Composicion floristica esencial:

(...) conjunto de especies ecolégicamente importantes que definen una variante
fisonémico-floristica, las de mayor cobertura de cada estrato, mas las que, sin ser
de cobertura importante, tiene un valor indicador preciso. Incluye a las especies
caracteristicas de cada humedal en su estado mas frecuente o tipico (Neiff et al.,
2004).

Humedal: en la Convencién Ramsar, de la cual la Argentina es parte, se define a los humedales
como “extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las
extensiones de aguas marinas cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”. Custodio
Gimena (2001) indica que puede considerarse “humedal dependiente del agua subterranea a
grandes regiones, donde el agua se encuentra a relativa poca profundidad”. Por su parte, Neiff et al.
(2004) definen humedal
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(...) a una extension de aguas someras, comprendiendo uno o mas tipos de
cuerpos de agua, permanentes, temporarias, corrientes o quietas. Generalmente
estan densamente vegetados en la mayor parte de la superficie. El término es muy

abarcativo e incluye los ambientes marinos, salobres y de agua dulce”.

Por lo expuesto, la Pampa Deprimida se corresponde en lineas generales como ambito de
Humedal, siendo particularmente cierto en los sectores bajos con vegetacion hidromorfica e
hidrohalomorfica.

Relieve: De Petre et al., 2012 lo definen como “Elevaciones e irregularidades de la superficie del
terreno que dan caracter al paisaje de un area. Se distinguen: relieve pronunciado o excesivo, normal
(ondulado o suavemente ondulado), plano o subnormal (llano), céncavo (hoyas)”. Estos autores
indican que es el “resultado del accionar de los procesos morfogenéticos o geomorfoldgicos, a los
que se suman los procesos tectdnicos, magmaticos, el vulcanismo y los procesos pedogenéticos y
meteorizacion”.

Microrelieve: Diferencias locales del relieve en pequefa escala, como monticulos, hoyos
someros o pozos de sdélo unos cuantos decimetros a metros de diametro y con diferencias de altura
menores de un metro. Este tipo de relieve es importante en la Pampa Deprimida en general y
particularmente en los establecimientos, Don Joaquin, y El Amanecer.

Cuenca superficial: Se define como la superficie topografica de influencia hacia un rio. Sin
embargo, se ha demostrado en muchos lugares del mundo que existe interdependencia hidraulica
subterranea entre cuencas superficiales separadas. Vinculacién que esta enmascarada o no se
detecta facilmente. Esto conduce a error de interpretacion al analizar de donde viene el agua que
por ejemplo inunda un sitio en forma perenne. Actualmente, se aplica en diversos sitios del mundo
el concepto de continuidad hidraulica regional, asi se reconoce que existen sistemas de flujo
regional e interdependencia hidrica subterranea entre distintas zonas de una cuenca o entre cuencas
determinadas (Carrillo Rivera, 2000).

La Cuenca superficial se vincula principalmente al patrén topografico, mientras que la Cuenca
unitaria, es la unidad basica de los sistemas de flujo y resulta de la continuidad hidraulica regional.
Esta ultima no se define por contraste topografico sino por contraste hidrogeoldgico del subsuelo
que genera flujos que no necesariamente pertenecen a la cuenca superficial de interés. La unidad
basica de diagnostico del agua subterranea debe ser el Sistema de Flujos Subterraneos definido
como “una unidad natural y coherente, en espacio y tiempo, consistente de agua subterranea de
calidad fisicoquimica particular, que circula por materiales geolégicos con una expresién
geomorfolégica, con vegetacion y suelo particular” (Téth, 2000).

Agua subterranea: En términos amplios el agua subterranea es aquella que se encuentra debajo
de la superficie del suelo, incluye el agua que va de paso a través del suelo hacia el nivel freatico, y
aquella que se encuentra por debajo de este nivel. Las zonas donde estas aguas se encuentran se

conocen como vadosa (no saturada) y saturada, respectivamente. En Figura 1.1 se presentan las
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zonas vadosas y saturadas en tres fechas de igual sitio en el Establecimiento Don Joaquin. La

modificacién de la profundidad de la superficie freatica se explica por la Teoria de los sistemas de

flujos de agua subterranea (Té6th, 2000).

Figura 1.1 Agua Subterranea zona vadosa (no saturada) y saturada (imagen sup.). Profundidad de

fredtica en 3 fechas en igual sitio de media loma (Don Joaquin) (imagen inf.)

1.2 Teoria de los sistemas de flujo de agua subterranea y de la

continuidad hidraulica regional

En Alconada Magliano et al. (2018) punto 1.2, y en Alconada Magliano y Lanfranco (2020) punto
3.6.3, se explica en detalle esta teoria y su aplicacién en diferentes regiones argentinas. Aqui se
presenta una sintesis., por ser esta la que permite comprender el funcionamiento y definir ambientes
en los campos de la UNLP.

La Teoria de los sistemas de flujo de agua subterranea y de la continuidad hidraulica regional,
explican la vinculacion entre ecosistemas y de los paisajes locales con los regionales. El concepto
de la continuidad hidraulica regional fue planteado por Engelen y Jones (1986) y Téth (1995), al
reconocer que existe interdependencia hidrica subterranea entre zonas de una cuenca o entre

cuencas vecinas, entre el agua subterranea y agua superficial, y de estas, con la vegetacion, suelo,
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relieve y unidades geoldgicas involucradas. Esto es confirmado por Téth (2000, 2008) y Carrillo
Rivera (2000) quienes indican que diferentes sistemas de flujo pueden ocupar una misma unidad
acuifera; o por el contrario, que un mismo sistema de flujo puede circular por dos o mas unidades
acuiferas.

Es evidente entonces, que los sistemas de flujo de agua subterranea son el elemento integrador
del paisaje y se relacionan con el tipo de suelo, vegetacion, posicion topografica, litologia, y clima
(Toth, 1962, 2000; Carrillo Rivera, 2000). Esto es particularmente importante en ambientes
sedimentarios con continuidad hidraulica, tal como se da en la Pradera Pampeana.

La Teoria de los sistemas de flujo de agua de Toth (2000) sefala la existencia de tres tipos de
flujos de agua subterranea, local, intermedio y regional. Cada uno de estos flujos posee tres zonas,
recarga, transito y descarga. En la Figura 1.2 se presenta un esquema general de funcionamiento
del paisaje (adap.Téth, 2000), aplicado en un ejemplo posible de flujos entre la Cordillera de los
Andes y la provincia de Buenos Aires (recarga y descarga respectivamente de flujos de largo
recorrido, regional e intermedios), y de otros flujos locales que pueden coexistir en un mismo sitio.
Estos flujos de diferente origen, pueden presentarse en forma simultanea o por separado,
dependiendo de las lluvias locales y/o regionales. Se generan asi, flujos con diferentes
composiciones fisico-quimicas que resultan de la mezcla de flujos, asi como, de los materiales por
donde circulan. Asimismo, se aprecia que en el caso de los flujos locales, puede presentarse en
cortas distancias las tres zonas, recarga, transito y descarga; mientras que en los flujos de largo
recorrido, la recarga se encuentra a cientos de Km, por lo cual en los establecimientos Don Joaquin,

y El Amanecer sélo puede manifestarse la zona de transito y descarga.

Eur‘d-llml_;h los
'ﬂﬂ“ __._-n..l'
ol B
.-"'..-l:.l""'-- T“‘:-h"—';j .
!"*"ﬁ" . f_ﬁh:'\e-l._ﬁ, EIEW
-.--l:--_.--'I 7 a" s F
] "
Flujo locs
L 0 i 1.|
Flhile ol

Descargas —.

Figura 1.2 Esquema general de funcionamiento del paisaje (adaptado de Toth, 2000) con tres tipos

de flujos local, intermedio y regional, y sus zonas, recarga, transito y descarga
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La calidad fisicoquimica del agua permite conocer el funcionamiento de zonas dentro de un
sistema, y tipo de sistema que existe (tipos de flujo). Esto es posible porque el agua tiene “memoria
del recorrido en sus moléculas”: concentracién de aniones, soélidos totales disueltos, cationes, si es
dulce o salobre, si es fria o caliente, si es vieja o joven, si se precipitd a nivel del mar o en la montafia,
si tiene elementos contaminantes. Los cambios en la temperatura, pH, Eh, alcalinidad y elementos
traza se incorporan en el recorrido de cada sistema (Toth, 2000). En la Figura 1.3 se presenta un
esquema de la composicion fisico-quimicas caracteristica de los flujos en la recarga y descarga
(adaptado de Toth, 2000). Este es un esquema general tedrico posible, en la practica, se presentan
mezclas de sales donde un catiéon o anion es el que prevalece, y consecuentemente, define a que
zona Y flujo se corresponde. Asi por ejemplo, puede indicarse que se incrementa la proporcién de
Clen la descarga, pero puede haber también elevado contenido de HCOs. Este ultimo puede ocurrir

porque la zona también es recarga de un flujo local y/o porque proviene de la actividad bioldgica.

menor temperatura,
manor pH y mayor Oz

1- £ona de recarga

mayor temperatura,
{Mujo dascendanta) - gy

pH y menor Oz
Bicarbonato 3- Zona de descarga
{fujo ascendenta)

]

2= Fona de trdansito
(flujo lateral y horizontal)

R |
k, L

Fhubop e goent

Figura 1.3 Esquema de la composicién fisico-quimicas caracteristica de los flujos en la recarga y
descarga (adaptado de Toth, 2000). Lineas rojas, flujos regionales; lineas amarillas, flujos

intermedios; y lineas celestes, flujos locales

Es importante indicar que todos los valores son relativos, resultan de la comparaciéon entre
recarga-descarga, y si son locales, intermedios o regionales. Por ejemplo, si se comparan las
descargas de un flujo local con la de un flujo regional, la composicién fisico-quimica sera distinta
dado que han recorrido diferentes distancias (Figura 1.4). Asimismo, para cada flujo existira un
contraste en su composicion fisico-quimica entre su recarga y descarga, tanto mayor cuanto mayor

sea su recorrido. Las aguas en su recorrido van produciendo una infemperizacion de las rocas por
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donde circulan, a medida que las sales disueltas en el agua alcanzan su producto de solubilidad
precipitan, y comienzan a dominar las mas solubles. Por tal motivo, en las descargas de flujos de
largo recorrido el agua se enriquece en CINa, sal muy soluble. Esto se desarrolla en mayor detalle
en parrafos siguientes. Las Figuras 1.3 y 1.4 son también explicadas en detalle en el Capitulo 3 de

Alconada Magliano y Lanfranco (2020).

Flujo local
< pH, < Temp, > 0,
>Ca, <CE,>HCOz

o flujo regional
JCION  divisoria aguas

H

Flujo descendente

Evnpnlrzﬂﬁplr

ipitacion
| 1 1
rriy

|
pr

Flujo ascendente i
L |

DESCARGA

v

ujo intermedio

Flujo regional

=pH, =Temp, < 0, Flujns agua subterranea

:_v_Na. > CE_..b Cl . adap.de Toth (2000)

Figura 1.4 Esquema general de funcionamiento del paisaje (adaptado de Toéth, 2000) con las

principales caracteristicas fisico-quimicas de flujos locales y regionales en zona de descarga.

A continuacién, se explica cada tipo de flujo y zonas de entro de estos:

Flujo local: Responde a la precipitacién del sitio, siendo poco profundo y de corto recorrido. El
agua de lluvia infiltra en el suelo en la zona de recarga, zonas mas elevadas donde el flujo es
descendente, y descarga en las zonas mas bajas, donde el flujo asciende por presion hidraulica
(flujo ascendente). En la recarga prevalecen aguas con mayor contenido relativo de HCO3" y menor
de CI, menor pH, menor salinidad, mayor contenido de oxigeno (Eh*), y menor temperatura. Como
el recorrido en estos flujos es corto, en la descarga las propiedades fisico-quimicas no se modifican
tan marcadamente. Estos flujos, si bien pueden dar origen o asociarse a diferentes tipos de suelos,
puede indicarse como ejemplo en Pampa ondulada y Pampa Deprimida, en la zona de recarga local
puede corresponderse con un suelo Argiudol tipico o Argiudol vértico y en la descarga con un
suelo Argialbol tipico o Argiudol acuico.

Flujo regional: La distancia entre la zona de recarga y descarga es muy grande, por ejemplo, se
recarga en la Cordillera de los Andes y descarga en la provincia de Buenos Aires (Figura 1.2). El

agua penetra profundamente y recorre grandes distancias (cientos de kilédmetros), disolviendo y
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precipitando sales. En la descarga, prevalecen los CI- como anién y el Na* como catién (NaCl),
aumenta el pH vy la salinidad, disminuye el contenido de oxigeno, y aumenta la temperatura. El
aumento de T° se debe al calor telurico, el aumento de pH es variable dependiendo del tipo de sal
(Tabla 1.1) y la salinidad es muy variable. Los factores que inciden en la disolucion de sales solubles
son la superficie de contacto, longitud del trayecto recorrido, concentracion de sales en la roca,
tiempo de contacto, temperatura y presion.

Flujo Intermedio: Es una situacion intermedia en recorrido y profundidad respecto a los otros
flujos. Por ejemplo, la distancia entre la recarga y la descarga puede ser entre provincias vecinas, y
en general, poseen elevado contenido de sales, dependiendo también de los materiales litolégicos
por donde circula.

Muchos suelos de la Pradera Pampeana se corresponden con flujos de agua subterranea de
largo recorrido (intermedios o regionales) en sus zonas de descarga, tales como Natracualf y
Natracuol tipico en la Pampa Deprimida.

Cabe indicar que del total de la superficie de la Republica Argentina, la superficie de suelos con
hidromorfismo y/o sodio y/o sales, representa el 62,72 % (1752168,05 Km?), y especificamente los
suelos con hidromorfismo, con y sin sodio, tal como los suelos caracteristicos de la Pampa
Deprimida, se distribuyen asi: Natracualf tipico (3,325%); Natracuol tipico (1,975%); Natralbol
tipico (0,506% Argiudol acuico (1,5%), Argiacuol, Albacualf, Albacuol, Argialbol
tipico/argiacuico, etc, representan 14,297% (399.458,18 Km?) (SAGyP- INTA, 1990)

Tabla 1.1 Caracter de la sal en funcién del tipo de acido y base que la forma, y el pH que generan

en el medio por disociacion e hidrélisis (extraida de Alconada y Lanfranco, 2020)

BASE | Caracter de la SAL | pH aproximado

ACIDO
Fuerte | Fuerte Neutra
Fuerte | Débil Ligeramente acida
Débil | Fuerte | Ligeramente basica
Débil Débil Neutro

N (o

Puede entonces indicarse en forma general que en un agua de reciente infiltracién prevalece:
Ca> Mg > Na ----- HCOs> S04 > Cl; y en un agua de largo tiempo de residencia, se invierten los
cationes y aniones que prevalecen: Na > Mg > Ca ------ Cl > S04 > HCOs (Figura 1.3y 1.4).

No obstante, como se indico, la coexistencia de flujos, asi como la presencia de la vegetacion y
actividad biolégica del suelo, genera composiciones quimicas variables. Asi por ejemplo el CO2
de la respiracion con el agua genera COsH-, existiendo también aportes por el agua de lluvia
(recarga). Es frecuente entonces, la presencia de COsHNa en elevada concentracion, junto con otras
sales que incluso pueden prevalecer.

Segun las proporciones aniones—cationes sera definidas como recarga, transito o descarga.

Consecuentemente, la magnitud de las propiedades fisico-quimicas son variables y relativas
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dentro de un mismo flujo, y entre flujos, porque depende de todos los elementos del paisaje, y de las
lluvias locales y regionales.

Respecto a la mezcla de flujos, en la Pampa Deprimida, y en otras regiones de la provincia de
Buenos Aires, cabe destacar que la calidad del agua que anega o inunda un sitio, se modifica durante
las épocas de grandes inundaciones. Esto es debido a que flujos locales son alcanzados por flujos
mas profundos intermedios, y consecuentemente los alcalinizan y/o salinizan (Alconada Magliano et
al., 2011). La provincia de Buenos Aires es ambito de descarga de flujos de largo recorrido,
estos se ubican a diferentes profundidades en ambitos de la Pampa Arenosa, Pampa Ondulada y
Pampa Deprimida, alcanzando o no la superficie dependiendo de las lluvias, posiciéon topogréfica,
zona dentro del flujo, presencia de discontinuidades litolégicas.

En sintesis, los flujos de agua con diferente calidad y suelos asociados en la Pampa Deprimida,
y particularmente en la zona de estudio, pueden ser explicados por la continuidad hidraulica regional.
La presencia de sales (tipo y cantidad) en los suelos se vincula a la forma en que inciden los flujos
de agua subterranea, para un sitio y tiempo dado.

Sobre el origen de las sales, cabe indicar que si bien es ampliamente analizado en diversas
publicaciones cuales son las fuentes de las sales y como se producen los ciclos de salinizacion
(Kovda, 1965; Porta et al. 1994), la Teoria de los sistemas de flujo de agua subterranea de Toth
(2000), integra los elementos del paisaje de modo de entender todas las posibles fuentes de sales,
y procesos que suceden, siendo entonces, un concepto dinamico donde la hidrogeologia,
materiales originales, clima, vegetacion, y manejo, explican las sales que tiene un suelo.

La comprension del funcionamiento de los flujos de agua subterranea que coexisten en un area
permite definir manejos sustentables, y establecer la pertinencia de controles por exceso o déficit
de agua. Esto es, cuales pueden ser las implicancias de reemplazar un pastizal natural o monte por
alguna actividad agricola o forestal, o cual podria ser el efecto del riego o drenaje, entre otros

ejemplos.
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CAPITULO 2
Condiciones naturales de los establecimientos Don
Joaquin y El Amanecer

Margarita M. Alconada Magliano, Facundo Carricaburu, Mateo

Rowan y Luciano Juan

En el presente capitulo se presentan caracteristicas generales
del ambiente regional y local de los campos de la UNLP,
respecto a la geomorfologia, hidrologia, unidades de

paisaje, materiales originales, suelos, vegetacion y sistemas
productivos

-MARGARITA ALCONADA, Campos de la UNLP

2.1 Geomorfologia, hidrologia y suelos

El partido de Magdalena, al cual pertenecen los establecimientos de la UNLP, se ubica en la
Unidad geomorfoldgica de Llanuras Continentales, en la Subunidad Geomorfolégica de Pampa
Deprimida caracterizada por presentar un relieve plano céncavo con limos y arcillas (Bellati et al.,
1978; SAGyP-INTA, 1989). Los procesos geomorfolégicos de tipo edlico, fluvial y litoral-
marino, son los que han actuado en el pasado y contindan en el presente en la provincia de Buenos
Aires. Sin embargo, el relieve generado por el proceso edlico, debido en parte al bajo relieve relativo
y pendientes exiguas, no alcanzé a ser modificado totalmente por el proceso fluvial. Las fluctuaciones
climaticas provocaron variaciones en la intensidad en que se produjeron dichos procesos, asi como
en la ocurrencia de procesos pedogenéticos (Pereyra y Tobi, 2018).

En la Figura 2.1 se presenta una vista general de la hidrografia provincial actual, rios y cursos de
agua principales (a), anegamiento y cuerpos de agua presentes en imagen satelital de agosto de
2015 (b), y en imagen satelital de agosto de 2016 (c). Se aprecia el rio Samborombdn y su proximidad

con los campos de la UNLP (indicada el area en amarillo). Pereyra y Tobi (2018) sobre la red
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hidrografica indican que se evidencia cierto control de estructuras preexistentes en profundidad,

siendo el drenaje poco integrado y endorreico.

Figura 2.1 Vista general de la hidrografia provincial actual, rios y cursos de agua principales (a);

anegamiento y cuerpos de agua en imagen satelital de agosto de 2015 (b), y en imagen satelital de
agosto de 2016 (c). Establecimientos en amarillo.

Fuente: a) internet desconocida, b y ¢) Imagen MODIS TERRA http://www.economia.gob.ar/wp-
content/uploads/2015/08/ Emergencia-Agropecuaria-en-la-provincia-de-Buenos.Leyendas. En b)
Suelo saturado, verde- Suelo encharcado, celeste- Agua en superficie, azul. En ¢) Suelo descubierto,

rosa- Anegamiento, verde oscuro- Agua en superficie, negro

En el Mapa de Suelos de la Provincia de Buenos Aires 1:500.000 (SAGyP-INTA, 1989), los
principales subgrupos de suelos son agrupados en Dominios Edaficos, los cuales pueden o no
coincidir con las Subunidades Geomorfolégicas. Los dominios edaficos son regiones donde
prevalecen determinados subgrupos de suelos. Estos dominios estan subdivididos en Unidades
cartograficas, integradas por una o mas poblaciones de suelo vinculados geograficamente a un
determinado paisaje. Comprenden consociaciones, asociaciones, o complejos de subgrupos de
suelos y sus fases.

El partido de Magdalena integra mayoritariamente, junto con el partido de La Plata y Brandsen,
el Dominio Edafico 9, integrado por dos subgrupos de suelos principales: Natracualf tipico, fino y
Cromudert tipico, muy fino. En menor medida, Magdalena se incluye en el Dominio edafico 25, junto
con un gran numero de otros partidos que rodean a la Bahia de Samborombdn, dominado por el
suelo Peludert tipico fino.

El paisaje del Dominio Edadfico 9 esta bien diferenciado, al norte donde se ubica el
establecimiento Don Joaquin, se caracteriza por tener grandes lomadas recortadas por vias de

escurrimiento que drenan hacia el Rio de La Plata y al Rio Samborombén donde desarrollan los
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suelos Paleudoles acuicos, y en el sector sur, donde se ubica el establecimiento EI Amanecer, se
caracteriza por planicies muy suavemente onduladas en las que se reconocen Cromudertes
tipicos y acuénticos, mientras que en areas deprimidas y mal drenadas dominan Natracualfes tipicos
y en microrelieve de lomas Argiudoles tipicos. En la Figura 2.2 se presenta una vista regional donde
se indica la ubicacion de los establecimientos, al norte Don Joaquin en un ambito de vias de
escurrimiento bien marcadas, y al sur El Amanecer en un paisaje de planicies muy suavemente

onduladas. En la Figura 2.3 se presenta una imagen del 21 de agosto de 2002 (afio muy lluvioso),

con ubicacién georreferenciada de los establecimientos.

Figura 2.2 Imagen regional, al norte Don Joaquin en @mbito de vias de escurrimiento bien marcadas,
y al sur El Amanecer en un paisaje de planicies muy suavemente onduladas (Carricaburu en
Alconada Magliano, 2017)
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Figura 2.3 Imagen del 21 de agosto de 2002 (afio Muy Lluvioso), con ubicacién georreferenciada

de los establecimientos. (Proc. Vitale, German, y Waldman, INTA Clima y Agua)

Los campos de la UNLP se ubican en la Cuenca del Samborombén a poca distancia de la ruta
36 cuyo eje longitudinal, tiene rumbo dominante ONO-ESE, y cota maxima de 21 msnm hacia el
noroeste, dos tercios de su extension se mantienen en estos valores, y desciende en las
proximidades de Verdnica hasta alcanzar la albufera (Sanchez et al., 1976). La traza de esta ruta se
encuentra en el Interfluvio principal que actia como gran divisoria de aguas, entre la cuenca de
aporte al Rio Samboromboén (Pampa Deprimida; PD) y la cuenca de aporte al Rio de La Plata (Pampa
Ondulada, PO). Esto determina que en algunas regionalizaciones se indique que al menos parte del
partido de Magdalena se ubica en un ambito de transicion entre PD y la PO, tal como se indica en la
carta de suelos 1:50.000, Hoja Oliden 3557-20-3 (GeoINTA, 2018).

En la Figura 2.4 se presenta la Cuenca del Rio Samborombdn y un detalle del sector donde se
ubican los campos de la UNLP. La Cuenca del Rio Samborombén abarca el sector sur del partido
de Magdalena hasta la localidad de Veronica, junto con parte de los partidos de San Vicente y
Brandsen (Atlas BA, 2020). La escala de colores indica las alturas con respecto al nivel del mar.

Cabe indicar que la definicién de Cuenca, surge de un analisis superficial y topogréfico, que no
considera los sistemas de flujo de agua subterranea, los cuales se evidencian en toda la provincia
de Buenos Aires, muy especialmente en el Noroeste bonaerense y Pampa Deprimida (Alconada
Magliano y Lanfranco, 2020).
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Figura 2.4 Cuenca del Rio Samborombdn y detalle del sector donde se ubican los campos de la
UNLP: Don Joaquin y EI Amanecer (adaptado del Atlas BA, 2020). Alturas en m snm
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En Figura 2.5 se presentan los cursos de agua principales del partido de Magdalena,
pertenecientes a la cuenca del Rio Samborombén y del sector correspondiente a los campos de la
UNLP. Tal como se analiza al describir las Unidades de paisaje de la region, los tributarios del Rio
Samborombodn se presentan en una distribucion dendritica con charcos y lagunas en sus cursos

permanentes, con mayor expresion en la Cafada Grande.

. e | |

gt L ACE T i
==

Figura 2.5 Cursos de agua principales del partido de Magdalena en el area de influencia del Rio
Samborombén (adap fuente desconocida internet) (izq); y de los campos de la UNLP (adap. Burkart
et al., 2005) (der)

2.2 Unidades de paisaje y suelos

Unidades de paisaje en Magdalena y Brandsen_, En el estudio pedoldgico de los partidos de
Magdalena y Brandsen realizado por Sanchez et.al. (1976), se presenta una division del area en
unidades de paisaje y suelos asociados. Segun estos autores el 84 % de la superficie del partido de
Magdalena presenta suelos desarrollados a partir de sedimentos de origen continental, con
discontinuidades litolégicas que varian en funcion de las unidades de paisaje.

Se describen las siguientes unidades de paisaje: C1y C2 denominadas de Interfluvios (vertiente
al Rio de la Plata); C3 Interfluvios y pendientes (Vertiente Rio Samborombén y pendiente vertiente
Rio de la Plata); C4 lomas subcirculares y/o elongadas); C5 planicies aluviales Rio Samborombén y
afluentes del Rio Samborombén y Rio de la Plata; C6 acumulacion aluvial sobre arena de playa; C7
planicie aluvial del Rio de la Plata (cangrejal); M1 cordones de conchilla; M2 manto arenoso y M3

albufera (Figura 2.6).

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 25



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

En el disefio de drenaje superficial se reconocen dos sectores contrastantes por sus
caracteristicas hidrolégicas y topogréficas. El de mayor difusion, se caracteriza por un disefio
dendritico y afecta la casi totalidad de sedimentos continentales tanto en la vertiente del Rio de la
Plata como en la del Rio Samborombén (Sanchez et al., 1976). Estos autores, destacan que sobre
esta ultima vertiente, los tributarios tienen la misma disposicién dendritica pero con charcos y lagunas
en sus cursos permanentes, tal como en los arroyos presentes al O del A° Saladillo y con mayor
expresion en la Cafada Grande (proxima al Establecimiento Don Joaquin).

El Establecimiento de Don Joaquin, se ubica en el paisaje denominado C3 de Interfluvios y
pendientes (Vertiente Rio Samborombén y pendiente vertiente Rio de la Plata), con algunos
sectores donde también, se corresponde con las unidades denominadas C4 de lomas
subcirculares y/o elongadas. El Establecimiento EI Amanecer, también se ubica en ambitos de
C3, y en paisajes de C1 y C2 Interfluvios (vertiente al Rio de la Plata) (Sanchez et al., 1976).

Los suelos desarrollados en las unidades C1, C4 y algunos C3, si bien presentan diferencias, en
lineas generales provendrian segun estos autores de tres pisos geolégicos superpuestos en el
siguiente orden:

i) Pampeano (Pleistoceno Inferior) que se corresponderia con los materiales mas profundos del
suelo,

ii) el material que sobreyace a este Post-Querandinense (Pleistoceno Medio), un loess que
habria dado origen al horizonte B; y

i) Post-platense (Pleistoceno Superior), un limo edlico en los materiales que componen él o
los horizontes A. Sin embargo, es de destacar la extensa discusion que estos autores presentan
sobre la presencia de otros materiales depositados de origen fluvio-edlico, que en forma variada,
modifican lo que aqui se sintetiza. Respecto a la unidad C2, Sanchez et al. (1976) consideran que la
informacion disponible es insuficiente como para establecer los materiales originales. En el punto
siguiente se analizan con mayor detalle los materiales originales de la provincia de Buenos Aires y
de ambitos préximos a Magdalena segun diferentes autores.

Respecto a los suelos que prevalecen en las unidades de paisaje descriptas por Sanchez, et al.
(1976) en la unidad C1 se describe como principal tipo de suelo al Argiudol tipico en las curvas de
niveles mayores a 7,5 msnm; en la unidad C2 al suelo Cromudert tipico (7,5 msnm), en la unidad
C3 prevalecen suelos con problemas de sodicidad y drenaje, Natralboles tipicos; Natracuoles
tipicos, albicos y glosicos (en cotas de 5 a 7,5 msnm); y en la unidad C4 se desarrollan suelos
Argiudoles tipicos y Argialboles tipicos y aéricos. Esto se analiza con detalle en el

establecimiento Don Joaquin en el Capitulo 4.
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Figura 2.6 Unidades de paisaje definidos en Mapa de suelos de los partidos de Magdalena y

Brandsen (adaptada de Sanchez et al.,1976)

2.3 Materiales originales y formacién de suelos

2.3.1 Historia geologica

Los sedimentos que se han depositado a lo largo de la historia geolégica de un sitio inciden en

las propiedades de los suelos que evolucionan a partir de estos, Sin embargo, la forma en que

efectivamente se produce dicha evolucién depende del resto de factores formadores. Asi, es posible

que se generen suelos diferentes a partir de iguales materiales originales, asi como, suelos

semejantes a partir de materiales originales diferentes.

Precedentemente, en Capitulo 1, se definié al suelo como un cuerpo natural con propiedades

distintivas, repetitivas y previsibles (Porta et al.,

1994), consecuentemente se requiere conocer que

factores formadores han incidido y sobre que materiales originales, teniendo particular importancia
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en los suelos de la Pampa Deprimida, la incidencia del agua proveniente de las precipitaciones y la
subterranea.

Sedimentos y Material Original de suelos de la region pampeana: A nivel provincial Torri
(2011) efectta una revision desde Ameghino (1889) y describe las estratigrafias pampeanas segun
diversos autores.

Respecto a los trabajos de Frenguelli (1950,1957) en Torri (2011), sefiala que se reconocen

- 3 pisos pampeanos (Pleistoceno): Chapadmalalense, Ensenadense y Bonaerense; y
- 5 pisos post-pampeanos (Holoceno): Lujanense, Platense, Querandinense (estuarico)

Cordobense y Aimarense.

Asimismo, Torri (2011) describe la correlacién que plantea Frenguelli (1955) entre los depdsitos
sedimentarios de la regidon pampeana, y los eventos climaticos globales diferenciando dos grupos
principales: loess y limos, denominando loess a los depoésitos edlicos y limos a los subdcueos;
que segun su concepto representan respectivamente, una sucesion ritmica de fases secas y
huamedas, que responden a los ciclos glaciales e interglaciales del Pleistoceno.

Actualmente, las designaciones Formacién Pampeana o Sedimentos Pampeanos en el ambito
bonaerense, hacen referencia principalmente a 2 unidades litoestratigraficas: Formaciéon Ensenada
o Ensenadense (Miembro Inferior) y Buenos Aires o Bonaerense (Miembro Superior) (ambas del
Pleistoceno) (Fidalgo, 1983 en Torri, 2011). El Ensenadense es un espeso horizonte de limos
loessoides, en cuya base generalmente se estratifica en capas irregulares arenosas, arcillosas o
conglomeradicas, y mas arriba pierde todo vestigio de estratificacion y se compone de un limo mas
o menos conglomeradico (Frenguelli, 1957 en Torri, 2011). Por su parte, Pereyra y Tobio (2018)
indican que los depdsitos del Ensenadense y Bonaerense son loéssicos de edad cuaternaria
(menos de 2.5 Ma, millones de afos, Pleistoceno), con presencia de numerosos depdsitos
fluviales, edlicos y marinos que conforman el denominado Postpampeano. Especificamente para
las amplias divisorias de aguas, sefialan que se encuentran cubiertas de loess pampeano de
escaso espesor (denominado de diversas formas segun las fuentes), que en general, son depdsitos
eolicos holocenos formados a partir del retrabajo del loess preexistente. Estos integran la
Formacién La Postrera o el Platense edlico segun el esquema tradicional (Pereyra y Tobi, 2018).

A fin de comprender como se suceden los depdsitos mencionados, a modo de ejemplo en la
Figura 2.7 se presenta el perfil geolégico de la Cantera Judrez ubicada en La Plata (Bidegain y
Rico, 2004), que si bien se ubica a una distancia de aproximadamente100 km respecto a Don
Joaquin, podria establecerse cierta analogia respecto a la ocurrencia de los eventos edlicos,
fluviales y marinos comentados. Este perfil geolégico fue estudiado por Bidegain y Rico (2004)
hasta aproximadamente 11 m de profundidad, encontrando una sucesién de capas de diferentes
texturas y origenes, con suelos enterrados a mas de 6 m de profundidad, sin presentar perfiles

completos.
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Figura 2.7 Perfil Geoldgico de Cantera Juarez, La Plata hasta 5,7 m del total de 11 m estudiados
(modificada de Bidegain y Rico, 2004)

Blasi et al. (2001) en la localidad de Gorina, La Plata, describen también, la sucesion de
depositos sedimentarios y presencia de paleosuelos en 11 m de profundidad, estos son: 5
unidades pedolégicas (paleosuelos), reconociendo 2 bien definidas, el suelo actual hasta 2,5 m de
profundidad, desarrollado a partir de loess arcilloso (Fm La Postrera), y la tltima unidad a mas de
10 m de profundidad cuya pedogénesis se vio interrumpida por un proceso erosivo, desarrollado
sobre la Fm Ensenadense. Las unidades intermedias, entre los 2,5 y los 10 m, corresponden a la
Fm Bonaerense. Estos autores sefalan que esto es coincidente con lo obtenido en otros sitios de la
region pampeana. Sobre los depdésitos, citan a Frenguelli (1955); Gonzalez Bonorino (1965), quienes
encuentran que las sucesiones sedimentarias del Cuaternario en la pampa bonaerense, estan
integradas por limos y arenas muy finas edlicas (loess) y limos loessoides (loess retrabajados por
accion acuea). Asimismo, cita a Teruggi e Imbellone (1987) quienes analizan el registro ciclico de
mantos loéssicos y paleosuelos presentes también en una cantera de La Plata. Estos ultimos
autores describen 7 mantos sedimentarios de loess de escaso espesor en 7,8 m de profundidad,
con diferencias texturales (superior arcillo limoso e inferior franco, arena e/ 23 y 61%), y
mineralégicas, que si bien es la tipica de los sedimentos pampeanos, presentan variaciones en
los contenidos de vidrios volcanicos (e/ 3 'y 20 %), silicofitolitos (particulas biosiliceas de origen

vegetal por total o parcial silicificacion de células y espacios intercelulares, siendo el Si absorbido del
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suelo), y carbonato de calcio con diferente expresién desde pulverulentos o en la masa (e/ 0y 12%)
hasta muy duros en profundidad (tosca o calcreta, e/ 51 y 98%). En cada uno de los sedimentos se
describen paleosuelos con dificil identificacion de horizontes, y un suelo actual (Argiudol vértico).
Tonni et al. (1999) en Blasi et al. (2001) indican que los paleosuelos de la region pampeana
responderian a condiciones mas humedas y calidas, y los depésitos edlicos (loess) a condiciones
frias y secas. Consecuentemente, para considerar este modelo climatico se requiere comprender
el balance sedimentacion-pedogénesis-erosion (Blasi et al., 2001).

Otra contribucién sobre el origen de los materiales originales de los suelos es la de Scoppa y Di
Giacomo (1998) quienes plantean la forma en que se produjeron los ciclos de sedimentacién y/o
redistribucién, antes de la formacién de los suelos actuales. Esto se debe a que se depositaron y
depositan, de manera lenta y continuada, con diferentes grados de intensidad segun las condiciones
ambientales existentes en cada momento. El clima, se modific6 marcadamente desde el principio
de la sedimentacion, con periodos secos y humedos. Estos autores también sefialan, que durante
los periodos de bioestasia (fase de estabilidad bioldgica, bajo una cubierta vegetal existe una
alteracion quimica lenta del material rocoso) y rexistasia (perdida de la cobertura vegetal por clima
seco y predominio de la meteorizacion fisica), que sucedieron a la pedogénesis y morfogénesis,
tampoco fue igual, lo cual explicaria la presencia de algunos niveles mas arcillosos, y donde la
matriz del loess presenta mayores evidencias de redistribucion y migracion.

Por lo expuesto, cuando se describe para la regién como material original de los suelos “un
sedimento loéssicos franco limoso” (GeolNTA, 2018) puede resultar insuficiente para
comprender los procesos formativos de suelo, siendo necesaria una comprension de mayor detalle
tal como lo recomienda Morras (2003). Lo comentado, se vincula con lo precedentemente descripto
por Sanchez et al. (1976) para la region de Magdalena y Brandsen.

En sintesis, de lo expuesto sobre materiales originales, puede indicarse que en todos los
trabajos presentados, en la pradera pampeana, provincia de Buenos Aires y partidos de Magdalena-
Brandsen, se describen diversos materiales sedimentarios que se depositan con diferente intensidad
a lo largo de la historia geoldgica con sucesos climaticos alternantes, periodos humedos y secos,
calidos y frios, que actuaron de manera diferencial segun las caracteristicas y composicién de los
depésitos, generando alteraciones y hasta paleosuelos. Se producen entonces, procesos de
biostasis, rexistasis, pedogénesis y morfogénesis diferenciales, lo cual explica para algunos
autores, la presencia de texturas mas arcillosas. Asimismo, algunos autores encuentran en
profundos paquetes sedimentarios de escasa evolucién y variadas texturas, que se alternan con
paleosuelos y el suelo actual. Este ultimo para la zona de La Plata se corresponde con suelos con
rasgos veérticos, tal como se produce en los suelos de Don Joaquin y el Amanecer, y Pampa
Deprimida en general.

Respecto a los procesos que actuaron en su deposicién se destaca el edlico y posterior retrabajo

de los materiales por accién del agua e incluso maritimos. Se describen dos grupos principales de
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depodsitos segun los cambios climaticos globales. loess y limos, denominando loess a los
depdsitos edlicos y limos a los subdcueos; que representan respectivamente, una sucesion
ritmica de fases secas y humedas. Se produce asi, un balance sedimentacion-pedogénesis-
erosion en funcion de los periodos humedos y calidos, que se alternan con periodos secos y frios.
Sobre la composicion, se destaca la presencia de diferentes texturas (franco limosas, franca, franco
arcillosas, etc), contenido de calcareo, vidrios volcanicos, silicofilicatos, entre otros.

Lo comentado sobre sedimentos, suelos con discontinuidades litoldgicas, y diferentes texturas,
determina diferente permeabilidad, y un comportamiento diferencial de los sistemas de flujo que

coexistan en el sitio de estudio.

2.3.2 Composicion mineraldgica del loess

Scoppa y Di Giacomo (1998) sobre la composicion mineraldgica del loess pampeano, citan a
Gonzalez Bonorino quien indica que sus componentes pueden dividirse en:

i) cristaloclastos: los feldespatos son los que dominan en este grupo siendo las
plagioclasas, calcicas y medias, las mas abundantes, si bien los feldespatos alcalinos son también
comunes, seguidos en importancia por cuarzo en cantidades variables;

ii) vitroclastos: fragmentos angulares de vidrio volcanico, constituyen un componente de
gran variabilidad;

iii) fragmentos liticos: constituidos esencialmente por detritos de rocas volcénicas, en
proporcién similar a la de los cristaloclastos;

iv) componentes de origen organico: las particulas de silice organica son frecuentes,
estando principalmente constituidas por células de gramineas y en ciertos casos por pequefos
fragmentos de diatomeas y espiculas de espongiarios;

V) matriz de arcilla: es la que domina en la matriz del loess, estando también constituida
por minerales cristalinos, restos de vidrio volcanico, feldespatos y fragmentos de rocas volcanicas,
usualmente muy meteorizados, y particulas de silice organica; evidenciandose ademas, un proceso
de reacomodamiento con formacién de peliculas de arcilla orientada y cierta migracién, indicando
entonces, que la fraccion original de arcilla pudo tener acciones pedogenéticas y diagenéticas;

vi) componentes epigénicos: (tales como 6xidos de hierro y manganeso), estos autores
sefialan en la fraccion arena, la presencia de < 1% de minerales pesados siendo comunes los opacos
(50%, magnetita, hematita e hidréxidos de hierro), y la hornblenda, con pequefias cantidades de
piroxenos y micas, siendo escasos el zircén, granate y apatita. Esto se corresponde en lineas
generales con la composicién mineralogia descripta en Gorina, La Plata, en la fracciéon arena muy
fina por Blasi et al. (2001).
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Morras (2003) estudia la composicién mineralégica de la fraccién arena (62-246 um), en
sedimentos loéssicos de la regibn Pampeana Norte (provincias de Buenos Aires, Santa Fe y
Cdrdoba), seleccionando cuatro parametros para caracterizarlos: i) indice cuarzo/feldespatos
(plagioclasas+feldespatos potasicos) + vidrio volcanico; i) % de pesados totales; iii) % de piroxenos;
iv) % de micas.

Los campos de la UNLP se ubican en lo que denomina Morras (2003) area B, donde las
proporciones serian: i) > 30 % de cuarzo/ (feldespatos + vidrios volcanicos); ii) < 1,2% de metales
pesados; iii) < 16 % piroxenos (augita + hipersteno), y iv) < 7 % de micas (biotita + muscovita). Si
bien este autor elige estos parametros para distinguir regiones por su mineralogia, sefiala que
Teruggi (1957) para estos sedimentos, sefala que los piroxenos son casi tan abundantes como los
anfiboles, derivando ambos de vulcanitas.

Se concluye en Morras (2003), que lo obtenido en su estudio, revela el origen multiple de los
materiales y sugieren una gran complejidad de los procesos involucrados en el transporte y
deposicion de los sedimentos loéssicos superficiales en la Pampa Norte, los cual es coincidente con
lo sefialado por Scoppa y Di Giacomo (1998), y Blasi et al (2001). Asimismo, Morras (2003) destaca,
que “la evidente heterogeneidad composicional del material parental de los suelos constituye un
elemento fundamental a ser tenido en cuenta en la interpretacion de los procesos de formacion y
diferenciacion pedoldgica que han actuado en esta region”.

A lo sefialado por estos autores, debe agregarse que sera diferente la forma en que inciden
los flujos de agua subterranea, asi como, la lluvia que infiltra, y consecuentemente, la evolucion

temporo-espacial de los suelos.

2.3.3 Formacion de suelos

No obstante, todo lo comentado precedentemente, puede indicarse en forma general, que el
material parental de la mayoria de los suelos de la regién pampeana pertenece a la Fm Pampeana,
cuya parte superior esta compuesta por un sedimento loéssico (Scoppa y Di Giacomo, 1998). Sin
embargo, el sector correspondiente a los campos de la UNLP se incluye en la zonificacion realizada
por estos autores, en un sector que se extiende desde el norte de la Bahia de Samborombén hasta
Mar Chiquita, en un ancho de no mas de 40 km, donde se presentan arcillas que son derivadas
de sucesivas ingresiones y regresiones cuaternarias, siendo estos los sedimentos dominantes.
Esto es coincidente con lo sefialado por Sanchez et al. (1976) respecto a la presencia de depdsitos
fluvio-edlicos.

De lo comentado en punto 2.3.1 se destaca a Pereyra y Tobi (2018) quienes indican que el loess,
es un material inconsolidado tamafio limo, transportado por el viento, acumulado durante los

periodos mas secos y frios asociados a los periodos glaciarios de la zona andina. Durante los
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momentos de mejor clima, los depdsitos de loess se edafizaron, reconociéndose en la actualidad la
presencia de numerosos niveles de paleosuelos con horizontes calcicos (Ck), petrocalcicos (Ckm),
estos ultimos correspondientes a calcretes o toscas, y horizontes argilicos (Bt) (Argiuidoles).

Los estudios regionales de mayor detalle son los realizados por el INTA en las Cartas de Suelos
escala 1:50000 (GeoINTA, 2018):

- Establecimiento Don Joaquin en la Hoja Oliden 3557-20-3, y el establecimiento EI Amanecer
en la Hoja Vieytes 3557-20-4.

A continuacion, se describen; unidades cartograficas, paisajes y tipos de suelos en los

establecimientos.

Establecimiento Don Joaquin

Se ubica mayoritariamente en la unidad cartografica Etch1, en un paisaje de planicie
suavemente ondulada con microdepresiones, constituida por la Asociacidon de suelos (capacidad
de uso IVws) integrada por la Serie Etcheverry Paleudol vértico, fina, illitica, térmica y la Serie
Poblet Natracualf vértico, fina, illitica, térmica (USDA-Soil Taxonomy 2010 en GeoINTA, 2018).

La Serie Etcheverry, es caracteristica de ambitos donde se definen diversos cursos de agua y
arroyos tributarios del rio Samborombdn, ocupa el 80% de la unidad cartografica en las posiciones
de lomas. Se desarrolld a partir de sedimentos loéssicos franco limosos, no alcalinos, con
pendientes de 0,5-1 %; siendo algo pobremente drenado, debido al escurrimiento medio, y
permeabilidad lenta.

La Serie Poblet se ubica en las microdepresiones (20% de la Asociacion), y es caracteristica de
los interfluvios de los rios Salado y Samborombén, en posicién de bajo. Este suelo también se
desarroll6 a partir de sedimentos loéssicos de origen edlico, siendo pobremente drenado, con fuerte
alcalinidad sddica desde superficie y levemente salino.

En los sectores mas bajos, se describen dos grupos no diferenciados en planicies anegables,
inundables y plano concavas, con capacidad de uso Viws y Vllws: i) CoLM que es un Complejo de
suelos hidromérficos relacionado con la serie Los Mochos (Natracualf tipico), y ii) CoAIAAb que
es un Complejo de suelos alcalinos asociados al arroyo Abascay.

La Asociacion Ech1 ocupa en el establecimiento aproximadamente 298,5 ha (70% superficie);
CoLM 84,2 ha (20% superficie total), y CoAiAAb 42 ha (10% superficie total) (M Rowan, inédito).
En Figura 2.8 se presentan las unidades cartograficas de suelos correspondientes a Don Joaquin en
la Hoja Oliden, y en la Figura 2.9, sobre una imagen satelital del 2 de julio de 2013, se superponen

las unidades cartograficas, con el apotreramiento actual y las curvas de nivel (F Carricaburu).
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Figura 2.8 Carta de suelos, Hoja Oliden 3557-20-3 (GeoINTA, 2018), con detalle del sector del
establecimiento Don Joaquin
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Figura 2.9 Unidades cartograficas en Don Joaquin descriptas por INTA (1:50000), apotreramiento

actual, y curvas de nivel, en imagen del 2 de julio de 2013 (proc F Carricaburu)

Establecimiento El Amanecer

Se describen las siguientes unidades cartograficas: Md que es un Complejo constituido por 2
componentes taxonémicos, 60% Serie Magdalena Paleudol vértico, muy fina, illitica, térmica
(USDA-Soil Taxonomy, 2010 en GeoINTA, 2018), y 40% Serie Payré Epiaquert tipico, fina, illitica,
térmica (USDA- SoilTaxonomy, 2006 en GeoINTA, 2018). La unidad cartografica Pa, es también un
Complejo pero con proporciones inversas a la unidad Md, 60% Serie Payré y 40% Serie Magdalena,
con capacidad de uso IVws).

Asimismo, se reconoce la unidad cartografica CoAlAAb, que es un Complejo de suelos
alcalinos no diferenciados del A° Abascay (100%) (capacidad de uso Vllws), y CoLM, que es un
Complejo indiferenciado Los Mochos (100%), dominado por Natracualf tipico (capacidad de uso
Vllws). En Figura 2.10 se presentan en una imagen satelital Landsat del 2 de julio de 2013, las
unidades cartogréficas del establecimiento El Amanecer, indicando las curvas de nivel. En la Figura
2.11 se presentan también las unidades cartograficas del establecimiento El Amanecer, pero en una
imagen Landsat de Google Earth en perspectiva, de modo que se aprecia la forma de las curvas
regionalmente y el patron de distribucion de microdepresiones y microlomas, con sectores con

agua en superficie.
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Figura 2.10 Unidades cartograficas descriptas por INTA (1:50000) en El Amanecer y curvas de nivel,

en imagen del 2 de julio de 2013 (proc FCarricaburu)

Figura 2.11 Unidades cartograficas de El Amanecer en una imagen Landsat de Google Earth, vision

con perspectiva
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Si se analizan ambos establecimientos se aprecia en la descripcion de los suelos por el INTA
a escala 1:50000, una distribucion de suelos que se corresponde en lineas generales con lo
comentado precedentemente respecto al patrén de escurrimientos (Figuras 2.2 y 2.3). Asi, las
unidades cartograficas se encuentran mejor definidas en Don Joaquin, presentando la mayor parte
del establecimiento una Asociacion de suelos. Por el contrario, en EI Amanecer sélo se describen
Complejos de suelos. En los ambitos mas bajos, se describen para ambos establecimientos iguales
Complejos (CoAIAAb y CoLM). Sobre los suelos que integran las otras unidades cartograficas, se
destaca la presencia en ambos establecimientos del suelo Paleudol vértico. No se describe para
El Amanecer un suelo sddico junto con este ultimo suelo, tal como si se produce en Don Joaquin
(Serie Poblet Natracualf vértico). Sin embargo, en base al patrén irregular de suelos, con
microdepresiones y microlomas, con Complejos alcalinos préximos, con hidromorfismo en todos los
horizontes, y aumento del pH y del contenido de Na en profundidad, en los perfiles modales, tanto
de la Serie Magdalena Paleudol vértico, como de la Serie Payré Epiaquert tipico, permite indicar
que existe a profundidad variable una superficie freatica que incide de manera diferencial conforme
el espesor de los suelos y materiales originales.

Respecto a la Serie Magdalena Paleudol vértico, se indica como limitante principal un drenaje,
algo pobremente drenado, y peligro de anegamiento. Este suelo se desarrollé segun Tricard (1973)
(Carta INTA), a partir de sedimentos loéssicos finos del Postplatense, Postquerandinense y
Pampeano Superior, ubicandose dentro de la cuenca del Rio Samborombén, en la Subregion
Geomorfolégica Llanura Marina de la Bahia de Samborombon, con pendientes que no superan el 0-
0,5%. Cabe destacar, que en la publicacion original de la Carta de Suelos, este suelo fue clasificado
como Paleudol acuico segun Soil Taxonomy (1975) (en GeoINTA, 2018).

La Serie Payro Epiaquert tipico, se ubica en un paisaje de planicies con bajos, entre el Rio
Samborombén y los arroyos con desagues directos al Rio de la Plata, con relieve concavo, en
posicion de bajos o cubetas anegables, con pendiente de 0-0,5 %, formado sobre sedimentos
“loéssicos”, no alcalino ni sédico. Se reconoce para este suelo un régimen de humedad acuico, y se
indica como principal limitante el drenaje, peligro de anegamiento y un Bt fuertemente textural.

Consecuentemente, por lo expuesto, puede indicarse que el manejo y las condiciones de clima,
tanto local como de aquellas regiones vinculadas hidrolégicamente, puede conducir a cambios en el
régimen hidrohalomérfico de los suelos del presente estudio.

En Figuras 2.12 se presentan los dos establecimientos en una imagen de un afo Lluvioso (octubre
de 2018), y en la Figura y 2.13 en un afo Muy Seco (febrero de 2022). En ambas imagenes se
muestra un detalle de los establecimientos con las unidades cartograficas. Se aprecia principalmente
en El Amanecer, el patrén irregular de distribucion de suelos. El detalle sobre los suelos y el agua

subterraneas de Don Joaquin se presenta en el Capitulo.4, y sobre ambientes en el Capitulo 7.
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Figura 2.12 Ubicacion de establecimientos en una imagen de octubre de 2018 afio Lluvioso, con
detalle de Don Joaquin (izq) y EI Amanecer (der)
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Figura 2.13 Ubicacion de establecimientos en una imagen de febrero de 2022, aio Muy Seco, con

detalle de Don Joaquin (izq) y EI Amanecer (der)

2.4 Sistemas productivos y Vegetacion

En el Capitulo 3 se desarrolla en detalle los sistemas productivos, y en el Capitulo 6, la
vegetacion. En este punto se dan aspectos introductorios generales, a fin de completar la
caracterizacioén introductoria sobre los establecimientos. La informacion fue extraida del Aula Virtual
del curso de Forrajiculura y Praticultura. FCAyFs, y por comunicaciéon personal con Fernandez y
Rodriguez Guinazu.

Establecimiento Don Joaquin: Tiene una superficie de 426 ha sobre las que se desarrollan
actividades agricolas y ganaderas. Las actividades productivas se realizan en cuatro sectores, y con

dos tipos principales de sistemas productivos:
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i) Sistema netamente agricola: trigo-soja de segunda-maiz- soja de primera sélo para
alimento del ganado.

ii) Sistema mixto articulado con agricultura en el sector de mejor calidad edafica, con pastura
de festuca y trébol rojo.

iii) Pasturas con festuca con un planteo de rotacion 4x1.

iv) Sistema con promocién de especies invernales: Lolium (ray-grass).

En este establecimiento se observa estacionalmente y anualmente, cambios importantes en el
resultado de los sistemas productivos agricolas, pasturas y pastizales naturales. Especialmente
en el ambiente de pastizales naturales, se vincula a la fluctuacion de la superficie freatica y/o
ocurrencia de precipitaciones, que conduce a cambios en la composicion floristica y en la aptitud
productiva. Tal como se analiza en detalle en el Capitulo 4, el deterioro de los suelos y ambientes se
hace evidente en muchos sectores asociado al suelo, clima y manejo.

En la Figura 2.14 se presenta en posicion de loma, un cultivo de alfalfa con crecimiento irregular
y sectores sin vegetacion en septiembre de 2022 (afio Muy Seco). En la Figura 2.15 se muestran
sectores del bajo en octubre de 2015, afio Lluvioso; y en la Figura 2.16 de septiembre de 2022, afio

Muy seco. En Capitulo 4 y 7, se desarrolla en detalle todos los aspectos de suelo, agua y ambientes.

Figura 2.14 Don Joaquin, alfalfa sector en buen estado y con denudacion, septiembre de 2022
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Figura 2.15 Don Joaquin en el bajo, octubre 2015, afio Lluvioso

Figura 2.16 Don Joaquin en el bajo en septiembre 2022, afio Muy Seco.
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Establecimiento El Amanecer: Tiene una superficie total de 254 ha, estando en uso productivo
242 ha, este establecimiento realiza un sistema de cria bovina y recria de vaquillonas para servicio
precoz. El objetivo general es lograr un ternero por vaca/ afio con la mayor carga animal y menor
pérdida posible. El pastizal natural es el principal recurso forrajero para la alimentacion de las vacas,
y un pequefio porcentaje se modifica o reemplaza para cubrir los requerimientos de las recrias y
vaquillonas. La modificacion esta determinada por la promocion de la especie invernal forrajera
Lolium multiflorum (raygras) y el reemplazo por las pasturas de Festuca sp. para generar recursos
de mejor calidad nutricional que puedan cubrir los requerimientos de las categorias de terneras en
recria y vaquillonas. Asi, el pastizal natural representa un 80%, constituyendo la promocion de
especies invernales un 8%, y las pasturas implantadas un 12%. De éstas ultimas, el 4% se
corresponde a implantaciéon en 2015 de Festuca, trébol blanco y Lotus, y un 8% las mismas tres
especies implantadas en 2019 (com. pers. Fernandez y Rodriguez Guinazu).

En Figura 2.17 se presenta una vista general del ambiente de El Amanecer en abril de 2022,
donde se aprecia la presencia de microlomas y microdepresiones, con detalle de la cobertura
vegetal. En Figura 2.18 se presenta el detalle de una microdepresion con mayor deterioro del suelo.
Se destaca que ademas de los aspectos vinculados al suelo, con alternantes condiciones
hidrohalomérficas, existe un enmalezamiento con Baccaris notosergila, que produce una significativa
disminucién en la produccién de carne. Esta situacion puede revertirse cuando esta maleza es
controlada. Estos aspectos son abordados en el Capitulo 3 y 6 sobre Produccion y Vegetacion

respectivamente.

AnRIL JG3E

Figura 2.17 Vista general del ambiente de microlomas y microdepresiones en el El Amanecer en

abril 2022, con detalle de la cobertura vegetal en diferentes sectores
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Figura 2.18 Detalle del suelo y de la escasa cobertura vegetal en una microdepresion en el El

Amanecer en abril 2022
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CAPITULO 3
Sistemas productivos de los campos Don Joaquin
y El Amanecer
Federico Fernandez, Adrian Rodriguez Guinazu y Jorge
Delgado Caffe

En este capitulo se presentan los objetivos, historia,
caracterizacion de los sistemas productivos, e informacién
generada en los esquemas productivos de los
establecimientos El Amanecer y Don Joaquin.
-MARGARITA ALCONADA,

Campos de la UNLP

3.1 Los campos de la UNLP

Antes de comenzar con el desarrollo de las actividades productivas y las practicas de manejo
implementadas en los establecimientos EI Amanecer y Don Joaquin, es necesario mencionar que
los objetivos de los campos es el desarrollo de docencia, investigacién y extension a partir de
sistemas productivos reales, representativos a la zona de influencia de la Universidad Nacional de
La Plata, autofinanciados y sustentables. Desde nuestra vision deben ser:

- representativos para que los/as estudiantes articulen los aprendizajes tedricos adquiridos en
las aulas con practicas reales a campo y obtengan experiencias para su futuro desarrollo
profesional;

- autofinanciados porque permite trabajar en un marco real desde el punto de vista econdmico
y financiero; y

- sustentables porque son sistemas que deben mantenerse en el tiempo desde el punto de

vista ambiental, social y econdmico.
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El funcionamiento de los campos en el contexto descripto permite que los/as estudiantes
adquieran herramientas, habilidades practicas y experiencias en distintas etapas del desarrollo de
su carrera. A su vez, los/as docentes realizan mediciones en distintas variables sobre el
funcionamiento del sistema con interés cientifico, académico y productivo. Asimismo, mediante
visitas especificas o jornadas abiertas se genera la articulacion y vinculacion con productores/as,
profesionales e instituciones nacionales e internacionales. De esta manera se genera el desarrollo
de las tres funcionales principales de la Universidad.

El objetivo de este capitulo del libro es difundir parte de la informacién generada en los sistemas

productivo de los establecimientos El Amanecer y Don Joaquin.

3.2 Establecimiento El Amanecer

3.2.1 Historia

El establecimiento fue comprado en diciembre de 1997 por la UNLP. El rodeo comenzé a formarse
en octubre de 1998 con la compra de 49 vacas con cria al pie. En noviembre de ese mismo afio se
compraron 25 vaquillonas, en 1999 se compraron 40 vaquillonas listas para servicio y en julio de
2000 se incorporaron 35 terneras de destete para recriar y servir ese afio. A partir de ese momento
el crecimiento y reposicion del rodeo fue establecido a partir de la propia produccién. Respecto de
los reproductores machos se compraron tres toros en los afios 1999, 2001 y 2002.

El establecimiento EI Amanecer se encuentra ubicado al oeste de la localidad de Vieytes,
Magdalena, Buenos Aires sobre la Ruta N°36 en el kildbmetro 105. Su clima es templado-humedo,
las precipitaciones promedio son 965 mm anuales distribuidas mas o menos uniformes durante todo
el afo y la temperatura media promedio mensual es de 15°C. La superficie total es de 254 ha y la
superficie productiva son 242 ha en las cuales se desarrolla el sistema productivo de cria bovina con

recria de hembras para reposicion interna con servicio de 15 meses de edad promedio.

3.2.2 Suelos

Los suelos descriptos en las Cartas de suelo escala 1:500000 (SAGyP-INTA, 1989), y escala
1:50000 del INTA (GeoINTA), para este establecimiento, se indican en el Capitulo 2 del presente
libro. En este apartado se presenta la informacion generada por el Ing. Agr. Jorge Lanfranco del
curso de Edafologia de la FCAyF, UNLP (inédito), sobre los suelos de El Amanecer (Figura 3.1).

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 46



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

14 ]

Referencias : ’ [
]

|
B mangay corrales ~—_
D casa "—‘--’/

o d 4 {

aquada 7 6 5

&  montes n /—/_/.
I Argiudol vértico

I Argiacuolvértico
il Natracualf

camino de tierra hacia rutar® 36 =

Figura 3.1 Croquis del establecimiento El Amanecer con los principales suelos en los distintos lotes

En esta figura se indican los principales tipos de suelos, que se indican a continuacion:

Suelo I: Es un suelo oscuro, poco profundo y bien drenado que domina en las lomas extendidas
planas, con suaves pendientes de aproximadamente 0,1%, clasificado como Argiudol vértico. El
horizonte A tiene 15 cm. de espesor, textura franco limosa y estructura granular fuerte, siendo color
pardo oscuro en humedo. Subsuperficialmente, en forma abrupta se reconocen horizontes arcillosos,

Bt1 y Bt2, extendiéndose desde los 15 cm. a los 63 cm de profundidad. La vegetacion asociada con
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cobertura del 100 % al momento de la identificacién del suelo fue: Paspalum dilatatum, Stipa
charruana y Stenothaphrum secundatum. Son suelos que poseen buena capacidad de retencién de
agua y bajo un manejo adecuado podrian tener uso agricola.

Suelo II: Es un suelo profundo, pobremente drenado, que domina en los tendidos con micro
relieves anegables (charcos y cafadones); con pendientes inferiores al 0,1 %, clasificado como
Argiacuol vértico. El horizonte A tiene 15 cm de espesor, textura franco-limosa y color pardo
grisaceo muy oscuro. Estan bien provistos en materia organica y poseen abundantes raices, siendo
su estructura de tipo granular. En la base del horizonte se observan algunos rasgos de hidromorfismo
como moteados. Se encuentra asociado a una vegetacién con 100% de cobertura, donde
predominan: Leersia hexandra, Lotus tenuis, Cyperus sp.

Suelo lll: Es un suelo que ocupa las areas bajas ubicadas en cafiadones y cubetas; con
pendientes inferiores al 0,1%, clasificado como Natracualf tipico, con reaccioén alcalina desde
superficie y drenaje muy lento. El horizonte superficial (8 cm.) es suelto y disperso (carece de
estructura), y sus particulas finas estan en suspension en el agua que anega, que al evaporarse
genera peliculas (costras) que impiden la normal emergencia de las plantas. La cobertura vegetal es

baja, dominada por Chloris berroi, Distichlis sp, Sporobolus pyramidatus, y Nostoc commune.

3.2.3 Potencial pastura: estructura forrajera, fertilizacién y suplementacién

Se define como potencial pastura a la maxima capacidad de los recursos forrajeros para proveer
nutrientes en un area determinada (Viglizzo, 1981). La estructura forrajera son los recursos forrajeros
(naturales o implantados) que son consumidos por el animal sin tener ningun tipo de transformacion
fisica o quimica. Es la principal fuente de alimento del ganado bovino en el establecimiento El
Amanecer, conformada por pastizal natural, promocién de especies invernales y pasturas base
festuca. En la Figura 3.2 y 3.3 se observa la superficie de cada recurso forrajero y los porcentajes
de ocupacién en funcion de la superficie productiva del campo respectivamente, correspondientes al
afno 2024. La fertilizacion es utilizada en la implantacion de pasturas y en la promocién de especies
invernales, con dosis y tipo ajustado a la informacion provista por analisis quimico de suelo. La
suplementacién, es utilizada estratégicamente en afios con variacion climatica que reduce la

productividad primaria neta aérea de los recursos naturales.
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Figura 3.2 Superficie expresada en hectareas (ha) de los recursos forrajeros del establecimiento El

Amanecer

Porcentaje de ocupacion

® Pastizal natural

® Promocion de sp.
Invemales

® Pasturas abse festuca

m'Verdeos de
inviernofverdeo de
verana

Figura 3.3 Porcentaje de ocupacion de cada recurso forrajero en funcion de la superficie util del

establecimiento El Amanecer

El método de pastoreo para la utilizaciéon de los recursos forrajeros (pastizal natural y pasturas
base festuca) es rotativo con control en el momento de ingreso, tiempo de permanencia, intensidad
de pastoreo y tiempo de descanso. Las promociones de especies invernales son utilizadas con el
método de pastoreo contindo controlado. Se realiza una asignacién diferencial de los recursos

forrajeros en funcion de la categoria animal.
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3.2.4 Potencial animal: genética, carga animal, relacion animales

productivos/animales totales

El potencial animal es la maxima capacidad de una poblacion animal para producir en un area
determinada (Viglizzo, 1981). La genética utilizada es Angus negro y colorado. La relacién animales
productivos/animales totales (definidos por distintos indices como el porcentaje de prefiez,
porcentaje de destete), el peso promedio de terneros/as al destete, la carga animal (numero de
animales por unidad de superficie, calculada en funcién de los requerimientos definidos por

Cocimano (1975) y la productividad secundaria se adjunta en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Parametros del potencial animal y productividad secundaria promedio durante el periodo
2005-2023 del establecimiento EI Amanecer

Servicio 2005-2023

Parametros Promedio Desvio
Standard
% de prenez 90,4 5,1
% de destete 81,9 5,8
Peso al destete (kg) 167,0 12,6
Carga animal (EV/ha) 0,9 0,1
Crodiidst0s | g | 10

3.2.5 Manejo del rodeo

Los criterios de seleccion de las vaquillonas (peso adulto de vientres, precocidad en toros) siguen
el plan de mejoramiento genético (Breedplan) a cargo de la UNLP, teniendo en cuenta el tamafio
moderado de animal (Frame score 3 - 3,5), el peso de vaca adulta de 400 a 450 kg, docilidad,
facilidad de engrasamiento, bajo peso al nacer, y fertilidad. La inseminacion artificial se realiza para
vaquillonas el 15 de octubre y para vacas el 30 de octubre. Los toros entran en servicio (para repaso)
la primera semana de noviembre y se termina el servicio el 31 de enero (3 meses de servicio). Se
realiza ecografia a los 35 dias de la IATF para diagnosticar prefiez por inseminacion; y se efectia
tacto rectal a los 60 dias de retirados los toros. Se mide la condicién corporal (escala de 1-5) en el
parto, pre-servicio, fin de servicio y destete. La categoria de vientres adultos pastorea el pastizal
natural, y las vaquillonas prefiadas de 1°y 2° servicio pastorean los mejores lotes de pastizal natural

(enero y febrero), pasturas base festuca y promocion de especies invernales (lotes 1, 2 y 3, Figura

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 50



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

3.1). Las terneras en recria utilizan promocion de especies invernales (lote 3a, b, ef loma, Figura 3.1)
y la pastura de festuca y trébol blanco.

El manejo sanitario comprende la certificacién anual de establecimiento libre de brucelosis y
tuberculosis. Vacunaciones obligatorias con Aftosa dos veces al afo, brucelosis a las hembras entre
los 3 y 8 meses de edad. Vacuna reproductiva contra enfermedades venéreas y leptospira. Vacuna
en terneros contra mancha, gangrena gaseosa y enterotoxemia. Control de parasitos mediante
lectura de HPG (Huevos Por Gramo) en materia fecal y desparasitaciones estratégicas en las recrias
para control de parasitos gastrointestinales.

Todos los afios se seleccionan toritos para ser recriados en el campo Don Joaquin hasta los dos
afios de vida para luego ser vendidos como reproductores. Esto mantiene el vinculo con productores
zonales que todos los afios compran la genética de El Amanecer para ser usada en sus rodeos de

cria bovina.

3.2.6 Practicas de manejo implementadas

En funcionamiento del establecimiento EI Amanecer esta sustentada por tecnologias de procesos
y se utilizan tecnologias de insumos de forma estratégica para potenciar su funcionamiento. A
continuacion, se describen en general algunas de ellas, y en Anexo A se adjunta el listado de trabajo

final de carrera y publicaciones cientificas para interés del/la lector/a para su profundizacion.

3.2.6.1 Estructura y funcionamiento de los recursos forrajeros

La estructura puede ser caracterizada por una lista de especies o grupos de especies, asi como
por la descripcion de su distribucidon vertical y horizontal. El establecimiento presenta un mapeo de
las comunidades vegetales potenciales generado por Vecchio (2006) (ver Capitulo 6), en el cual se
provee la informacion de la ubicacion y superficie presente de cada una de ellas en el sector del
pastizal natural. A partir de esta informacién, se generé una mayor subdivision por lotes en funcion
de la comunidad vegetal que prevalece. Las comunidades vegetales presentes son: pradera himeda
de mesdfitas (70% de la superficie del pastizal), estepa de haldfitas (15%) y pradera de hidréfitas
(15%). Esta tecnologia de proceso permite calcular la receptividad ganadera a nivel de lote (Vecchio
et al., 2008) y del sector del pastizal natural, la confeccion del balance forrajero, e implementar el
pastoreo rotativo controlado. En el establecimiento EI Amanecer, se realiza la evaluacion de las
comunidades vegetales del pastizal natural en las cuatro estaciones del afo, implementando
distintas metodologias (Fernandez et al., 2021). Asimismo, se han evaluado el efecto de la carga
animal y los cambios floristicos en la promocion de especies invernales (Oyhamburu et al., 2012).
Esta informacién es importante para evaluar el estado de salud del recurso forrajero y generar ajustes

en su funcionamiento (tasa de crecimiento).
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La productividad primaria neta aérea (PPNA) se define como el balance entre el carbono fijado
por fotosintesis y el carbono perdido por la planta en la respiracién o como la tasa de fijacion de
energia por unidad de tiempo y de area. Se expresa en unidades de peso o de energia y representa
el mayor ingreso de carbono y energia en los ecosistemas (Sala y Austin, 2000). En el campo, se
han realizado estimaciones de la PPNA con cortes las distintas comunidades vegetales en diferentes
afnos. Desde el 2015, se ha comenzado a estimar a partir de la utilizacion de imagenes satelitales.
En las Figuras 3.4, 3.5 y 3.6 se adjuntan las PPNA promedio por lote, promedio anual y estacional
correspondientes al pastizal natural (Bonfiglio, 2020). Se observa una gran variabilidad. Esta
informacion es utilizada para realizar el balance forrajero, calcular la receptividad ganadera, generar
informacién de la PPNA de los recursos forrajeros y su relacién con variables climaticas y generar
modelos predictivos de PPNA (Fernandez et al., 2022
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Figura 3.4 Productividad primaria neta aérea anual promedio (desde el 2000 al 2020) expresada en
kgMS ha'afio'en funcion de lotes analizados. Letras diferentes (ordenadas en forma creciente

desde la media mas baja hacia la mas alta: a-b-c-d) indican diferencias significativas (p<0,05)

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 52



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

5500
5000
4500
4000

£ 3500

L

S 3000

& 2500

2, 2000

=
1500
1000

500

(=]
(=]

ab

priee
e
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen
preen

-

_
7772277277788

Productividad primaria neta aérea

(- o

I ©

MR

%,
N7
N7
\3000
%,
%,
N7
%,
900‘?
2,
<o
N
N
<o
~0
<0
N7
~0
N7

Figura 3.5 Productividad primaria neta aérea anual promedio del pastizal, expresada en kgMS ha-
'afio™ en funcion de los afios analizados. Letras diferentes (ordenadas en forma creciente desde la

media mas baja hacia la mas alta: a-b-c-d-e) indican diferencias significativas (p<0,05)
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Figura 3.6 Productividad primaria neta aérea anual promedio acumulada del pastizal, expresada en

kgMS ha' para las distintas estaciones del afio a) verano, b) otofio, ¢) invierno, d) primavera; en
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funcion de los afios analizados. Letras diferentes (ordenadas en forma creciente desde la media mas

baja hacia la mas alta: a-b-c-d-e-f-g-h-i) indican diferencias significativas (p<0,05)

3.2.6.2 Planificacion forrajera

La planificacion forrajera es un procedimiento que se utiliza para proyectar los recursos forrajeros
y su utilizacién, en el espacio y en el tiempo, en funcion del objetivo y la sustentabilidad de la unidad
de produccion. Para generar un procedimiento integral de la empresa se la debe articular con el area
de administracién agraria. La planificacion forrajera se organiza en etapas intimamente relacionadas
que buscan alcanzar el equilibrio entre el potencial pastura y el potencial animal. La productividad
secundaria y la eficiencia de los sistemas pastoriles, son el resultado directo del equilibrio dinamico
que mantienen los dos potenciales, por lo que es necesario aplicar la practica profesional de Ia
planificacion forrajera, con el fin de mejorar el funcionamiento y los resultados de los sistemas
productivos.

Una de las herramientas utilizada en la etapa de recopilaciéon de la informacion del
establecimiento, su posterior analisis y diagnéstico, son los balances forrajeros. En el establecimiento
se realiza anualmente el balance forrajero potencial (BFP) y actual (BFA). EI BFP compara la
oferta forrajera potencial con la demanda forrajera. Los datos para calcular la oferta son: los recursos
forrajeros, su supetficie, cadena de pastoreo, tasa de crecimiento (expresada en kgMS ha'dia™) e
indice de cosecha, y para calcular la demanda se necesita el nimero de animales por cada
categoria, requerimientos nutricionales y dinamica del rodeo. En cambio, el balance forrajero actual
compara la oferta forrajera actual con la demanda forrajera. Se utiliza la misma informacién que en
el BFP, con ajustes en funcién de la cadena de pastoreo, composicion floristica, fertilizacion u otra
informacion diferencial. Se realizan BFP y BFA general del campo, BFP y BFA del sector de recria 'y
vaquillonas, y BFP y BFA del sector de vacas multiparas.

3.2.6.3 Pastoreo rotativo controlado: pastizal natural y pastura base festuca

Las variables que se controlan para su implementacion son el momento de ingreso, el tiempo de
permanencia, la intensidad de pastoreo y el tiempo de descanso. Su monitoreo e implementacion
correcta, contribuye a preservar la estructura y el funcionamiento de los recursos forrajeros. A
continuacion, se describen cada una de ellas y su implementacion en el establecimiento:

El momento de ingreso se evalla a partir de evaluar la disponibilidad forrajera (kgMS ha™'). Para
ello se realizan calibraciones mediante un doble muestreo que involucra la medicién de altura
comprimida de un pasturémetro con cortes al ras del suelo con tijera (Fernandez et al., 2022). Se
realizan calibraciones en cada estacion del afo, en las tres comunidades vegetales (en el caso de
la pradera humeda de mesdfitas se realiza en el espacio intermata de Stipa charruana) y en la
pastura de festuca. De manera quincenal se realizan lecturas con pasturémetro por todos los lotes

para disefiar el circuito de pastoreo. La disponibilidad objetivo es entre 1200 a 1500 kgMS ha™'.
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El tiempo de permanencia es variable para las estaciones del afio en funcion la disponibilidad, el
numero de animales, y de la tasa de crecimiento de la comunidad vegetal predominante en cada lote
y de la pastura base festuca. En el pastizal, los tiempos de permanencia aproximados en invierno
son entre 3 a 15 dias, y en el resto de las estaciones no es mayor a 5 dias para evitar el consumo
de rebrotes de las especies de valor forrajero. La carga animal instantanea es entre 10 a 12
animales/ha. En la pastura base festuca, los tiempos de permanencia de la parcela de pastoreo no
es mayor a 3 dias. La carga animal instantanea es entre 40-60 animales/ha.

La intensidad de pastoreo es dejando area foliar remanente con una altura promedio entre 8 a 10
centimetros en ambos recursos. Esta altura puede variar en algunas situaciones, por ejemplo, a fines
del verano, en tres lotes con predomino de la comunidad vegetal pradera humeda de mesdfitas, se
realiza una mayor intensidad de pastoreo dejando una altura promedio del tapiz vegetal entre 3 a 5
cm. El proposito es promover el rebrote de gramineas de crecimiento otofo-invierno-primavera (OIP)
como Stipa charruana y Piptochaetium bicolor, y la germinacion y establecimiento de anuales como
Lolium muiltiflorum, Gaudinia fragilis y Bromus catharticus, Bromus mollis. Estos lotes permanecen
en descanso 120 dias hasta el momento de paricién (principio de agosto) con el fin de acumular
forraje en cantidad y calidad para cubrir los requerimientos de los animales, evitar la extension del
puerperio por causas nutricionales y promover su prefiez en el primer mes de servicio. Otro ejemplo
de variacion de la altura es en primavera, momento en el cual la oferta de forraje es mayor a la
demanda del rodeo. Es este momento se deja area foliar remante entre 12 a 15 cm, para favorecer
la generacion de semillas de especies de valor forrajero (sobre todo de las OIP anuales) y la
seleccion de los animales para cubrir sus requerimientos nutricionales. En la pastura base festuca
hay dos momentos que se realiza un pastoreo con mayor intensidad (area foliar remante menor a 5
cm), uno es en principio de marzo con el fin de favorecer el macollaje de la festuca y el otro momento
es a mediados de julio al que se le suma los objetivos de controlar tempranamente la floracion y
reducir el periodo de dominancia apical.

El tiempo de descanso esta en funcion de la tasa de crecimiento por lo que es variable en funcién
de la comunidad vegetal, la estacion del afio y de las variables climaticas. En primavera, el tiempo
de descanso es entre 30-45 dias, en verano entre 45-90 dias, en otofio de 35 a 60 dias y en invierno
entre 60 y 120 dias. En la comunidad de estepa de haldfitas y pradera de hidrofita se genera un
descanso estratégico desde febrero a mayo para la semillazén de las especies. Luego, si la condicién
de piso (humedad) es adecuada, se pastorea el forraje acumulado con las vacas multiparas

prefiadas y secas.

3.2.6.4 Promocion de especies forrajeras invernales. Servicio precoz en vaquillonas

Las promociones de especies forrajeras invernales, llamadas “promociones de raigras anual’ es
una practica difundida en la Cuenca del Salado y contribuyen a aumentar la produccién invernal de
forrajes que, al ser aprovechadas en pastoreo directo por las categorias mas jovenes, mejora la

produccién bovina con escaso costo (Tomassone, 2004; Fernandez Grecco, 2005; Diez de Ulzurrun,
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2011; De la Vega y Baillares, 2014). El uso de las promociones de raigras, cuando se destinan a la
recria de las hembras de reposicidén, impacta en la eficiencia global del rodeo al anticipar la
incorporacion de vientres a la produccion de terneros, permitiendo el “entore precoz”, que es la
practica del primer apareamiento a los 13-15 meses de edad. Este anticipo, reduce los costos y los
riesgos inherentes a un largo periodo de recria, como el observado en la gran mayoria de las
empresas que realizan el primer entore en el tercer afio de vida de las vaquillonas; y de modo
potencial, aumenta el nimero de terneros logrables en la vida util de un vientre (Nicol y Nicoll, 1987;
Carrillo, 2001). Las hembras recriadas deben alcanzar al inicio del servicio, dos tercios del peso
adulto para lograr indices de prefiez proximos al 90 % (Albaugh y Strong, 1972), y para ello entre el
destete y el servicio deben consumir forraje de 65-70 % de digestibilidad y no menos de 10 % de
proteina bruta (Rovira, 1997).

Las promociones de especies forrajeras invernales se pueden realizar por distintas metodologias
como pastoreo intenso a finales de verano, desmalezado o aplicacién de herbicidas sistémicos. En
el establecimiento se evaluaron estas metodologias (Oyhamburu et al., 2000), y por los resultados
alcanzados en productividad primaria neta aérea y momento de primer pastoreo, se optd por
promover las especies forrajeras invernales de forma quimica con la aplicacion de herbicidas
sistémicos. En el anexo | se podran visualizar los distintos trabajos generados en mas de 20 afios
de investigacion, en el que se evaluaron diferentes métodos de pastoreo, distinta carga animal,

pastoreo con y sin suplementacion, entre otros tratamientos.

3.2.6.5 Servicio estacionado. Destete a tiempo fijo

En un rodeo ordenado es fundamental estacionar el servicio en la época de mayor oferta
forrajera (Carrillo, 2001). Para ello es importante conocer cuales son los recursos forrajeros, su
superficie y su dinamica, y comparar con los requerimientos de los animales. Una herramienta util
para su comparacion es el balance forrajero. En el establecimiento EI Amanecer el servicio se realiza
en tres meses en funcion del cumplimiento del objetivo de produccién que es obtener un ternero por
vaca en un afio, estacionado en noviembre, diciembre y enero. Se tomo la decision de estos meses
en particular, por la dinamica del principal recurso forrajero que es el pastizal natural. El destete es
a tiempo fijo, cominmente a fines de febrero con el fin de reducir los requerimientos del rodeo,
mejorar la condicion corporal de los animales en el otofio (momento en el cual se genera un pico de
produccion forrajera) para garantizar que los animales lleguen al momento del parto en condicion
corporal 3 (escala de 1 a 5). Este momento se puede anticipar o retrasar en funcién de la
disponibilidad forrajera, de su calidad, y de la condicion corporal de los animales. En el

establecimiento el mes promedio de la realizacion es a fin de febrero/principio de marzo.
3.2.6.6 Evaluacion genética
Desde el 2003 el campo utiliza el BreedPlan Angus Argentino como herramienta de seleccién

genética; con el objetivo de un animal fértii y de tamafio moderado que pueda cubrir sus
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requerimientos nutricionales con pastizal natural como principal recurso forrajero. El BreedPlan es
un moderno sistema de evaluaciéon genética para ganado de carne que ofrece el potencial para
acelerar el progreso genético, ajustar las operaciones de crianza, mejorar la productividad e
incrementar los precios del ganado tanto para la reproduccion como para faena. Produce
Estimadores de Valor de Cria (EBVs — Estimated Breeding Values) o Diferencias Esperadas en la
Progenie (DEPs) para el ganado, basandose en rasgos importantes para la produccién. BreedPlan
calcula la estimacién del valor genético de un animal para una amplia gama de caracteristicas
productivas. Estos resultados son reportados como EBVs. Los EBVs para rasgos econdmicos
usados actualmente incluyen: peso al nacer, peso a 200, 400 y 600 dias, peso adulto, fertilidad

(circunferencia escrotal y dias al parto), carcasa, paricion y docilidad (Prando, com. Pers., 2024).

3.3 Establecimiento Don Joaquin

3.3.1 Historia

El establecimiento Don Joaquin fue comprado por la Universidad Nacional de La Plata el 18 de
marzo de 2010. Se incorporé a la coordinacion de los campos (junto a El Amanecer y al
establecimiento Santa Catalina donde se desarrollaba el sistema de tambo bovino y EI Amanecer).
Permitié a la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales y a la Facultad de Ciencias Veterinarias
afiadir nuevos sistemas productivos como invernada bovina y agricultura. Don Joaquin representé
un nuevo desafio para el equipo de trabajo el cual debid realizar su planificacion y gestién sin activo
ni capital circulante, sélo con capital tierra. Como primera estrategia, se capitalizaron animales
provenientes de Santa Catalina, EI Amanecer y de terceros, para comenzar a generar activo y capital
hacienda, para luego generar inversiones en infraestructura y estructura. Se encuentra ubicado en
Bavio, Magdalena, Buenos Aires sobre la Ruta N°36 en el kildbmetro 83,5 a 25 km del establecimiento
El Amanecer. Presenta una superficie total de 426 ha. En 2023 se gener6 una division del campo de
las cuales 220 ha son administradas por la FCAyF vy el resto por la FCV (Figura 3.7). Este capitulo
se enfoca en la superficie del campo correspondiente a la FCAyF. Por lo reciente de este nuevo
proyecto con sus lotes correspondientes, se presentara la planificacion de ocupacion de los distintos

recursos en funcion de los lotes a lo largo del tiempo, y caracteristicas generales del funcionamiento.
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Figura 3.7 Croquis del establecimiento Don Joaquin. 426 ha. Linea azul delimita el area de la FCAyF
y FCV
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3.3.2 Sistemas productivos

En 220 ha (Figura 3.7) correspondientes a los lotes 4, 5, 6, 7, 8, 9, 19, 11, 12, 13, 14a, 14b, 15,
16 y 17, se desarrollan: el sistema de cria bovina con reposicién interna de hembras con servicio
precoz de 15 meses de edad promedio, el sistema mixto con rotaciones de cultivos agricola y
pasturas perennes, donde se desarrolla el sistema de invernada bovina y agricultura, y el sistema

agricola pura. En puntos siguientes se describen cada uno de estos.

3.3.2.1 Sistema de cria bovina con reposiciéon interna de hembras con servicio precoz de 15
meses de edad promedio

El objetivo productivo es obtener un ternero por vaca por afio, con la carga animal ajustada a la
receptividad ganadera con la menor pérdida posible. La superficie de este sistema es de 110,5 ha
utiles. En aquellos sectores donde la capacidad de uso de los lotes lo permite, se implementan
recursos forrajeros con la secuencia de cultivos descriptos en la Tabla 3.2. A esta estructura forrajera,

se le adicionan los recursos indicados en la Tabla 3.3.

Tabla 3.2 Secuencia de cultivos planificada para distintos lotes del sector. Vi (verdeos de invierno
para pastoreo como avena o raigras), Vv (verdeo de verano para pastoreo como sorgo o soja o para
suplementacion moha para hacer rollo), P1, P2, P3, P4, P5 (pastura de uno, dos, tres, cuatro o cinco

afos de implantacion respectivamente)

Ao
Superficie
Lote (ha) 2023 2024 2025 2026 2027
15 atras 7,5 P5/Vv VilVv P1 P2 P3
16 atras 10 VilVv VilVv P1 P2 P3
17 adelante 6 VilVv P1 P2 P3 P4
Tabla 3.3 Otros recursos forrajeros asignados al sistema
Lote Superficie (ha) Recurso forrajero
10, 13, 14b 28 Festuca “toxica”
10, 13, 14b 28 Pradera de hidroéfitas
Sectores lote 16 y 17 23 Promocién de especies
invernales
Sector lote 16y 9 8 Pastura de agropiro

La suplementacién se utiliza estratégicamente solo en situaciones que la PPNA de los recursos
sea menor al promedio. La genética es Angus negro y colorado. El servicio es estacionado en
octubre, noviembre y diciembre. Se implementa IATF y repaso con toros. Desde el 2023, esta
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inscripto en el plan de mejoramiento genético con el registro de datos pertinentes descriptos en El
Amanecer para el calculo de los EBVs. El calendario sanitario es el mismo descripto para el
establecimiento El Amanecer.

La estructura forrajera de este sistema presenta asignacion variable en funcion de la categoria
animal. A continuacion, se la describe y se implementan distintas practicas de manejo en cada

sistema o médulo de produccion:

Vacas multiparas

La superficie asignada para el pastoreo de la categoria vaca multipara (vacas con 2 o mas partos)
es de 66,6 ha, constituido por 28 ha de pastizal natural (compuesto principalmente por la comunidad
vegetal pradera de hidréfitas, 28 ha pastura de festuca “toxica” (implantadas antes de la compra del
campo), infectadas por el hongo enddfito Neothypodium coenophialum, 4 ha de pastura de agropiro
y 6,6 ha de promocién de raigras. El método de pastoreo implementado en todos los recursos es el
rotativo controlado, definiendo el momento de ingreso, tiempo de permanencia, intensidad de
pastoreo y tiempo de descanso o frecuencia de pastoreo.

La pastura con festuca “toxica”, como se indico, infectada por el hongo enddfito N.
coenophialum, produce ergoalcaloides que generan en los bovinos un cuadro denominado
Ergotismo distérmico conocido como festucosis, provocando grandes pérdidas econdmicas
asociadas fundamentalmente a ftrastornos reproductivos, como alteraciones en la ciclicidad,
alteracion de las hormonas reproductivas, y menores tasas de prefiez (Balbi et al., 2022). Las
estrategias para reducir dichos efectos negativos en el campo Don Joaquin fueron las siguientes:

1-  Momento del servicio estacionado: a partir de la generacion de informacién en la dinamica
de la PPNA de los recursos forrajeros, y las temperaturas medias y maximas, se decidié cambiar los
meses del servicio de noviembre, diciembre y enero, a octubre, noviembre y diciembre, con el fin de
hacer coincidir la época de mayor oferta forrajera y reducir el estrés térmicos en el momento del
servicio de los animales agravado por el efecto de la festucosis.

2- Divisidon por ambientes: se genero la separacion de la pradera de hidréfitas y la festuca
“toxica” con alambrado eléctrico y nueva colocacion de bebidas. El objetivo es incorporar estrategias
de pastoreos diferenciales a partir de la planificacion del momento de ingreso, intensidad de pastoreo
y la frecuencia de pastoreo de estos dos recursos forrajeros. Dichas medidas permitieron
implementar las estrategias 3, 4 y 5.

3- Efecto de dilucion de concentraciéon de ergoalcaloides en el animal: la pastura de
festuca “toxica” presenta una cobertura vegetal especifica de festuca de un 70%, las cuales
presentan 100% de infeccién en funcion de datos generados por andlisis de laboratorio. En la Figura
3.8 se observa que este recurso se pastorea durante todo el afio. Es alli, que se generd la articulacién
estratégica del pastoreo con la pradera de hidréfitas, pastura de agropiro y la promocién de especies
invernales en los meses con alta temperatura ambiente (enero, febrero, octubre, noviembre y

diciembre), con el objetivo de generar un efecto de dilucion en la concentracion de ergoalcaloides en
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el consumo de los animales a partir del consumo de otras especies de valor forrajero. Por el ejemplo,
en octubre, noviembre, diciembre, enero y febrero, los animales alternan cada 3 dias entre recursos,
es decir, se arma una parcela con tiempo de ocupacion de 3 dias en la pradera de hidréfita, luego
los animales pastorean una parcela de festuca “toxica” por la cercania entre ambos recursos.
Culminado este circuito de pastoreo, los animales pastorean los otros recursos forrajeros.

4- Control temprano de la floracion: a partir del mes de julio hasta septiembre se utiliza una
intensidad de pastoreo dejan area foliar remante con una altura menor a 5 cm. El propésito es
generar remocion de la estructura reproductiva de los macollos que han diferenciado para reducir
asi la generacion de semillas infectadas que doten el banco de semillas del suelo y también reducir
el tiempo de dominancia apical, promover el macollaje de la festuca y evitar la reduccion de la
digestibilidad y la dilucion de proteina. Asimismo, el pastoreo intenso en julio promueve la
germinacion de Lotus tenuis permitiendo asi la implementacion de la estrategia 5.

5- Cobertura con Lotus tenuis: a campo se observa que, a partir de julio si se dan las
condiciones para favorecer la germinacion de L. tenuis. El pastoreo intenso en la festuca “toxica”
libera recursos y promueve su germinacién, permitiendo aumentar la cobertura de la especie. L.
tenuis, la cual presenta faninos condensados que resultan beneficiosos para reducir el efecto de la
festucosis, al poseer una fuerte afinidad de unién con los alcaloides esteroideos y proteicos que son
producidos por el hongo endofitico en la festuca, limitando asi, su absorcion a través del epitelio

gastrointestinal (Poudel et al., 2023).

Recurso E(IFIMA|M|J|J]|A|lS
Pradera de hidrofitas
Festuca “toxica”

O/ N | D
Promocién de especies invernales
Agropiro 2024 (P1)

Figura 3.8 Cadena de pastoreo de los distintos recursos forrajeros destinados a la categoria vacas

multiparas para los distintos meses del afio. Recuadros con color representan meses en que utilizan

y los recuadros blancos los meses que no se pastorean

Recria de terneras para servicio precoz de 15 meses de edad, y vacas de primer y segundo
parto:

La superficie util es de 43,9 ha, conformada por promociones de especies invernales, pastura
base festuca, pastura de agropiro, verdeos de invierno y verdeos de verano. Algunos de los recursos
son variables en funcién del afio como se pudo observar en la Tabla 3.2. Los animales en recria se
pesan cada 28 dias para evaluar el aumento diario de peso vivo. Semanalmente, se evallua la
disponibilidad forrajera utilizando un pasturémetro para el armado de parcelas, el disefio de circuitos

de pastoreo. Esta informacién se analiza junto a la estimacién de la tasa de crecimiento (utilizando
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imagenes satelitales) a fin de definir /la frecuencia de pastoreo y la necesidad o no de incorporar
suplementacién (balanceado o granos de maiz). La suplementaciéon permite disminuir la demanda
de pasto o mejorar el aumento diario de peso vivo. Se toman muestras de HPG para evaluar la carga

parasitaria y su posterior tratamiento.

3.3.2.2 Sistema mixto (ganadero-agricola) y recria de toros

El sistema mixto esta constituido por los lotes 4, 5, 6, 7, 8, 9 y parte del 15 (Figura 3.7). En una
superficie util de 44,5 ha se implementa una rotacion de cultivos 3x3 (tres afios de cultivos perennes
y tres afios de cultivos anuales). En la Tabla 3.4 se desarrolla matriz de rotacién de cultivos de los
distintos lotes desde el afo 2023 al 2029. Como se puede observar, el planteo de rotacion se
cumpliria en el afo 2027, en el cual esta presente cada unidad de rotacion propuesta. Este sector
se destina para la invernada de novillos para faena. Luego del destete (provenientes del sistema
de cria) los animales ingresan a este sector del campo. La primera etapa es una recria pastoril con
suplementacion de silaje de maiz. En diciembre/enero cuando presentan un peso vivo promedio de
350 kg son destinados a unos de los piquetes donde se suplementa con granos de maiz, ntcleo
proteico o grano de soja y fibra, para lograr su terminacion en funcion a estandares de mercado. A
esta superficie se le asigna 7,7 ha destinada a la recria de toros, cuyos recursos forrajeros son

pasturas y verdeos (Tabla 3.5) mas la superficie de los descripto en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Matriz de rotacion para los distintos lotes, superficie y afios del planteo de rotacion 3x3 del
sistema mixto, Sojac (para cosecha), MaizC, (para cosecha), MaizS (para silaje), TrigoC (para
cosecha), Vi (verdeo de invierno como avena o raigras anual), CS (cultivo de servicio), P1, P2, P3

(pastura de uno, dos y tres afios)

Ano

Lote | Superficie (ha) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

4 4 Sojac | CSMaizs | \siia, | Maize | Maize |CSMaizs| P

5 3 P2 P3

6 8,5 Soja Maizc Sojac | CS/Maizs P1 P2 P3

7 7 Vi/Sojac Maizc | CS/Maizs P1 P2 P3 Vi/Sojac

8 8,5 Sojac CS/Maizs | Maizc Sojac CS/Maizs P1 P2

9 6 Barbecho | Trigoc P1 P2 P3 Vi/Sojac Maizc
15a 7,5 CS/MaizS P1 P2 P3 Vi/Sojac | MaizC | CS/Maizs
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Tabla 3.5 Secuencia de cultivos del sector de toros. Vi (verdeos de invierno para pastoreo, avena o
raigras), Vv (verdeo de verano para pastoreo, sorgo o soja o para suplementacion, moha), P1, P2,

P3, P4, P5 (pastura de uno, dos, tres, cuatro o cinco afos de implantacién respectivamente)

Aino
Lote Superficie (ha) 2023 2024 2025 2026 2027
Piquetes adelante 4.4 VilVv P1 P2 P3 P4
Piquetes atras 3,3 VilVv VilVv VilVv P1 P2

3.3.2.3 Sistema de agricultura

Este sistema esta conformado por los potreros 11, 12 y 14a (Figura 3.7). Presenta una superficie
util de 36 ha. En siembra directa se implanta la secuencia de cultivos indicada en la Tabla 3.6. Esta
secuencia de cultivos es la tipica implementada en areas agricolas de la zona y en la regién
Pampeana en general. Permite diversificar la producciéon anual, y generar rotaciones que reduzcan
problemas de maleza, insectos y balance de carbono positivo para el suelo. Los rendimientos
promedios de soja son de 3060 kg/ha y de maiz 7500 kg/ha. Desde el afio 2021, se comenzé a
desarrollar en un sector, el moédulo biointegrado agricola-ganadero con el objetivo de evaluar el
efecto de la incorporacién de cultivos de servicios, y su pastoreo con distintas alturas, sobre la
performance animal y el rendimiento de cultivos de verano para cosecha (Fernandez et al., 2022.

Montero (2023). Los granos obtenidos por este sistema son utilizados en su totalidad en la ganaderia.

Tabla 3.6 Secuencia de cultivos planificada de los lotes del sistema agricola, superficie y cultivos en
el periodo 2023-2027, Sojac (para cosecha), Maizc, (para cosecha), Trigoc (para cosecha), CS

(cultivo de servicio raigras anual), Soja2da (cultivo de soja de segunda para cosecha)

Aio
Lote Superficie (ha) | 2023 2024 2025 2026 2027
11 12 Sojac | Trigoc/soja®®@ Maizc Sojac | Trigoc/soja?da
12 12 CS/Sojac| CS/Sojac CS/Sojac | CS/Maizc| CS/Sojac
14a 12 Maizc Sojac Trigoc/Soja?® | Maizc Sojac

Consideraciones finales

Para el desarrollo de los distintos subsistemas anteriormente descriptos, se requiere de una
planificacion (productiva, econémica y administrativa) con objetivos especificos para cada sistema
de produccidén, y con sus respectivos planes a corto, mediano y largo plazo. Estas distintas

actividades requieren no soélo de un disefio, sino también de su ejecucion, a fin de que se puedan

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 64



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

realizar correctamente con la logistica de compra de insumos (pedido de presupuestos a distintas
agronomias de la zona, comparacion, y confirmacion de la operacion), coordinacion de siembras
(pedido de presupuesto a distintos contratista de la zona, comparacién de precios y coordinacion
para la realizacion de la labor), mantenimiento de recursos forrajeros anuales y perennes (siembra,
aplicacion de herbicidas, fertilizacion, desmalezado), confeccién de reservas forrajeras y de cosecha
de cereales y oleaginosas. Es de destacar que la administracion de los fondos publicos generados
por la produccion, siempre han sido utilizados bajo la normativa regulatoria de la UNLP.

El disefio de campos representativos de la zona, autofinanciados y sustentables, han permitido
cumplir con el desarrollo de las funciones de docencia, extension e investigacion, y se constituye en
una herramienta que mejora la calidad de la educacion publica de nuestra nacion. En el Anexo A se
indica la informacion cientifica recopilada por los responsables de este capitulo, disculpandonos si
es que hemos omitido alguno de ellos (trabajo final de carrera o publicacion).

Es necesario agradecer por la “pasion” depositada por los coordinadores, sus equipos de trabajo,
los/as docentes, estudiantes y no docentes que desde siempre y en la actualidad contintan,
trabajando en los campos de la UNLP. Estos proyectos representan un desafio constante de
adecuacion de las demandas del sector agroganadero, a fin de mantener su funcionamiento frente
a la variabilidad climatica que se registran en las ultimas décadas. Como siempre decimos, las

tranqueras estan abiertas.
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directora: Ing. Agr. Oyhamburu, M.
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la Pampa Deprimida. Directora: Ing. Agr. Heguy, B. Co-directora: Ing. Agr. Lissarrague, M. I.
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intensiva de vaquillonas Aberdeen Angus. Director: Ing. Agr. Refi, R. Co-directora: Ing. Agr.
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continuo. Directora: Ing. Agr. Agnelli, L. Co-director: Ing. Agr. Ursino, M.
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Directora: Ing. Agr. Agnelli, L. Co-director. Refi, R. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/60280

Besteiro, 1. (2018). Crecimiento y condicién corporal de vaquillonas en recria bajo dos intensidades
en pastoreo continuo. Director: Ing. Agr. Refi, R. Co-directora: Agnelli, L.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/65243

Arias, H. M. (2018). Evaluacion de la interaccion-competencia entre Chloris berroi y Distichlis spp.,
en ausencia de estrés hidrico, en una estepa de haldfitas del norte de la Pampa Deprimida.
Directora: Ing. Agr. Heguy, B. Co-directora: Dra. Graciano, C.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/71103

Ferranti, F. y Municoy, D. (2018). Influencia del pastoreo en la estructura de la vegetacién y algunas
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Directora: Ing. Agr. Vecchio, C. Co-directora: Pelegrini, A.
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Basili, C. J. y Sanchez, S.S. (2018). Comportamiento de la Producciéon Primaria Neta Aérea, del
Carbono Organico del Suelo y del Nitrdgeno total en estepas de haléfitas bajo pastoreo. Director.
Bolafios, V. Co-directora: Peligrini, A. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/66562

Villanueva, M. (2018). Productividad primaria neta aérea de una promocion de especies invernales
estimada mediante cortes e imagenes satelitales en el norte de la Pampa Deprimida. Directora:
Ing. Agr. Oyhamburu, M. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/72572

Bruera, E. y Fernandez, J. (2018). Caracterizaciéon de una promocion quimica de especies invernales
bajo dos modalidades de pastoreo. Directora: Ing. Oyhamburu, M. Co-directora: Ing. Agr.
Lisarrague, M. |. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/70778

Tarnonsky. F. (2018). Caracterizacién de la produccion y calidad de semillas de una promocién de
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de un pastizal de la Pampa Deprimida. Directora: Heguy, B. Codirectora: Lissarrague, M. .
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/70091

Montero, E. y Turcato, A. (2019). Efecto de tres niveles de carga animal y de la estacion del afio,
sobre el comportamiento ingestivo de vaquillonas Angus en pastoreo continuo sobre una
promocion de especies invernales. Directora: Ing. Agr. Agnelli, L. Co-direcrtor. Refi, R.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/72559

Urdampilleta, J. I. (2019). Métodos de control poblacional de Baccharis notosergila: maleza arbustiva
de alta incidencia en la zona de la Pampa Deprimida. Directora: Carbone, A. Co-director:
Fernandez, F. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/74210

Vitale, M. E. (2020). Evaluacién de la fertilizacion otofial en la pradera humeda de mesdfitas de un
pastizal de Ila Pampa Deprimida. Directora: Heguy, B. Co-director: Fernandez, F.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/111217

Segui, M. (2020). Evaluaciéon de la respuesta a la fertilizacién otofial en la Estepa de Haléfitas de un
pastizal de la Cuenca del Salado. Directora: Heguy, B. Co-director: Lamarche, L.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/109991

Cafias, J. A. (2020). Analisis del abastecimiento potencial para el Centro Tecnoldgico de la Madera
(FCAyF) mediante especies forestales implantadas en los campos El Amanecer y Don Joaquin
(UNLP). Director: Acciaresi, G. Co-director: Achinelli, F. G.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/94023

Aranciaga, C. y Ndsinger Alvez, P. A. (2020). Influencia del servicio anticipado en la vida util de los
vientres en el rodeo de cria. Director: Eirin, M. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/96775

Juarros Norryh, J y Nocelli, A. (2021). Estudio preliminar de Paspalidium paludivagum como especie
forrajera en la Depresion del Salado. Director: Fernandez, F. Co-directora: Carbone, A.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/124526
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Lanz, J. (2021). Evaluacion de variabilidad entre accesiones de Lolium multiflorum Lam. provenientes
de tres ambientes contrastantes del pastizal de la Pampa Deprimida. Director: Bolafos, V.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/127407

Porto, N. (2022). Variabilidad en caracteres vinculados a la implantaciéon en poblaciones
espontaneas de Stapfochloa berroi (Arechav.) P.M. Peterson de la Pampa Deprimida. Director:
Ing. Agr. Entio, L. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/133519

Bonfiglio, F. (2023). Dinamica de crecimiento del pastizal natural en el establecimiento EI Amanecer
mediante uso de sensores remotos. Director: Fernandez, F. Co-director: Rodriguez Guifazu, A.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/155026

Montero, N. (2023). Sistemas biointegrados agricolas ganaderos. Estructura vegetal y performance
de vaquillonas Angus. Director: Fernandez, F. Co-director. Rodriguez Guifazu, A.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/163810

Wagner Arrizurieta, D.J. y D'Agostino, V. (2023). Efecto del desmalezado mecanico en verano sobre
la dinamica poblacional de Baccharis notosergila Griseb. y del pastizal natural en dos ambientes
del establecimiento de cria “El Amanecer” (UNLP). Director: Rodriguéz Guinazu, A. Co-director:
Antonelli, C. J. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/162226

Ciarrocchi, G. y Delpratto, E. (2024). Estudios en Pappophorum vaginatum Buckley: implantacién de
poblaciones espontaneas de la Pampa Deprimida y produccién de semillas de germoplasmas
seleccionados para la Region Semiarida Bonaerense. Director: Entio, L. Co-director: Bezus, R.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/164848

Tesis de doctorado

Pofcher, E. J. (2017). Contribucion al estudio de sistemas de identificacién en bovinos basados en

identificacion electrénica y ADN para su aplicacion a la trazabilidad y a la gestién de sistemas

ganaderos. Tesis doctoral. Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad Nacional de La Plata.

https://sedici.unlp.edu.ar’handle/10915/62837

Bonamy, M. (2018). Estudio cuantitativo y molecular de la edad de arribo a la pubertad en la hembra
bovina. Tesis doctoral. Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad Nacional de La Plata
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/68461

Mutti, F. E. (2018). Incorporacion de lino en la dieta de bovinos y su efecto sobre la calidad de la
carne y performance productiva. Tesis doctoral. Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad
Nacional de La Plata. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/74338

Tesis de maestrias

Eirin, M. (2013). Efectos del momento de asignacion diaria de la pastura y del ayuno sobre el
comportamiento ingestivo y la productividad de vaquillonas de biotipo carnicero. Director: Ing. Agr.
M.Sc. Roberto Refi. Co-director: Dr. Pablo Gregorini. https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/33937
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Vecchio, C. (2014). Modificaciones en la vegetacion y el suelo inducidos por el manejo del pastoreo
en la estepa de haldfitas de la Pampa Deprimida. Universidad de Buenos Aires. Facultad de
Agronomia. Escuela para Graduados. Recuperado de

http://ri.agro.uba.ar/greenstone3/library/collection/tesis/document/2014vecchiomariacristina

Tesis de especializacion

Vecchio, C. (2007). Estimacion de la receptividad en un pastizal de la Pampa Deprimida. Un ejemplo

a escala de potrero. Tesis de especializacion en Manejo de Sistemas Pastoriles. Escuela para

Graduados Alberto Soriano. Facultad de Agronomia. UBA.

Oyhamburu Mariel. (2009). Ambrosia tenuifolia Spreng, su dinamica en un pastizal disturbado de la
Pampa Deprimida. Especializacion en Produccion Animal de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Mar del Plata. Tutor: Miguel Cahuepé.

Heguy, B. (2010). Aptitud germinativa de las semillas de caraguata presentes en el banco de suelo
de un pastizal templado de la argentina. Especializacion en Produccion Animal de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Di Paolo, E. (2015). Estudio del sistema ganadero pastoril de un establecimiento ubicado en el
partido de Magdalena, Provincia de Buenos Aires" Especializacion en Manejo de Sistemas
Pastoriles. Escuela para Graduados Alberto Soriano. Facultad de Agronomia. Universidad de

Buenos Aires.

Trabajos cientificos publicados y aceptados ordenados por aio
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Ansin, O., Oyhamburu, E.M., Vecchio, M.C., Eirin, M.A., Heguy, B. y Cordero, M.l. (2003). Control
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Ansin, O., Oyhamburu, E.M., Vecchio, M.C., Heguy, B., Cordero, M.1. y Eirin, M.A. (2003). Efecto del
manejo del pastoreo sobre la biomasa neta de forraje acumulada en dos tipos de pastizales
templados de la Pampa Deprimida. Revista Argentina de Produccion Animal. 23 (1): 151-152.

Oyhamburu, E.M., Heguy, B. y Antonini, A. (2003). Estimacién de biomasa total basada en cortes,
apreciacion visual y altura del canopeo, en promociones de raigras. Revista Argentina de
Produccion Animal. 23 (1): 153-154.

Eirin, M.A., Oyhamburu, E.M., Baldo, A., Heguy, B. y Gregorini, P. (2004). Efecto de la
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pastoreando raigras anual. Revista Argentina de Produccion Animal. 24 (1): 74.
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Ansin, O.E., Oyhamburu, E.M., Vecchio, M.C., Heguy, B., Cordero, M.l. y Eirin, M. A. (2004).
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vegetacion como consecuencia del tiempo de permanencia de los animales en pastoreo. |l
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Revista Argentina de Produccion Animal. 25 (1): 20-21.

Eirin, M., Gregorini, P., Agnelli, L., Ursino, M., Refi, R. y Ansin, O. (2005). Respuesta productiva de
vaquillonas en recria ante dos momentos de asignacion diaria de forraje fresco. Revista Argentina
de Produccién Animal. 25 (1): 22-23.

Ansin, O., Oyhamburu, E.M., Vecchio, M.C., Heguy, B., Cordero, M.l. y Almada, C. (2005). Efecto de
la duracion del pastoreo sobre la diversidad y la riqueza botanica en un pastizal templado de la
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Ansin, O., Oyhamburu, E.M., Vecchio, M.C., Heguy, B. y Cordero, M.I. (2005). Estructura y condicion
forrajera de un pastizal alcalino ante diferentes manejos del pastoreo. Il Congreso Nacional de
Manejo de pastizales. Libro de Resumenes aprobados: 105.

Ansin, O.E., Cordero, M.1., Heguy, B., Oyhamburu, E.M. y Vecchio, M.C. (2005). Respuesta de dos
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Libro de Resumenes aprobados: 119.
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CAPITULO 4

El suelo y el agua subterranea de Don Joaquin
Margarita Alconada Magliano, Mateo Rowan, Facundo
Carricaburu, Juan Pablo Vitale, Ariel German y Cynthia
Waldman

En el presente capitulo se describen los
principales suelos, y se establecen relaciones con la
informacion preexistente, imagenes satelitales, y con

otros elementos del paisaje (geomorfologia, agua
subterranea, vegetacion, clima), a fin de comprender el
funcionamiento del agua subterranea en Don Joaquin, y
como se vincula con el manejo productivo

-MARGARITA ALCONADA,

Campos de la UNLP

4.1 Procedimiento de estudio de los elementos del paisaje: suelo,

agua superficial y subterranea

Con la finalidad de establecer el funcionamiento del paisaje en Don Joaquin se estudiaron los
suelos que prevalecen, y como se vinculan con otros elementos del paisaje, la geomorfologia, la
vegetacion y principalmente con el agua superficial y subterranea. Esta ultima, es el elemento natural
integrador del paisaje (Capitulo 1, punto 1.1) que permite entender el funcionamiento de los flujos de
agua subterranea local y regional, y consecuentemente, como se relacionan los elementos del
paisaje en todos sus componentes y asi, prever escenarios que posibiliten manejos sustentables.

Se consideraron aspectos del paisaje regional y local: geomorfologia, hidrologia superficial y
subterranea, materiales originales de los suelos, tipo de suelos, y vegetacion. En tal sentido, se

analizé el material escrito, digital, y cartografico (Biblioteca INTA; Biblioteca Edafologia, UNLP;
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Biblioteca Electrénica de Ciencia y Tecnologia Mincyt; publicaciones y materiales disponibles en
internet), presentados en sus lineamientos generales en el Capitulo 2 de este libro.

El criterio de interpretacion de los flujos de agua subterranea se presenté en el Capitulo 1 (punto
1.2). Asimismo, se utilizaron imadgenes satelitales y se definieron a partir de fechas seleccionadas
tres indices espectrales, considerando la condicién de las precipitaciones de cada fecha. Se
analizé también la evoluciéon de los patrones espectrales en imagenes, indices, precipitaciones,
suelo y vegetacion.

Imagenes satelitales: Fueron provistas y procesadas por INTA Clima y Agua, Castelar (Vitale,
German, y Waldman), y obtenidas en forma libre desde la web por (estudiantes de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP (Facundo Carricaburu, y Mateo Rowan).

Las fechas y tipos de imagenes consideradas fueron las siguientes: i) Imagenes Satelitales
provistas por INTA Castelar, Agua y Clima: 21 agosto 2002; 2 julio 2013; 23 nov 2013; 20 junio 2014;
7 sept 2014; 29 nov 2015; 30 agosto 2017; 24 mayo 2018; 17 agosto 2018; 2 octubre 2018; 4 octubre
2018; 27 enero 2020; 22 agosto 2020; 7 oct 2021 y 3 enero 2022.; ii) Obtenidas del Servicio
Geolégico de los Estados Unidos (USGS): correspondientes al mes de diciembre de los afios
2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021; iii) Imagenes Satelitales Landsat obtenidas de
Google Earth: abril 2016, mayo 2016, diciembre 2016; febrero 2017, junio 2017, diciembre 2017;
enero 2018, septiembre 2018, octubre 2018; agosto 2019; abril 2020, y julio 2020.

indices espectrales obtenidos a partir de imagenes satelitales: Los indices que se utilizan
para establecer la forma en que se distribuyen los suelos y ambientes (Capitulo 7) son: indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI); indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI)
e Indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI).

A continuacion, se explica sintéticamente como se obtuvieron para las imagenes de diciembre
entre 2014 y 2021 (Mateo Rowan). Se destaca que en aquellas fechas en que los indices fueron
obtenidos por INTA, se introdujeron algunas variantes pero que no modifica su interpretacion. Esto

se analiza en punto 4.5.

NDVI, indice de vegetaciéon de diferencia normalizada (Normalized Difference Vegetation
Index): Es el indice de vegetacion mas utilizado para estimar la cantidad, calidad y desarrollo, vegetal
mediante operaciones algebraicas entre bandas de infrarrojo cercano (NIR banda 5 del Landsat 8),
y la banda de rojo (RED, VIS banda 4 del Landsat 8). Con estas bandas se realza la vegetacion
debido a la reflexion-absorcién de dicha vegetacion (firmas espectrales), atenuando los detalles de
otros elementos (suelo, iluminacién, agua, etc.), y se obtiene una nueva imagen. Se puede conocer
el estado actual de la vegetacion, y observar su evolucién temporo-espacial.

NDVI se obtiene con la siguiente formula:

NDVI = (Banda infrarroja cercana — Banda roja) / (Banda infrarroja cercana + Banda roja)

Interpretacion del NDVI: estima un indicador adimensional entre -1 y 1, que refleja el vigor del

cultivo.
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Valores entre 0 a 1: planta sana (elevada clorofila y estructuras celulares) absorbe activamente
la luz roja y refleja el infrarrojo cercano cuando ocurre la fotosintesis. Cuanto mas intenso es el verde,
mas vigor existe en la vegetacion y la cubierta vegetal. Debe considerarse, presencia de suelo
desnudo, vigor de las malezas, estado fenolégico etc.

Valores cercanos a 0. corresponden a zonas con muy poca vegetacion, primeras fases del
cultivo, suelos desnudos o zonas no productivas.

Valores negativos: suele estar asociado a zonas de agua, nieve o nubes.

Sobre los fundamentos y procesamiento de este indice NDVI puede consultarse en:
https://mappinggis.com/2015/06/ndvi-que-es-y-como-calcularlo-con-saga-desde-
qgis/..https://www.auravant.com/blog/agricultura-de-precision/indices-de-vegetacion-y-como-

interpretarlos/#quees-ndvi

NDMI, indice de Humedad de Diferencia Normalizada (Normalized Difference Moisture Index):

Detecta los niveles de humedad en la vegetacién utilizando una combinaciéon de bandas
espectrales del infrarrojo cercano (NIR) y del infrarrojo de onda corta (SWIR) (bandas 5y 6
respectivamente del satélite Landsat 8). Es un buen indicador del estrés hidrico de los cultivos a fin
de supervisar el riego, y en zonas propensas a los incendios, monitorear los niveles de material
combustible. El estrés hidrico dado por el indice NDMI puede confirmarse mediante un NDVI.

El NDMI se calcula utilizando la reflectancia del infrarrojo cercano (NIR) y del infrarrojo de
onda corta (SWIR): NDMI = (NIR — SWIR) / (NIR + SWIR)

Interpretacion del NDMI: tiene valores entre -1y 1, existe estrés hidrico cuando los valores
negativos se acercan a -1, valor que aumenta con el contenido de humedad hasta 1 que puede
indicar anegamiento:

e -1—-(-0.8) Suelo desnudo,

e -0.8 —(-0.6) Cobertura del dosel casi inexistente,

e -0.6 —(-0.4) Cobertura del dosel muy baja,

e -0.4 —(-0.2) Cobertura del dosel baja y seca o muy baja y himeda,

e -0.2 — 0 Cobertura del dosel media-baja y estrés hidrico alto o cobertura del dosel baja y
estrés hidrico bajo,

e 0 - 0.2 Cobertura media del dosel y alto estrés hidrico o cobertura media-baja del dosel y
bajo estrés hidrico,

e 0.2 — 0.4 Cobertura del dosel media-alta y estrés hidrico alto o cobertura media y estrés
hidrico bajo,

e 0.4-0.6 Cobertura del dosel alta, sin estrés hidrico,

e 0.6 —0.8 Cobertura del dosel muy alta, sin estrés hidrico,

e 0.8 — 1 Cobertura total del dosel, sin estrés hidrico/anegamiento.
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Sobre este indice NDMI puede consultarse en: https://eos.com/es/make-an-
analysis/ndmi/#:~:text=El%20%C3%8Dndice%20de%20Humedad%20de,estr%C3%A9s%20h%C3
%ADdrico%20en%20los%20cultivos.

NDWI, indice Diferencial de Agua Normalizado (Normalized Difference Water Index):

Este indice se calcula utilizando la combinacion GREEN-NIR (verde visible e infrarrojo cercano),
(bandas 3 y 5 respectivamente del satélite Landsat 8). Las longitudes de onda del verde visible
maximizan la reflectancia habitual de la superficie del agua, detectando cambios sutiles en la
cantidad de masas de agua. Para ello, se reduce la reflectancia del suelo y de la vegetacion,
permitiendo que el agua se destaque en la imagen (infrarrojo cercano). El inconveniente de este
indice es que es sensible a las construcciones, lo que puede llevar a una sobreestimacion del tamano
de las masas de agua.

Se obtiene con la siguiente formula: NDWI = (Green — NIR) / (Green + NIR)

El resultado de la féormula NDWI son valores positivos para los elementos de agua y negativos
(0) para el suelo y la vegetacion.

Interpretaciéon de NDWI (https://eos.com/es/make-an-analysis/ndwi/):

e 0,2-1,0 Superficie del agua,

e 0,0-0,2 Inundacion, humedad,

e -0,3-0,0 Sequia moderada, superficies sin agua,

-1,0 — (-0,3) Sequia, superficies sin agua

Si bien se suele comparar el NDMI con el indice NDWI, ambos deben considerarse como indices
diferentes. Mientras que el NDMI y la version de Gao del NDWI utilizan la combinaciéon NIR-SWIR
para detectar la humedad en las hojas, el NDWI de McFeeters utiliza la combinacion VERDE-NIR
para resaltar las masas de agua y controlar su turbiedad. Es decir, el indice NDMI sirve para medir
el estado hidrico de un cultivo, mientras que el NDWI sirve para detectar variaciones en cuerpos de
agua, como rios, arroyos o zonas inundables.

SIG, Sistema de Informacion Geografica: Se realiz6 mediante el programa QGis de uso libre,
utiizando la cartografia disponible de suelos, curvas topograficas, imagenes satelitales,
apotreramiento, relevamientos de campo y otros puntos de interés (F Carricaburu).

Clima: Se proceso la precipitaciéon del establecimiento y localidades vecinas (establecimiento
El Amanecer en Vieytes, localidad de Vieytes, y localidades de Arditi, Punta Indio y Chascomus),
mediante el criterio de Anomalias a partir de la moda (Garcia y Hernandez, 1988). Estos autores
indican que la precipitacion no sigue una distribuciéon normal, siendo la moda mas representativa que
la media, principalmente en sitios con eventos extremos, tal como se produce en la Pampa
Deprimida.

El procedimiento consiste en definir si el afo tiene una condicién de Muy Seco, Seco, Normal,

Lluvioso y Muy Lluvioso, a partir del siguiente Calculo de Anomalias:
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Moda= Media aritmética - (Desviacion estandar)?/ media aritmética

Anomalias= Valor anual de precipitacién-moda / moda. 100

El criterio de interpretacion es el siguiente: Moda, todo valor de precipitacion inferior a la moda
(anomalia negativa) representa un déficit de agua para los cultivos (afio Seco), y por el contrario, la
anomalia positiva significa que la precipitacion fue superior a la moda (afio Lluvioso). En la Tabla 4.1

se presenta la correspondencia entre valores de anomalias y tipo de afio.

Tabla 4.1 Clasificacion del tipo afio por su anomalia en la precipitacion

Anomalia (%) | Tipo de afio
0- 25 Normal

25- 50 Lluvioso
50-100 Muy Lluvioso
>100 Lluvioso al extremo

0- (-25) Seco
-25- (-50) | Muy Seco

>-50 Seco Extremo

Estudios en campo de suelos: Se identifican los suelos mediante calicatas y observaciones
entre 2014 y 2022 en sectores bien diferenciados por alturas y uso del terreno: loma, media loma y
bajo, Los estudios de mayor detalle, se realizaron proximos a los freatimetros instalados en 2020.
Las propiedades morfolégicas del suelo se describen segun los criterios de Etchevehere (1976), y
las determinaciones de laboratorio por procedimientos estandar de medicion (Page et al., 1982;
SAMLA, 2006). Las propiedades medidas son las necesarias para definir el tipo de suelo segun Soil
Taxonomy (2014), con hincapié en aquellas que permiten definir el origen de las propiedades y su
vinculacién con el agua subterranea. Asimismo, se mide en campo y en laboratorio la calidad fisico-

quimica del agua freatica.

4.2 Clima

En la Tabla 4.2 se presenta el promedio mensual y total de precipitaciones en Don Joaquin entre
2010 y 2022 (periodo con registro), y en localidades vecinas para igual intervalo de tiempo, y para
todo el periodo que se dispone de informacion en dichas localidades. En la Tabla 4.3 se presenta la
precipitacion mensual ocurrida en Don Joaquin entre 2010 y 2022.

En la Figura 4.1a se presentan para los establecimientos Don Joaquin y EI Amanecer, y en

localidades vecinas, una sintesis sobre las precipitaciones: fotal anual, promedios para los
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periodos considerados, moda y tipo de afio por el criterio de Anomalias. En Figura 4.1b se muestra
la representacion grafica de dichas Anomalias en los establecimientos mencionados, y a modo de
referencia, en dos de las localidades analizadas: Punta Indio y Arditi en Magdalena. En esta ultima
Figura 4.1b se aprecia mas claramente la condicion de Anomalia de cada afo: barras amatrillas y
naranjas con valores negativos corresponden a periodos Secos, y barras verdes y celestes con
valores positivos a periodos Lluviosos, siendo los Normales el valor O (sin barra). En estas figuras se
aprecia que si bien hay comportamientos regionales semejantes, existen también condiciones
diferentes para igual afio segun la localidad. Asimismo, se observa que la ocurrencia de periodos
secos es mas frecuente que los lluviosos. Asi, por ejemplo, en Arditi, Magdalena, que es préximo al
establecimiento Don Joaquin para el periodo que se tiene registro entre 1999 y 2022, se obtuvieron
7 afios muy secos, 25 secos, 25 normales, 7 lluviosos, y 8 muy lluviosos (Figura 4.1a y 4.1b). Esto
es coincidente con lo indicado por Ameghino (1886) para la provincia de Buenos, respecto a que las
secas son mas frecuentes que los periodos muy lluviosos, motivo por el cual este autor recomendaba

no realizar drenes y retener el agua donde cae.

Tabla 4.2 Promedio mensual y total de precipitacion (mm) para DJ entre 2010-2022, de igual periodo
en localidades vecinas, y para todo el periodo con registro DJ, Don Joaquin; Am, Amanecer; Vi,
Vieytes; Mg, Magdalena (Arditi); Pi, Punta Indio; Ch, Chascomus (Manantiales)

Prom.e/afios E F M A M J J A S (0] N D Total
DJ 2010-2022 | 86,5 | 101,3 | 60,5 | 90,6 | 90,5|51,5| 935 | 436 | 614 | 82,8 | 59,5|69,4 | 899,56
Vi- 2011-2020 | 98,1 | 104,5| 64,3 | 92,6 | 81,1619 | 88,9 |698 | 71,9 | 1129 | 98,9 | 79,8 | 1018,5
Pi- 1975-2022 | 92,9 | 108,1 | 104,8 | 86,4 | 71,3 | 54,2 | 76,7 | 659 | 78,5 | 91,1 | 97,4 | 65,8 | 992,9
Pi2010-2022 | 123,9 | 115,7 | 74,2 | 89,0 | 75,2 | 51,4 | 104,9 | 45,7 | 101,1 | 69,1 | 73,0 | 68,8 | 992,1
Am 1999-2022 | 94,0 | 106,4 | 92,7 | 79,5 | 73,4 |53,0| 754 | 739 | 73,6 | 852 | 72,0 57,2 | 936,3
Am 2010-2022 | 88,2 | 97,2 | 646 | 76,4 | 752|426 | 87,8 | 62,2 | 79,8 | 84,3 | 62,2 | 62,0 | 882,5
Mg-1950-2022 | 100,8 | 94,6 | 98,0 | 81,2 | 76,1 | 61,8 | 69,5 | 66,0 | 68,6 | 93,0 | 89,5 | 75,6 | 974,5
Mg 2010-2022 | 91,2 | 735 | 70,5 | 71,5 | 67,0 | 49,2 | 83,2 (598 | 71,3 | 92,3 | 78,8 | 78,0 | 886,5
Ch-1977-2022 | 99,7 | 114,0 | 104,4 | 103,9 | 77,2 | 59,3 | 65,4 | 62,8 | 64,4 | 102,6 | 95,5 | 87,9 | 1026,5
Ch-2010-2022 | 106,6 | 120,8 | 80,2 | 92,3 | 74,2 | 43,8 | 859 | 62,6 | 82,7 | 81,1 | 70,6 | 63,2 | 957,7
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Tabla 4.3 Precipitacion mensual en Don Joaquin entre 2010 y 2022 (mm)

DJ 2010j2011/2012]2013|2014|20152016|2017|2018|20192020[2021|2022
enero 87 [175] 39 | 35 1215|122 | 94 | 94 | 55 | 28 | 49 | 45 | 156

febrero 237 | 22 |226| 93 |170| 10 |151]| 94 | 13 | 77 | 55 | 68 | 61
marzo | 45 |47 |56 | 97 | 95| 16 | 54 | 49 | 97 | 65| 85| 20 | 33

abril 125|143 | 65 |160| 72 | 36 |164| 65 |117| 30 |145| 65 | 45
mayo |155]| 25 | 59 |106| 80 |104| 75 |109|195| 82 | 10 |105] 30
junio 55|86 | 9 | 0 50|68 20| O |10 |160]160| O | O
julio 97 | 75| 9 | 70 1126 | 52 | 172124140140 107 | 40 | 53
agosto | 26 | 25 [185| O | 57 | 20 | 27 |216|/85 | 0 |93 | O
septiembre| 92 | 15 | 35 |133| 83 | 0 | 63 | 146|130 | 44 | 32 | 115
octubre | 38 | 52 |169| 20 |183| 35 | 84 |102| 5 |177|125| 60 | 27

noviembre| 38 | 46 | 33 | 80 |[184 | 72 | 94 | 12 |141]20 |21 |32 | O
diciembre | 32 | 30 |[157| 30 | 42 | 25 |121| O |173]| 40 |182| O | 70

Total
Anual [1027| 641 (1042 824 |1357| 560 |[1109(1011|1161| 863 (1064| 550 | 485

| Arditi, MAGDALENA
Total, mm ) Total mm [
1012 TE8
[T18 638
1018
728
1383
783
1060 MORMAL
1067 NORMAL
1154 .
aTE MORMAL
BTE
TES
| ] MUY SECO 554
{Media) &5 ! | media | 9363 | Media, 1950.2022 |
{Moda) BIT9 | | moda | 871,58 { Mo |
Maodia 2010-2022 |

Manantiales, CHAECOMUS Vieytes, MaGDALENA | PUNTA INDIO

Total, mm | Tipode Aho | Total mm | TipodeAfo Tolalmm  Tipo de Afio
| 985 Ialtn falta 130 LLUWIOSD
| 655 |49 E Tl NORMAL

1159 1078
753 830
14144 1555 a8
9341 869 fala
8429 1133 853
1218 1 170 1012
1183 T3
0574 HORMAL 985 MORMAL iz
Téa 4 SECO 845 140
57 SECO |78
| B82S SECO | | o0E
22| 102646 | | media | 101850 | meda |
| fesar | | moda | eG4 | moda |
media 2010-22 | 95788 | |

Figura 4.1a Resumen de las precipitaciones para establecimientos Don Joaquin y el Amanecer, y

en localidades analizadas: total anual, promedios, moda y tipo de Afo (criterio de Anomalias)
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Figura 4.1b Representacion grafica de las Anomalias en los Establecimientos Don Joaquin y El
Amanecer, y en localidades de Punta Indio y Arditi. Valores negativos déficit (amarillo y naranja),

valores positivos excesos (celeste y verde), y cero normal (sin barra)

En la Figura 4.2 se presenta la condicién hidrica a nivel nacional extraida del Servicio
Meteorolégico Nacional para el periodo 1961-2022. Si bien existe una correspondencia general a
nivel local, regional y nacional, se producen diferencias en algunos anos. Asi, por ejemplo, mientras
que 2014 fue un afo muy lluvioso en todas las localidades presentadas, y a nivel nacional; el afio
2020 vario en sus precipitaciones, siendo un afio Lluvioso en Don Joaquin y entre Seco a Muy Seco
en otras localidades, al igual que a nivel nacional. Esto se analiza con mayor detalle en punto 4.5
sobre indices espectrales.
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Figura 4.2 Anomalias de las precipitaciones a nivel pais para el periodo 1961-2022

Barras verdes periodos lluviosos y marrones déficit hidricos, respecto a la precipitacién Normal. Adap
Servicio Meteorolégico Nacional en https://www.smn.gob.ar/noticias/el-invierno-2022-fue-el-
7%C2%B0-m%C3%A1s-seco-en-61-a%C3%B10os

4.3 Suelos

4.3.1 Sintesis sobre materiales originales y procesos edaficos de la region

En el Capitulo 2 (punto 2.2) se presentaron las unidades de paisaje y suelos descriptos por
Sanchez et al (1976) en los partidos de Magdalena y Brandsen (Figura 2.6), indicandose lo que
prevalece en Don Joaquin. En punto 2.3.3 se describen las unidades cartograficas, suelos, paisaje,
y materiales originales de los suelos de Don Joaquin, segun cartas de INTA, hoja Oliden 1:50000,
3557-20-3.

Sobre los materiales originales de los suelos de la regién, que incluye a Don Joaquin, en punto
2.3 se present6 una descripcion detallada realizada por diferentes autores. Para el presente capitulo,
y especificamente para el analisis de este punto, suelos en Don Joaquin, se destaca lo sefialado
por Sanchez et al (1976); Scoppa y Di Giacomo (1998), Morras (2003), respecto al origen multiple
de los materiales originales de los suelos, con diversos procesos de transporte y deposiciéon de
sedimentos loéssicos superficiales. Estos materiales se depositaron con diferente intensidad, a

lo largo de la historia geolégica de la region, debido a la ocurrencia de sucesos climaticos
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alternantes, periodos humedos y secos, calidos y frios, que actuaron de manera diferencial segun
las caracteristicas y composicion de los depésitos, provocando alteraciones y hasta paleosuelos.
Asimismo, se destaca la heterogeneidad composicional del material parental que menciona
Morras (2003) y otros autores citados en punto 2.3, que inciden y han incidido en los procesos de
formacion y diferenciaciéon pedoldgica de la region, al igual que los flujos de agua subterranea
que coexisten en el sitio, y del clima.

En el punto 2.3.3 se analizaron los procesos de formacion de suelos a partir de la Fm Pampeana,
sedimento loéssico (Scoppa y Di Giacomo, 1998). Sin embargo, estos autores para el sector
aproximadamente correspondiente a los campos de la UNLP, describen la presencia de arcillas que
son derivadas de sucesivas ingresiones y regresiones marinas cuaternarias, siendo estos, los
sedimentos dominantes. Esto es coincidente con lo sefialado por Sanchez et al. (1976) respecto a
la presencia de depésitos fluvio-edlicos. Efectivamente, tal como se analiza en punto siguiente, en
Don Joaquin se describen materiales muy arcillosos con discontinuidades litolégicas de materiales
mas gruesos. Asimismo, del punto 2.3.1, se reitera lo sefialado por Torri (2011), Pereyra y Tobio
(2018), respecto a los procesos que se produjeron sobre 2 depdsitos sedimentarios principales:
loess y limos, denominando loess a los depdsitos edlicos y limos a los subacueos, en una sucesion
ritmica de fases secas y humedas de la regidon pampeana, y de los eventos climaticos globales.
Durante los momentos mas benignos (humedos) se edafizé el loess reconociéndose en la
actualidad la presencia de numerosos niveles de paleosuelos con horizontes calcicos (Ck),
petrocalcicos (Ckm), estos ultimos correspondientes a calcretes o toscas, y horizontes argilicos
(Bt) (Argiuidoles). Estos horizontes también se reconocen en el suelo actual, indicandose ademas,
la presencia de horizontes natricos (Natracuol-Natracualf), y albicos (Argialbol, Natralbol), ambos
vinculados a superficies fredticas (flujos de agua subterranea de largo y/o de corto recorrido).

Asimismo, en superficie se presenta en el suelo actual, horizontes mélicos u 6cricos.

4.3.2 Suelos descriptos en Don Joaquin

En este punto se presenta la descripcién de calicatas, en diferentes posiciones topograficas en 2
fechas, y se compara con la cartografia del INTA (1:50000), presentadas en Figuras 2.8 y 2.9 del
Capitulo 2 y descriptas detalladamente en punto 2.3.3.

Estudios de suelos, calicatas_ En la Figura 4.3 se muestra la ubicacién de las calicatas |, Il, y
Il en las unidades cartograficas del INTA, en una imagen Landsat de Google Earth de septiembre

de 2019, y en el esquema actual de apotreramiento de Don Joaquin.
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Figura 4.3 Ubicacién de calicatas en unidades cartograficas de suelos presentes en el
establecimiento Don Joaquin, sobre Imagen satelital Landsat de Google Earth de septiembre de

2019 (sup), y en el esquema actual de apotreramiento de Don Joaquin (inf)

Estas calicatas fueron estudiadas el 21 de noviembre y 18 de diciembre de 2019, habiendo
sido un afo por precipitaciones Normal (total 863 mm, Figura 4.1). En octubre, mes anterior al
estudio, llovieron 177 mm, y en noviembre 20 mm, el total acumulado entre enero y noviembre fue

de 823 mm. En diciembre de 2019, la precipitacion fue de sélo 40 mm. Las precipitaciones ocurridas
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en los meses comentados, no tuvo el comportamiento promedio del establecimiento ni del regional
(Tablas 4.2 y 4.3).

Asimismo, el 14 de septiembre de 2022, se describen calicatas en iguales posiciones, y se
efectlia un analisis de las principales propiedades quimicas. Este fue un afio Muy Seco, con 485 mm
totales (Figura 4.1). Hasta septiembre llovieron 388 mm, en el mes previo de agosto llovieron solo 5
mm, y en septiembre 5 mm (Tabla 4.3). El afio precedente fue también Muy Seco.

Posicion de bajo, Calicata | (ubicacion, Latitud 35°11°21,33"" Longitud 57°5074,23""), fue
realizada el 21 de noviembre de 2019, en el lote N°.13 (Figura 4.3). El ambiente general puede
indicarse como una planicie con leve pendiente (0,14-0.24%) caracterizado por presentar
microdepresiones con “lagunas temporales” en algunas fechas. La pendiente es hacia el sudeste
donde se encuentra el Arroyo, siendo el escurrimiento, bajo a medio, y el peligro anegamiento
frecuente. Esta calicata se realizd en proximidades del freatimetro 3, instalado con posterioridad.

El uso es ganadero sobre pastizal natural y especies naturalizadas. En la fecha de estudio (19 de
noviembre de 2019) la cobertura del suelo fue del 100% con predominio de Festuca sp.
naturalizada, y presencia irregular de trébol criollo (Lotus tenuis), trébol blanco (Trifolium repens),
llantén (Plantago australis), cebollin (Cyperus rotundus), nabo (Brassica campestris), cebadilla
(Bromus unioloides), capiqui (Stellaria media), entre otras menos abundantes. La proporcién de
estas especies se modifica segun los microambientes caracteristicos del sitio. Se corresponderia
con una pradera humeda de meséfitas segun la clasificacion de (Burkart et al., 2005) (B. Heguy,
com.pers). En la Figura 4.4 se presenta el ambiente general del sitio, con diversas vistas y coberturas
vegetales. En la Figura 4.5 se observa la irregularidad de la vegetacién conforme el microrelieve que

caracteriza el ambiente.
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Figura 4.4 Ambiente del bajo el 21 de noviembre de 2019 préximo al Arroyo, a aproximadamente

300 m del molino.

Figura 4.5 Irregularidad de la vegetacion conforme el microrelieve que caracteriza el ambiente.
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En la Figura 4.6a se muestra el perfil del suelo y detalle de horizontes, en la calicata realizada en
noviembre de 2019, y en la Figura 4.6b un detalle del suelo en superficie, rico en materia organica
(4,4%) y el agua freatica a 55 cm de profundidad con pH de 7,34 y CE de 1,45 dS.m™' (medidas en
el campo), ubicada en esta fecha dicha agua, en el horizonte 2BC.

Tal como se aprecia en la descripcion morfolégica y analitica (Tabla 4.4 y Tabla 4.5
respectivamente) se reconoce en el suelo un epipedén mélico, un horizonte subsuperficial natrico,
con caracteristicas vérticas (slickensides), régimen de humedad dcuico dado el elevado
hidromorfismo. El suelo es alcalino en todos los horizontes, no salino a ligeramente salino. Se lo
clasifica taxonédmicamente como Natracuol vértico.

La descripcion realizada el 14 de septiembre de 2022, se clasific6 también como Natracuol
vértico (Figura 4.7). Sin embargo, no obstante 2022 fue un afo Seco, respecto a noviembre de 2019
(Tabla 4.4), el contenido de materia organica fue superior, el pH inferior, al igual que el contenido de
Na y la RAS En ofras fechas, el suelo se clasifica como Argiacuol vértico, debido a cambios en el
nivel de sodicidad del horizonte Bt que no llega a cumplir los requisitos para ser horizonte natrico
(Soil Taxonomy, 2014).

Estos cambios se producen por la forma en que inciden los flujos de agua subterranea, el
sitio es zona de descarga con elevacion de la superficie freatica por presion hidraulica, pero
también, tiene recargas de agua de lluvia. La presencia de horizontes 2Btss y 2BC con elevada
proporcién de arcilla expansiva y muy alto contenido de Na, determina una baja permeabilidad que
posibilita la formacion de “napas colgadas”, por el agua de lluvia que infiltra o al agua que asciende
con mayor facilidad que lo que posteriormente desciende (presion hidraulica vs gravedad). Por lo
expuesto el sitio es pobremente drenado, y dependiendo del balance de agua y sales, varia la
alcalinidad y vegetacién que se desarrolla.

Sobre los datos analiticos (Tabla 4.4) cabe destacar que se observa una falta de correspondencia
entre la suma de cationes y aniones solubles, que si bien podria deberse a un error de laboratorio,
no seria el caso, dado que en el suelo ocurren interferencias que modifican los valores medidos (por
el método utilizado y concentraciones anionicas-cationicas), y que ademas, dada la presencia de
calcareo, no se mide el Ca*? y Mg*?, y consecuentemente, produce modificaciones en las relaciones
idnicas que efectivamente se presentan en el suelo. Consecuentemente, puede indicarse que la

tendencia del tipo de sales que prevalece, y su origen, es la comentada.
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Figura 4.6a Perfil del suelo en el bajo con detalle del horizonte A y del 2BC, moteados Fe y Mn, y
colores gley (noviembre de 2019)

Figura 4.6b Suelo en el bajo en noviembre de 2019: en superficie rico en materia organica (izq) y en
profundidad (der) con agua freatica a 57 cm de profundidad con pH 7,34 y CE 1,45 dS.m""
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6,53
1,97
7,54
14,90
3,52
11,20

8.29
2,65
18,95
2,00
18,95

9,33
2,28
16,70
1,12
22,31

9,00
1,68
14,85
0,84
22,92

8,87
1,73
14,29
1,90
14,66

Figura 4.7 Natracuol vértico en el bajo, 14 de septiembre de 2022

Sobre la profundidad de la superficie freatica medida en el freatimetro del bajo, entre
noviembre de 2020 y marzo de 2023, vari6 entre 0,52 m y 1,62 m (Tabla 4.10). En afios previos, se
encontré en algunas oportunidades, muy proxima a la superficie e incluso sobre la superficie, tal
como se analiza en punto 4.4 y 4.5 (Figura 4.29 y 4.53).

No obstante, lo comentado respecto al drenaje, es de destacar que la infiltracion basica en el
bajo, en marzo de 2022 resulté elevada (160 mm/h) y baja la densidad aparente (1.1 g/cm®), dado
que, si bien la cobertura vegetal viva disminuy6 respecto a 2019, se mantiene el suelo con broza, y
conservando un elevado contenido de materia organica (4,44%) (Figura 4.27) (Svard, 2023). Como
se indicd, en septiembre de 2022 se midi6 7,54% de materia organica (Figura 4.7).
Consecuentemente, los aportes de agua subterranea modifican el contenido de agua y la respuesta
en la vegetacion, con cambios en el contenido de materia organica edafica. En Figura 4.8 se compara
la cobertura vegetal en noviembre de 2019 respecto a la de marzo de 2022, y en la Figura 4.9 se
muestra la baja cobertura del 21 de abril de 2022, en el sector del freatimetro del bajo.
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Si se comparan los suelos aqui descriptos en el bajo, con los que se describen en la carta del
INTA a escala :1: 50.000 (Figura 4.3), se aprecia una buena correspondencia. El sitio se ubica en la

unidad cartografica CoAIAAb, un Complejo no diferenciado de suelos alcalinos del Arroyo Abascay

en una posicién de bajo, en un paisaje de planos céncavos, con baja capacidad de uso Vllws e indice
de productividad (punto 2.2.3).

Figura 4.8 Detalle de la vegetacion en el sector del bajo el 21 de diciembre de 2019 (izq) y 21 de
marzo de 2022 (der)

Baja
21 abink e

Figura 4.9 Freatimetro 3, instalado proximo a la Calicata | del bajo. Imagen de dron del 21 abril de
2022 (Vitale, German, y Waldman, INTA)
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Tabla 4.4 Caracteristicas morfolégicas del perfil del bajo en noviembre de 2019

A

0-27 cm; Negro pardo (10YR 2/2) en humedo; gris pardo (10YR 4/1) en seco;
franco limoso; bloques subangulares, finos, medios; duro; firme; plastico a muy
plastico, no adhesivo; abundantes raices; limite abrupto.

2Btss

27-57+ cm; gris pardo (7,5YR 4/1) en humedo; gris pardo (10YR 5/1) en seco;
arcilloso; prismas, grueso, rompen a bloques medios, fuerte; muy duro; firme; muy
plastico, muy adhesivo; concreciones de hierro manganeso escasas; slickensides

abundantes; moteados abundantes; raices moderadas (presencia de freatica)

2BC

57+ cm; marrén grisaceo (10YR 5/2) en humedo; gris pardo (7,5YR 4/1) en seco;
arcillo limoso; bloques subangulares, medios, moderados; duro; firme; ligeramente
plastico, ligeramente adhesivo;

Tabla 4.5 Propiedades
ana!ltlcas dell perfil en el A 2Btss 2BC |Freatica
bajo en noviembre de
2019 Horizontes
Profundidad (cm) 0-27 | 27-57 57+
Mat organica (%) 4,44 - -
Carbono total (%) 2,58 - -
Nitrogeno (%) 0.298 - -
Relacion C/N 8,66 - -
Arena (%) 21,90 | 15,82 | 15,63
Limo (%) 58,44 | 30,74 | 40,56
Arcilla (%) 19,65 | 53,44 | 43,81
Calcareo (%) Vestigios|Vestigios|Vestigios
CE dS.m"’ 2,13 1,31 1,11 1,41
pH 8,54 8,37 8,52
Cationes Solubles me.I"!
Ca*? 21 3,15 1,8 1
Mg*2 1 0,9 0,35 0.6
Na* 18,3 10,1 10,15 141
K* 0,5 0,25 0,4 0,4
Suma cationes 21,9 14,4 12,7 16,1
RAS 14,7 7,1 9,8 15,8
Aniones Solubles me.|"’
COs 0,67 1,33 1,73
HCOs 1,00 1,00 1,00
Cl 5,30 9,24 13,50
S04 13,00 3,60 3,60
Suma aniones 19,97 15,17 19,83
Cationes de intercambio cmol.kg™"
Ca*? S/D S/D S/D
Mg*? S/D S/D S/D
Na* 6,24 3,69 4,50
K* 1,97 1,24 1,76
PSI 30 14 18
CIC me/100gr 20,90 | 27,14 | 25,59
Sat. bases (%) 100 100 100
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En base a lo comentado, puede sintetizarse lo siguiente para el ambito de bajo:

- Este ambiente funciona principalmente como zona de descarga de flujos de agua
subterranea de largo recorrido, con la coexistencia de flujos locales (recargas y descargas) que
se producen en épocas de lluvias locales. Asi, la profundidad de la superficie freatica y su calidad,
depende del flujo de agua subterranea que se ha originado por lluvias ocurridas a grandes distancias,
donde recarga (zona de recarga), transita grandes distancias (zona de transito), enriqueciéndose de
sales en su recorrido, y descarga como flujo ascendente en esta zona (Capitulo 1, Figura 1.2 y 1.3).

- La sodicidad que se presenta en todo el perfil (prevalece el catiéon Na*), como asi también, el
elevado pH, y contenido de CI-y/o SO42, confirma que la calidad del agua que incide se corresponde
con un flujo de largo recorrido.

- Los flujos locales, pueden tener su zona de recarga dentro del propio establecimiento o sitios
préximos, recorrer cortas distancias, y descargar en sectores mas bajos. Esto junto con las lluvias
que también recargan en el sitio, la que recibe por escurrimiento, y las “napas colgadas” que pueden
formase sobre el horizonte Bt (agua de superficie), determina cambios en la composicién del agua
principalmente que anega, y puede modificar el suelo taxondmicamente Natracuol vértico o
Argiacuol vértico, asi como, la comunidad vegetal que prevalece, con especies hidromérficas y/o
halomérficas.

- La forma en que coexisten en el sitio los flujos de agua de diferente origen, diluciones o
EVP, generan diferentes balances de sales, y grado de sodicidad.

- En zonas de descarga como las del bajo del presente sitio, es frecuente un elevado contenido
de materia organica. Sin embargo, es posible que se produzcan cambios si es que se modifica la
composicion del pastizal, o se modifica el grado de cobertura, asociado al contenido y calidad del
agua incidente. Asi por ejemplo, es frecuente que un pastizal con abundancia de especies
hidromérficas provea una mayor cobertura y broza que uno alcalino, por ejemplo con Distichlis sp.

En los suelos estudiados, se aprecian variaciones entre 4,44 y 7,54 % (Tabla 4.5, Figura 4.7)

Posicion de media loma alta, Calicata Il (ubicacion, Latitud 35°11°8,07"°'S Longitud
57°50°12,32°°0), se realizé el 21 de noviembre de 2019, vecino al sitio donde se instald
posteriormente el freatimetro 2 de media loma, en la misma pendiente que se inicia en el casco del
establecimiento hacia el bajo (calicata I) (Figura 4.3). La pendiente general es de 0,5-1%, con un
escurrimiento medio y presencia de microrelieves, no obstante, se aprecia una muy elevada erosioén
en algunas imagenes satelitales, tal como en la imagen con el apotreramiento de la Figura 4.3. En
igual imagen, se muestra en detalle en la Figura 4.10, la erosién en la media loma y en el bajo. La
presencia de microrelieves, conduce a variaciones en el tipo de suelo, patrones diferenciales en el
contenido de agua, y de la erosién que se produce. En el bajo es algo menor la erosion, atribuible a
la mayor humedad y cobertura vegetal respecto a la media loma.

Dentro del apotreramiento actual del campo, la calicata Il se ubicé en el lote 17 en el limite con el

lote 16 (Figura 4.3). En la Figura 4.11 se presentan el ambiente de media loma alta, con el detalle
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de la vegetacion (100% de cobertura), y del suelo Argiudol vértico reconocido en noviembre de
2019, y en la Figura 4.12a el perfil completo con el detalle de horizontes de dicho suelo.

En la descripcidon de suelo realizada el 14 de septiembre de 2022, en el ambiente de media
loma alta, se reconoce un suelo Hapludol tapto argico. En la Figura 4.12b se presenta el perfil de
este Ultimo suelo con sus propiedades quimicas principales. Asimismo, en esta Ultima fecha se
realizd una descripcion del suelo en proximidades del molino, en posicion de media loma baja (entre
la Calicata Il y Calicata 1), clasificandose como Argiudol, pero con un elevado contenido de Na, que
podria incrementarse y ser entonces Natracuol. En Figura 4.12c se presenta este ultimo suelo, y
propiedades quimicas principales.

El uso del sector de media loma alta es agricola ganadero, se alternan cultivos anuales como
maiz y soja, con pastura perennes. En la fecha de estudio de noviembre de 2019, se desarrollaba
una pradera de festuca (Festuca sp), rye grass (Lolium sp) y trébol blanco (Trifolium repens) como
especies predominantes, también Lotus sp, pasto de invierno (Poa anua), junco, Cebollin (Ciperus
sp.), cardo Negro (Cirsium Vulgare) y cardo de castilla (Cynara cardunculus), como vegetacion
secundaria. Al igual que lo comentado para el bajo, esta vegetacion presenta un patrén irregular en
su distribucion, debido al microrelieve, modificando principalmente la proporcidon de especies, tal
como se aprecia en Figura 4.13. En marzo y abril de 2022, periodo muy seco, en la media loma
disminuy® la cobertura vegetal y aumentd la erosion (Figura 4.14). En esta ultima figura, la foto de la
media loma fue obtenida con un dron, y se toma desde el lote 10 hacia el lote 9 y piquetes (Figura

4.3). Se indica en rojo el sector de la foto en la imagen satelital de la Figura 4.14.

ptiembre 2019

W

Figura 4.10 Detalle de la imagen satelital de septie almbre de 2019, en calicatas del bajo y la media

loma
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Figura 4.11 Ambiente de media loma alta, Calicata Il, 21 de noviembre de 2019. Detalle de la

vegetacion y del suelo Argiudol vértico

Figura 4.12a Perfil de media loma alta, Argiudol vértico (izq), con detalle de horizontes Bt (der),
calicata Il en noviembre de 2019

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 106



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

2 575
/ CE (dS/m) 0,43
4M
< Na [mag/l) 2,70
& Ca+Mg (megll) 212
2,62

e 5,96
G, % CE (dS/m) 0,51
. L Na(megl) 422
& CatMg (meg/l) 1,68

3 RAS 4,60
6,36
CE (d5/m) 0,67

+ Na [metlﬂl 534

4 CatMg (meqll) 2,04

. RAS 529
6,46

: b cE(dsim) 078
SEENa (megl) 517

. CatMg (meg) 328
o 404
T.03

CE (dSim) 077

ot ""..::-’1-"- Na (meq/l) 5,52
L e ) 4,74

Figura 4.12b Perfil de media loma alta, Hapludol tapto argico, con propiedades quimicas principales,
en septiembre de 2022
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Figura 4.12c Perfil de media loma baja, Argiudol — Natracuol con propiedades quimicas principales,
en septiembre de 2022
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Figura 4.13 Media loma, calicata Il, 21 de noviembre de 2019, vegetacion presenta un patrén
irregular en su distribucion, debido al microrelieve

21 abril 2022

Media loma

Figura 4.14 Ubicacion de calicatas en Imagen satelital del 16 de marzo de 2022 (afio Muy Seco).

Se indica en rojo el sector de la foto sacada por un dron en media loma
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En la Tabla 4.6 se presenta la descripcion morfoldgica, y en Tabla 4.7 la descripcién analitica del
suelo en la media loma alta efectuada el 21 de noviembre de 2019. Se reconoce un epipedon
modlico, y un horizonte argilico, con caracteristicas vérticas (slickensides), régimen de humedad
udico, dado que la superficie fredtica no se encontré hasta la profundidad de estudio del suelo (1,4
m), y no se reconocen rasgos hidromorficos. Asimismo, al instalar el freatimetro, el 7 de noviembre
de 2020, la fredtica se ubicaba a 2,5 m de profundidad. No obstante, en otras fechas estuvo proxima
a la superficie (punto 4.4.2) y podria indicarse entonces, que el régimen de humedad es acuico. El
aumento de pH en profundidad puede atribuirse a la presencia de calcareo y cierta sodicidad
proveniente de flujos de agua subterranea. El Na* soluble es moderado en todo el perfil, asi como
el PSI, elevando hasta 4-5 en los horizontes 3BC y 3C. Se destaca un alto contenido de materia
organica (4,95%). La permeabilidad es moderada a moderadamente lenta, por la presencia de un
horizonte Bt espeso y muy arcilloso (Figura 4.27) (Svard, 2023). El drenaje, si bien por permeabilidad
y escurrimiento, podria definirse como moderadamente bien drenado, como se indico, el
comportamiento de la superficie freatica es variable (punto 4.4.2), por lo cual podria indicarse como
imperfectamente drenado. Se clasifica taxondmicamente como Argiudol vértico (Figura 4.12a). La
limitante principal de uso es el drenaje y la erosion hidrica.

En el estudio efectuado el 14 de septiembre de 2022, se aprecia una discontinuidad litolégica
que se presenta en las microlomas, y como se indico, se clasific6 como Hapludol tapto drgico
(Figura 4.24b). Se aprecia en este ultimo suelo, una mayor permeabilidad de los horizontes Ay AC,
un bajo pH en todos los horizontes, y un aumento del contenido de Na soluble, al igual que el RAS,
siendo estas dos Ultimas variables superiores a las medidas en el Argiudol vértico (Figura 4.12a).
Respecto a la materia organica, también fue elevada. Los cambios en el contenido de Na*, RAS, y
pH, se deben a la forma en que incide el agua que infiltra y que asciende desde la superficie freatica.

En el suelo de la media loma baja (Figura 4.12c), el pH es elevado a partir del Bt1 y se incrementa
en profundidad hasta un valor de 8,95 en el BC. Asimismo, aumenta la salinidad (2,79 dS.m™") y la
RAS a alcanza un valor proximo a 14. En este suelo, la discontinuidad litolégica no esta presente,
posiblemente por erosion.

Este ambiente de media loma se ubica por su posicion en la unidad cartografica CoLM de la
hoja Oliden a escala 1: 50.000 del INTA, en el limite de la UC Etch (Figura 4.3). Tal como se indico
en Capitulo 2 (Figura 2.8 y 2.9, punto 2.3.3), la UC CoLM es un Complejo no diferenciado
hidromorfico denominado Los Mochos (Natracualf tipico), en una posicidon de bajo, en un paisaje de
planicies muy anegables e inundables con baja capacidad de uso Vllws e indice de productividad de
tan solo 4. Consecuentemente, no se corresponde con lo observado en el campo, dado que como
se indico, se reconocié en la media loma alta suelos agricolo-ganaderos, Argiudol vértico y
Hapludol tapto drgico. En la media loma baja, si habria mayor correspondencia dado el mayor

contenido de Na*, y su proximidad con el bajo.
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El suelo Argiudol vértico (Calicata Il) si bien podria corresponderse con la Serie Etcheverry,
Paleudol vértico, que integra la UC Etc, no cumple el requisito para ser Paleo (Soil Taxonomy,
2014).

Tabla 4.6 Caracteristicas morfolégicas del perfil en la media loma alta en noviembre de 2019

0-25 cm; negro pardo (10YR 2/2) en humedo; gris pardo (10YR 5/1) en seco; franco
A limosa; bloques subangulares medios, fuerte; duro; firme; ligeramente plastico, no
adhesivo; raices moderadas; limite inferior claro, ondulado.

25-43 cm; negro pardo (7,5YR3/1) en humedo; gris pardo (7,5YR 4/2) en seco;
arcillosa; bloques subangulares, grueso; muy duro; muy firme; muy plastico, muy
adhesivo; barnices abundantes; slickensides moderados; moteados escasos; raices
escasas; limite inferior claro, ondula.

43-62 cm; Marrén Oscuro (7,5YR 3/3) en humedo; marrén grisaceo (7,5YR 4/2) en
seco; arcillosa; prismas gruesos, fuertes, que rompe a prismas finos y bloques finos;
muy duro; muy firme; barnices abundantes; chorreadura de materia organica; raices
escasas; limite inferior claro ondulado.

62-83 cm; marrén Opaco (7,5YR 5/3) en humedo; marrén opaco (7,5YR 5/4) en seco;
franco arcillo limosa; prismas, medios, fuerte, ligeramente duro; firme; plastico;
ligeramente adhesivo; barnices moderados; chorreadura de materia organica, limite
inferior claro.

83-120 cm; marron (7,5YR 4/3) en humedo; marrén opaco (7,5YR 7/3) en seco;
3BC [franco limosa; masivo; duro; friable; ligeramente plastico; no adhesivo; presencia de
calcareo, limite inferior claro.

120-140+ cm; negro pardusco (7,5YR 3/1) en himedo; naranja opaco (7,5YR 7/3) en
seco; franco limoso; masivo, duro; friable; ligeramente plastico; ligeramente adhesivo.

2Btss1

2Btss2

2Btss3

3C

Tabla 4.7 Propiedades analiticas del perfil en la media loma alta en noviembre de 2019

Horizontes A |2Btss'[2Btss?2Btss¥ 3BC 3C

Profundidad (cm) | 0-25 [25-43|43-62|62-83| 83-120 |120-140+
Mat. organica (%)| 4,95
Carbono total (%)| 2,87
Nitrogeno (%) 0,357
Relacion C/N 8,04

Arena (%) 20,00[19,49(26,43|15,20| 19,40 | 20,00
Limo (%) 69,86/ 38,05(31,75|53,15| 65,55 | 65,25
Arcilla (%) 10,14|42,45|41,83(31,65| 15,05 | 14,75
Calcareo (%) Vestigios| Vestigios
CE dS.m"" 0,48| 0,48 | 0,39 | 0,42 | 0,50 0,48
pH pasta 5,78(6,71 (6,82 | 6,96 | 7,90 7,90
Cationes solubles mell
Ca* 2,00(245|2,10(1,35| 1,80 1,90
Mg*? 0,60 1,05(1,00(0,35]| 0,70 0,40
Na* 2211290 |255(205| 2,75 2,40
K* 0,50| 0,45|0,40 | 0,35| 0,25 0,25

Suma cationes [5,31| 6,85 |6,05| 4,10 | 5,50 4,95
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RAS (194219205 [222] 246 | 224
Aniones solubles me/l

CO32 0 0 0 0 0 0

HCO3 4,00 2,00 | 1.00 | 2,00 | 4,00 3,00

crr 2,45(1,30| 1,15 0,39 | 1,40 2,30

S04 2 1,60| 3,00 | 3,20 | 1,80 | 1,80 1,80

Suma aniones [8,05| 6,30 | 5,35 (4,19 | 7,20 7,10
Cationes intercambiables cmol.kg™

Ca® 10,90[19,45[20,60[19,10] S/D S/D
Mg*2 3,50 5,05 | 6,80 | 4,15| S/D S/ID
Na+ 0,33/091]0,71|074] 059 | 0,50
K* 0,09/ 0,26]0,20[0,21] 0116 | 0,14
Suma Bases |14,8225,67(28,31(24,20] siD S/ID
cic 17,3325,82(28,71|26,58| 12,4 | 11,8
CIC Estimada |14,97/33,96(33,46(25,32| 12,04 | 11,8
PS 2| 4| 2] 3 5 4

Sat. bases (%) | 86 | 99 | 99 | 91 100 100

En base a lo comentado, puede sintetizarse lo siguiente para el ambito de media loma:

- Se identificaron en la media loma alta suelos Argiudol vértico y Hapludo tapto argico, con
bajo contenido de Na*, RAS, y pH. Sin embargo, aumenta en profundidad y en otras fechas se ha
identificado en estos suelos la presencia de la superficie freatica a poca profundidad (Punto 4.4.2).

- En la media loma baja, si bien en la fecha de estudio (septiembre de 2022) se clasifica también
como Argiudol, el elevado incremento del pH, Na* y RAS indica que en otros periodos podria ser
clasificado como Natracuol, al igual que en el bajo. Sin embargo, en este ultimo, dada su posicion,
los aportes de agua son superiores, tanto por escurrimiento como subsuperficialmente, por lo cual
es de prever mayores cambios en el contenido de sales, pH, y alcalinidad.

- El ambiente de media loma, presenta una topografia irregular, con microdepresiones y
microlomas, la discontinuidad litolégica que se presenta en estas Ultimas posibilita una mayor
permeabilidad y mejores condiciones productivas del suelo. El espesor de dicha discontinuidad
(horizonte A 'y AC) varia con la erosién que han tenido este ambiente, situacion que actualmente
continua. Esto se manifiesta en la irregularidad de la vegetacion, y anegamientos temporales en
microdepresiones con menor permeabilidad.

- El sitio recibe flujos de agua subterrdanea de largo recorrido que se evidencian en periodos
de mayores lluvias regionales, y flujos locales por lluvias del sitio. Las recargas de lluvia local, son
efectivas en los sectores con discontinuidad litolégica y con cobertura vegetal.

- Las principales limitantes de este ambito es la irregular permeabilidad, entre baja a media,

la erosién, y elevacion de la superficie freatica con sodificacion.
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- El manejo debe procurar la cobertura vegetal, siendo un ambito mas ganadero con pasturas que
agricola. En las imagenes satelitales, es el ambito que se observa con mayor erosioén, por lo cual,
el suelo debe mantenerse cubierto todo el afio.

- Es posible, que el agua en superficie se asocie, ademas de lo comentado, a la presencia de

canales (Figura 4.22). Esto posiblemente también explique la erosién hidrica observada.

Posicion de Loma, Calicata Ill (Ubicacion, Latitud 35°10'48.21"S Longitud 57°50'21.91"0), se
realizé el 18 de diciembre 2019, en el lote 5 proximo al lote 7, ambos de uso agricolo-ganadero
(Figura 4.3), en proximidades del freatimetro 1 instalado con posterioridad. El ambiente es plano con
suaves pendientes, muy ligeramente ondulado con microdepresiones algo menos marcadas que en
el resto del establecimiento. Estas microdepresiones se observan en el campo, y especialmente en
imagenes satelitales, por las “siluetas” de “lagunas temporales”, con disminucién de la infiltracion en
algunos sectores, diferente contenido hidrico y elevada erosién hidrica (Figura 4.15). Asimismo, es
posible que se produzca erosion edlica cuando el suelo se denuda y/o dispersa, con un aumento
de limo en superficie (colores blanquecinos), tal como se aprecio con el cultivo de alfalfa en un afio
muy seco en septiembre de 2022 (Figura 4.20).

El escurrimiento es medio, y el peligro anegamiento se presenta por acumulaciones temporales
de agua de lluvia debido a la permeabilidad moderadamente lenta (9mm/h) (Figura 4.27) (Svard,
2023). El drenaje resulta entre moderadamente bien drenado a algo pobremente drenado.

El lote 5 en diciembre de 2019 se encontraba con cultivo de soja de segunda (Glycine max), con
crecimiento irregular y sectores con vegetacion seca (Figura 4.16), y en el lote 7 con una pastura de
alfalfa (Medicago sativa) con sectores con menor crecimiento y erosionados. Como vegetacion
espontanea, en los bordes entre ambos lotes se identificd: cicuta (Conium maculatum), gramilla
(Cynodon dactylon), Festuca sp; cardo negro (Cirsium vulgare), pasto miel (Paspalum dilatatum),

tala (Celtis tala), con 100% de cobertura.
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Sepliembre 2019

Figura 4.15 Imagen satelital Landsat extraida de Google Earth de septiembre de 2019 con evidencia
del microrelieve por diferente contenido hidrico, sectores con anegamiento temporal, y patrén de
erosion. A la derecha de la calicata se encuentra el lote 7 con alfalfa, y a la izquierda el lote 5 con
soja.

Figura 4.16 Efecto de lairregularidad del lote en el cultivo de soja (crecimiento irregular, y vegetacion
seca)
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En la Figura 4.17 se presenta el ambiente de loma con crecimiento irregular del cultivo de soja, y
el perfil edéafico. En la Figura 4.18 se muestra dicho perfil con el detalle de horizontes. Se estudié
hasta 1,65 m de profundidad (con pala y barreno), no encontrandose la superficie fredtica. Al instalar
el freatimetro en este sitio, el 7 de noviembre de 2020, la superficie freatica se ubicaba a 3,3 m de
profundidad. En las Tablas 4.8 y 4.9 se presenta la descripcion morfoldgica y analitica del suelo en

la loma en diciembre de 2019.

Tablas 4.8 Caracteristicas morfolégicas del perfil del suelo en la loma en diciembre de 2019

0-18 cm; pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en humedo; pardo grisaceo
(10YR 5/2) en seco; franco limoso; bloques subangulares, finos, medios, que
rompen a granular; fuerte, duro, firme; ligeramente plastico, ligeramente adhesivo;
abundantes raices; limite abrupto, suave.

18-46 cm; negro pardo (7,5YR 3/2) en humedo; negro pardo (10YR 3/2) en seco;
arcillosa; prismas finos que rompen a bloques cuneiformes, medios, fuerte; muy
duro; muy firme; muy plastico, muy adhesivo; raices escasas; barnices
abundantes; slickensides abundantes; limite claro, suave.

46-69 cm; negro pardusco (7,5YR 3/2) en humedo; marrén (7,5YR 4/3) en seco;
arcillosas; prismas grandes rompen a bloques cuneiformes, medios, fuerte; muy|
duro; firme; plastico, muy adhesivo; raices escasas; barnices abundantes;
slickensides abundantes; moteados escasos (7,5YR 6/6), limite abrupto, suave.
69-90 cm; marrén opaco (7,5YR 5/4) en humedo; naranja opaco (7,5YR 7/4) en
seco; arcillo limoso; bloques, medio, fuertes; duro; ligeramente firme; no plastico,
3BCk |igeramente adhesivo; barnices comunes; moteados abundantes, concreciones
manganeso escasos; calcareo abundante; raices escasas a ausentes; limite claro,
suave.

90-110 cm; marron opaco (7,5YR 5/3) en humedo; naranja opaco (7,5YR 7/3) en
3Ck1 [seco; franco arcillo limoso; masivo; friable; no plastico y ligeramente adhesivo;
concreciones de carbonato abundantes.

2Btss1

2Btss2

Tabla 4.9 Caracteristicas analiticas del perfil del suelo en la loma en diciembre de 2019

horizonte A |2Btss12Btss2| 3BCk | 3Ck1
Profundidad (cm)|0 - 18|18 - 46|46 - 69|69 - 90| 90+
Mat. organica (%) 4,04
Carbono total (%)| 2,34
Nitrégeno (%) 10,276
Relacion C/N | 8,48
Fosforo Bray
Arcilla (%) 24,32| 54,23 | 55,88 | 41,18 | 33,17
Limo (%) 59,55| 32,34 | 29,41 | 41,67 | 50,48
Arena (%) 16,13 13,43 | 14,71 | 17,16 | 16,35
Calcareo Leve| leve | Leve | Fuerte| Fuerte
Humedad (%) 24,2
CE dS.m™’ 0,92] 0,962 (1,1615|1,2045| 1,1205
pH pasta 7,22| 8,17 | 8,48 | 8,66 | 8,76
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Cationes Solubles me.I"!

Ca*? 2,55 17 1,1 0,95 | 0,75
Mg*? 2,2 1,3 0,7 0,8 0,75
Na* 2,35 4 4.4 55 6
K 3,3 | 2,65 22 | 095 | 0,65
Suma cationes | 10,4| 9,65 | 8,4 8,2 8,15
RAS 1,52 3,27 | 464 | 5,88 | 6,93
Aniones solubles dS.m""
COs 0 1,07 | 1,20 | 1,07 | 0,93
HCO3 8 2 1 1 2
Cl 16,3| 9,2 6,3 9,2 2,8
S04 2 3 3,8 3 2

Suma aniones |26,3| 15,27 | 12,30 | 14,27 | 7,73
Bases de Cambio
Ca*?me.100" | S/D| S/D | SID | S/ID | S/D
Mg*?me.100" | S/D| S/ID | S/ID | S/ID | S/ID
Na+ me.100" |3,78| 5,57 | 7,60 | 8,50 | 8,42
K*me.100" |3,47| 7,07 | 6,14 | 4,43 | 2,97
CIC estimada (20,24| 43,38 | 44,7 | 32,94 | 26,53
PSI estimado |18,67| 12,84 | 17,00 | 25,8 | 31,73
Sat. bases (%) [ 100 | 100 | 100 | 100 100

En este suelo se reconoce un epipedén moélico, un horizonte natrico, caracteristicas vérticas
(slickensides), y régimen de humedad acuico. Sobre este régimen se indica, que si bien no
presenta elevados rasgos redoximorficos, el Na es muy elevado desde superficie y presenta cromas
de 2 en los horizontes Bt (Soil Taxonomy, 2014). En esta clasificacion, el régimen acuico se satisface
cuando se dan una o mas de las siguientes condiciones: “un porcentaje de Na intercambiable de 15
o0 mas en superficie o 13 de RAS, y una disminucién en profundidad, o si el Croma es 2 con diferentes
Values, en general claros, que revelan que hay empobrecimientos rédox, o reaccién positiva a la
dipiridil-alfa a una profundidad de 40-50 cm por suficiente hierro-ferroso activo” (Soil Taxonomy,
2014).

Se lo clasifica como Natracuol vértico, siendo la principal limitante de uso el drenaje por la
presencia de un horizonte Bt fuertemente textural, caracteristicas vérticas (slickensides vy
estructuras cuneiformes), consistencia en seco dura, y tendencia a la compactacion. Es alcalino con
pH mayor a 8 a partir de los 18 cm, con ligera salinidad en algunos horizontes. La superficie freatica
en esta y otras fechas, no se encontrd proxima a la superficie. Sin embargo, la presencia de una alta
proporcién de arcillas expansivas y de Na, revela que en algun momento de su evolucién pudo haber
tenido influencia de la superficie freatica. En el Capitulo 2, punto 2.3, se describen los periodos
secos-humedos que caracterizaron a la region, y como estos incidieron en los materiales originales
que se depositaron y en la pedogénesis.

Entre sus limitantes se destaca también, que es un ambiente y suelo propenso a la erosién

hidrica, que no so6lo se evidencia por lo comentado precedentemente (Figura 4.15), sino también,
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por el escaso espesor del horizonte A (18 cm). Los suelos descriptos en 1969 en ambitos

semejantes, presentaban un espesor de 45 cm entre el horizonte A y AB (Paleudol vértico Serie

Etcheverry). (Figura 2.9).

Figura 4.17 Vista del sector de loma de Calicata Il con cultivo de soja irregular, sectores con
vegetacion seca, y perfil edafico del Natracuol vértico
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Figura 4.18 Perfil de loma, Calicata Il con detalle de horizontes A, 2Btss y 3BCk

En el estudio del suelo realizado el 14 de septiembre de 2022, en el lote 7, con cultivo de
alfalfa, se identifico, un suelo Argiudol vértico. En la Figura 4.19 se presenta el perfil de este suelo
con sus principales caracteristicas quimicas, y en la Figura 4.20 el ambiente en diferentes sectores
(presentados parcialmente en la Figura 2.14). Se observa la heterogeneidad del cultivo que se
atribuye a la variabilidad del suelo, tal como se comentd precedentemente (microdepresiones,
infiltracion, contenido hidrico, erosion, diferente espesor del horizonte A).
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pH 56-59
CE 0,56-0,81
MO % 4,48
Na (meqll) 3,344

Ca+Mg (meg/l) 2,9-3.7
RAS 28-32
pH -%3
CE 0.8
Na (meqil) 4,56
Ca+Mg (meg/l) 4,16
RAS 3,16
2Btss2 ;'1”
43- 60 Na (meq/l) 4,05
Ca+Mag (meg/l) 4,40
RAS 2,73
pH T3
CE 0,76
Na (meg/l) 381
Ca+Mg [megil) 4,60
RAS 2,51
pH 7.5
CE 0.71
Na (meqg/l) 4,65
Ca+Mg {meqg/l) 3,00
RAS 3,79

Figura 4.19 Perfil edafico y principales caracteristicas quimicas de suelo Argiudol vértico en lote 7.

Identificado en septiembre de 2022

Figura 4.20 Ambiente del lote 7 con alfalfa en septiembre de 2022: area con buena cobertura (izq.)

y con baja cobertura por sectores debido a la erosién (der)
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Los dos suelos descriptos, en lotes 5y 7, proximos entre si (Natracuol vértico y Argiudol vértico
respectivamente), se ubican en la Carta de suelos a escala 1: 50000 del INTA, hoja Oliden (Figura
2.9), en la UC Etch. Como se indicé en Capitulo 2 (punto 2.3.3), es una Asociacién 80% Serie
Etcheverry (Paleudol vértico en lomas) y 20% Poblet (Natracualf tipico-vértico, en
microdepresiones), en un paisaje de planicie suavemente ondulada con microdepresiones con baja
capacidad de uso IVws e indice de productividad 46,1 A. No obstante, la diferencia de escala, existe
una correspondencia entre los tipos de suelo aqui descriptos con los de las Cartas de INTA 1:50.000.
En base a lo comentado, puede sintetizarse lo siguiente para el ambito de loma:

- En el sector de loma se reconoci6 en diciembre de 2019, un suelo Natracuol vértico (Calicata
Ill, Figura 4.18), y en estudios de septiembre de 2022, en sus proximidades, un suelo Argiudol
vértico (Figura 4.19). Siendo ambos suelos parcialmente semejantes a los descriptos en la Unidad
Cartografica Asociacion Etch constituida por las Series Etcheverry y Poblet (Figura 2.9, punto
2.3.3).

- Respecto al Natracuol vértico podria asociarse por semejanza a la Serie Poblet (Natracualf
tipico-vértico), pero difiere en su posicion, dado que esta ultima Serie se ubica en microdepresiones,
y la Calicata Ill en la loma.

- Si se compara el Natracuol vértico (Calicata Ill) con otras Series descriptas en la regién,
presenta correspondencia por posicién y caracteristicas con la Serie Vieytes (Natracuert tipico).

- Sobre los suelos asociados con la Serie Etcheverry en la region, se destaca que en general,
se encuentra integrando unidades cartograficas con la Serie Ignacio Correa (Natracuol
vértico/Paleudol dcuico) en microdepresiones aisladas; con la Serie Poblet (Natracualf
tipico/Natracualf vértico) en posicion de bajo; y con la Serie Vieytes (Natracuert Tipico/Cromudert
acuéntic) en planos llanos. Las dos taxonomias indicadas corresponden a 2010-1975
respectivamente. La familia de todas estas series varia entre fina, mixta, térmica hasta muy fina-
fina, illitica, térmica, prevaleciendo esta ultima. Consecuentemente, el suelo descripto en la Calicata
Ill, se corresponde a los suelos asociados de la serie Etcheverry, y como se indicd, mas
especificamente con la Serie Vieytes.

- El perfil Argiudol vértico descripto también en la loma del lote 7, en septiembre de 2022, tiene
mayor similitud con la Serie Etcheverry (Paleudol vértico). Sin embargo, esta Ultima, posee un
contenido de arcilla que no difiere en mas de 20% entre horizontes, por lo cual se define como Paleo
(Paleudol vértico), presenta un horizonte superficial mas espeso, alcalinidad en profundidad e
hidromorfismo, revelando incidencia de flujos de largo recorrido en algin momento de su
evolucién. Esto ultimo se confirma por la presencia a corta distancia del suelo Natracuol vértico.

- Respecto a la alcalinidad, en |la Serie Etcheverry, se presenta a partir de los 45 cm en el Bt, el
PSI es de 4% y aumenta a mayor profundidad a 6%. Consecuentemente, todas las series revelan
incidencia de un agua subterranea con alcalinidad a diferente profundidad, muy posiblemente

de momentos geoldgicos diferentes (punto 2.3.1). No obstante, en microdepresiones podria existir
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una influencia actual del ascenso de freaticas. El patrén irregular de la vegetacion se asocia a lo
comentado, respecto al tipo de suelo, y condiciones de permeabilidad y erosion diferente.

- Por su posicion, los suelos en la loma actian como recargas de flujos locales, sin embargo,
la infiltracion en algunos sitios es extremadamente baja, principalmente en los sectores con mayor
alcalinidad en superficie, por lo cual mantener la cobertura vegetal resulta imprescindible a fin de
evitar la erosion hidrica. No obstante, esta ultima también resulté muy elevada en sectores de

mayor infiltracién, consecuentemente el manejo debe ser mejorado.

4.4 Agua superficial y subterranea, incidencia sobre los suelos y

el manejo

4.4.1 Agua superficial: Hidrografia, Topografia y Escurrimientos

En este punto se analiza lo relativo al escurrimiento resultante de la geomorfologia e hidrologia
regional y local, algunos de los temas fueron parcialmente comentados en punto 2.1 de este libro.

En Figura 4.21 se presentan los cursos de agua de la regioén, obtenidos a partir de una capa SIG
del sitio web del Instituto Geografico Nacional (IGN), y combinada sobre una imagen Landsat de
Google Earth (Rowan, inédito).Se aprecia la presencia de la divisoria de agua descripta por Sanchez
et al (1976), aproximadamente en la ruta 36, con drenaje hacia el Rio de la Plata y hacia el Rio
Samborombdn, y se indica la ubicacion de Don Joaquin. La Canada Grande atraviesa el campo al
SE, siendo tributario del Rio Samborombdn, que desemboca en la Bahia de igual nombre, por lo cual
pertenece a su cuenca (Figura 2.4 y Figura 2.5). En la Figura 4.21 se indican también, los cursos
de aguas permanentes (color celeste). Se distinguen al SO, casi paralelo a la linea divisoria de
agua el Rio Samboromboén, |la presencia de “lagunas permanentes”, y los canales artificiales
que se han realizado con la finalidad de “drenar” la region (color azul). Se aprecia que estos
canales modifican el escurrimiento natural del area, siendo muy posiblemente los que determinan
algunos de los anegamientos y excesos hidricos observados en Don Joaquin, tema que se analiza
Capitulo 7 sobre Ambientes. En la Figura 4.22 se muestran los canales realizados en el
establecimiento en una imagen de 2012, se destaca que en imagenes de 2003 ya se identifica su

construccion.
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Figura 4.21 Cursos de agua permanentes (color celeste), lagunas permanentes y drenes (azul). La
linea roja indica la divisoria de aguas, al NE hacia el Rio de la Plata, y hacia el SO al Rio
Samborombon (Adaptada de capa SIG del IGM en Google Earth)

Figura 4.22 Canales realizados en el establecimiento DJ en una imagen Landsat de Google Earth

de 2012. Sector indicado en amarillo esquema cometo de canales, y en rojo primer tramo de canales
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Los cursos de agua principales siguen las pendientes regionales, tal como se aprecia en la
Cuenca del Rio Samborombdn presentada en la Figura 2.4, y en el area proxima al establecimiento
Don Joaquin en la Figura 4.23. En esta ultima figura, se muestra la topografia obtenida a partir de
imagenes satelitales del sitio web “topographic-map.com” (Rowan inédito). Regionalmente, el
establecimiento DJ, se ubica en un sector donde finalizan los ambientes mas elevados (> 17- 20 m
snm). En la Figura 4.23 se aprecia que hacia el S-SE de Don Joaquin, hacia la desembocadura del
Rio Samborombén, las alturas bajan significativamente a 13 m snm y hasta 4 m snm, tal como lo
describen Sanchez et al. (1976). Se observa una zona color rojiza, de norte a sur, casi coincidente

con la ruta provincial N°36 (altas cotas), donde se produce la divisoria de agua.

Google Exrih

Figura 4.23 Topografia regional con ubicacién de Don Joaquin (imagenes topographic-map.com)

En la Figura 4.24 se presentan las curvas de nivel segun plancheta 1:50000 IGM, y las zonas que
abarcan en altura mediante colores, segun surgen de las imagenes satelitales (“topographic-
map.com” (Rowan inédito). La calicata Ill (loma) se corresponde con el sector del campo ubicado en
curvas de nivel entre 17,5y 18,75 m snm; la calicata || (media loma alta) en cotas entre 16,25y 17,5
m snm; y la calicata | (bajo-media loma baja) entre cotas 15,0 y 16,25 m snm. Consecuentemente,
las calicatas Il y Il se ubican en las cotas mas elevadas del establecimiento, y la Calicata | préxima

a la cota mas baja.
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Figura 4.24 Superposicion del Establecimiento Don Joaquin en curvas de nivel de plancheta 1:50000

y e imagenes topographic-map.com

Se destaca de este punto:

- Las alturas regionales (Figura 4.23) y locales (Figura 4.24) tienen correlato con los
escurrimientos del agua en superficie. Sin embargo, el paisaje de planicie suavemente ondulada
con microdepresiones, y canales, modifica dicho escurrimiento.

.- El establecimiento DJ se ubica al finalizar el area de cotas mas elevadas, por lo cual recibe
agua de escurrimiento desde el norte hacia el Arroyo que atraviesa el establecimiento al sur,
perteneciente a la Cafiada Grande.

- Los canales construidos en el establecimiento para “controlar’ excesos hidricos, modifican su
caudal por el agua de superficie y el agua subterranea. Consecuentemente, deben ser
consideradas en forma conjunta al definir manejos de agua y ambientes.

- Como se analizé en punto anterior, los flujos de agua subterranea son de largo recorrido
(intermedios o regionales), y de corto recorrido (locales) (Figura 1.3 y 1.4). El origen de estos flujos
se define por la calidad del agua y evolucion de la superficie fredtica (punto siguiente 4.4.2), y por la
concentracién y composicion idnica, principalmente de Na, concentracidon aniénica, y pH de los
suelos (punto 4.3). No obstante, como se analizé en este ultimo punto, algunos suelos (Calicata Ill)
presentan alto contenido de Na desde superficie atribuible a otros momentos geolégicos con
superficies freaticas mas superficiales.

- Los canales alteran el agua que naturalmente anega, inunda y escurre, debiendo revisarse la

pertinencia de su construccion para el fin propuesto, especialmente en el efecto que tienen sobre la
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aptitud productiva de los lotes ubicados hacia el sur de la casa de Don Joaquin. La erosion
observada es posible que se asocie, al menos en parte, a dichos canales.
- Los cambios naturales de los flujos de agua subterranea, asi como, de los escurrimientos

(naturales e inducidos), definen el contenido de agua, el balance de sales, y manejo posible.

4.4.2 Agua subterranea

En el punto 4.3 se describieron en detalle los suelos presentes en posiciones de loma, media
loma y bajo. En este punto, se presenta la evolucion de la superficie freatica entre 2014 a 2022 en
dichas posiciones, su posible origen, y como esto modifica el tipo de suelo y consecuentemente, las

estrategias de manejo.

4.4.2.1 Evolucion de la superficie freatica

Evolucién de la superficie freatica en freatimetros y su relacion con suelos

Los freatimetros se instalaron en noviembre de 2019 y febrero de 2020, en iguales sitios que se
realizaron las calicatas descriptas en punto 4.3.2 (Figura 4.3). Se buscé definir la evolucién de la
superficie freatica (profundidad y calidad), en la loma, media loma y bajo (Figura 4.25), En la Figura
4.26 se presenta la forma en que se midi6 la profundidad de la superficie freatica, y la infiltracion en
el campo. Esta ultima permite explicar el ingreso del agua de la lluvia local. Las curvas de infiltracion,
la infiltracion basica, densidad aparente y contenido de materia organica, en las tres posiciones, se
muestran en la Figura 4.27. Estas variables se midieron en abril de 2022, siendo un afio Muy Seco,

al igual que 2021. Las calicatas fueron estudiadas en 2019, un afio Normal precedido por un afo

Lluvioso.

Figura 4.25 Freatrimetros del bajo (izq.), media loma (medio) y loma (der)
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Figura 4.27 Infiltracién en el bajo, media loma y alto (Svard, 2023)) y variables del suelo que inciden

en la infiltracion
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En todas las posiciones el contenido de materia organica es muy elevado, en la loma se asocia
principalmente al manejo, con cultivos que aportan materia organica y una textura que la preserva.
Sin embargo, la infiltraciéon en dicho sitio (Calicata Ill en lote 5), fue muy baja y se explica por el
elevado contenido de Na desde superficie, un escaso horizonte A y un profundo horizonte Bt arcilloso
con alta proporcion de arcillas expansivas. En el bajo, la infiltracion resultdé muy elevada, difiriendo
significativamente de la loma, lo cual puede atribuirse a una menos proporcion de arcillas expansivas,
mayor espesor del horizonte A, y a la incidencia de los flujos de agua subterranea y agua de
superficie (escurrimiento y lluvia), que mantiene mas humedo el suelo en periodos con déficit hidrico
por lluvias. En la media loma, el contenido de arcilla disminuye significativamente en los sitos con
discontinuidad litolégica, sin embargo, la infiltracion fue moderada. Esto puede ser explicado por el
manejo, y tipo de vegetacion que se desarrolla, asociado también, a las precipitaciones (Tabla 4.3).

Como se indico, todos los ambientes son muy heterogéneos, incluso en cortas distancias,
debido a la variabilidad de suelos, agua incidente, y el manejo, tal como se mostré en las Figuras
4.5,4.13,4.16 y 4.20. Respecto al manejo, si bien en todos los casos varia con el tipo de suelo, en
el bajo y media loma, depende también de la fluctuacion de la superficie freatica. En la loma, dada
su posicion en el paisaje y presencia de la superficie freatica profunda, el manejo deberia enfocarse
al tipo de suelo, con Na muy variable (punto 4.3.2), y asi evitar la manifiesta erosion.

EnlaTabla4.10ay 4.10b se presentan las profundidades registradas de |la superficie freatica,

y la profundidad de la columna de agua debajo del inicio de su presencia.

Tabla 4.10a Evolucion de la profundidad de la superficie freatica en freatrimetros de loma, media
loma y bajo, 2020 a 2021. Precipitaciones en periodo previo y en el mes de medicion (mm)

profundidad de freatica (m) y columna de agua (m). S, seco

Precipitacion 2020 aio lluvioso 2021 afio muy seco
Mm 1064 mm 550 mm
Fecha medida 7111 1712 27/4 27/5 16/9 | 23/9 14/10
Periodo previo E aO, 861 EaN,882 | EaM, 133 EaA,198 EaA, 343 E a S,403
Mes de medicién N, 21 D,182 A, 65 M, 105 S, 115 O, 60
BAJO
Prof napa, m 0,52 0,95 1,3 0,82 | 0,86 0,97
Col. Agua, m 0,1 0,68 0,73
MEDIA LOMA
Prof napa, m 2,50 3,87 4,16 3,20 | 3,21 3,30
Col.agua ,m 1,12 1,05
ALTO
Prof napa, m 3,30 S 4.40 410 | 4,10 S
Col. Agua, m 0,06
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Tabla 4.10b Evolucién de la profundidad de la superficie freatica en freatrimetros de loma, media
loma y bajo, 2022 — 2023. Precipitaciones en periodo previo y en el mes de medicion (mm)

profundidad de freatica (m). No hubo columna de agua. S, seco

Precipitacion 2022 2023
Muy Seco 485 mm Muy Seco
Fecha medida | 18/1 19/2 15/3 5/5 16/6 9/8 15/9 20/10 22/11 | 25/2 | 25/4
Periodo 2021, E, EaF, | EaA | EaM, | EaJ, | EaA EasS, EaOQ,
previo 550 156 217 295 325 378 383 392 410
Mes medicion | E156 | F, 61 M,33 | M, 30 J,0 A5 S,5 0, 27 N,0
BAJO
Prof napa S S S S S S 1,60 S S S 1,62
MEDIA
LOMA
Prof napa S S S S S S 4,24 S S S 4,26
ALTO
Prof napa S S S S S S 4,36 S S S 4,40

En el bajo, en el afio 2020 la superficie freatica al inicio de noviembre se ubicaba a 0.52 cm de
profundidad, y en diciembre a 0,95 cm, a pesar de que las precipitaciones que se produjeron fueron
superiores a los promedios mensuales del periodo 2010-2022 en Don Joaquin. Asi la precipitacion
promedio del mes de octubre es de 82,8 mm y la de diciembre de 69,4 mm (Tabla 4.2), habiendo
llovido en DJ 125 mm en octubre de 2020, y 182 mm en diciembre de igual afio (Tabla 4.3). Este fue
un comportamiento de precipitaciones diferente al de otras localidades vecinas, dado que en DJ
2020 fue un afo Humedo, y en las restantes fue Seco a Muy seco (Figura 4.1).

Durante 2021, en DJ las precipitaciones disminuyen al igual que en las otras localidades, no
obstante, en mayo de dicho afio, a pesar de que la precipitacion en DJ fue de 105 mm (mayores al
promedio 2010-2022 de 98.5 mm), se profundiza la freatica a 1,3 m. En septiembre se producen
también elevadas precipitaciones (115 mm), mayores al promedio 2010-2022 de este mes (61,4
mm), y la superficie freatica se eleva a 0,86 m, a pesar de que el total de lluvias entre enero y
septiembre fueron bajas (458 mm, siendo el promedio 2010-2022 para dicho periodo de 679,4 mm).
En octubre la precipitacion fue de 60 mm (promedio de octubre 2010-2022, 82,8 mm) y la fredtica se
ubica proxima a 1 m.

Durante 2022 las lluvias disminuyen significativamente, transitandose un afo Muy Seco, no
obstante, en enero de dicho afio la lluvia acaecida fue superior al promedio (156 mm vs 86,5 mm), y
la freatica en esta y resto de las fechas de 2022, se mantuvo profunda (seca), con una medicién en
septiembre de 1,6 m. Consecuentemente, se elevd respecto a meses previos sin que pueda

explicarse por las lluvias acaecidas (total enero a septiembre: 389 mm).
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En la media loma, la superficie freatica se midié a una profundidad entre 2,50 y 4.16 m. En 2021
se ubico en valores préximos a 3 m, y en 2022 a 4,26 m o mas profunda dado que no se detect6 su
presencia (se indica seco en Tabla 4.10.b).

En la loma, la profundidad de la superficie freatica se midié entre 3,3 y mayor a 4 m, y en algunas
oportunidades no se registré su presencia (seco). Al igual que en el bajo y media loma, no se aprecia
una clara correspondencia con las precipitaciones locales en todas las fechas. Como se comento
precedentemente, esto se explica por los flujos de agua de largo recorrido que dependen de las
lluvias ocurridas en otros sitios y por lo tanto pueden estar presentes aun sin recargas locales.

En la Tabla 4.11 se presenta la calidad del agua en la Unica fecha (23 de septiembre de 2021)
que hubo cantidad de agua suficiente para su extraccién, en general se detecta su presencia, pero
en forma de barro. En las Tablas 10a y 10b, se indica que la profundidad del agua para dicha fecha,
en el bajo fue de 0,86 m, con una columna de agua de 0,68 m; en la media loma de 3,21 my 1,12
m; y en la loma 4,1 my 0,06 m respectivamente. Estas alturas de agua se produjeron no obstante el
afio fue Muy Seco en DJ y en las localidades vecinas. Respecto a septiembre de 2021 llovié en DJ,
115 mm, siendo superior al promedio de dicho mes para el periodo 2010-2022 (61,4 mm). Sin
embargo, para el periodo enero a agosto inclusive las precipitaciones promedio son de 618 mm
(Tabla 4.2), y en el afio 2021 de s6lo 343 mm, no habiendo llovido en agosto (Tabla 4.3).

Tabla 4.11 Calidad del agua freatica el 23 de septiembre de 2021. Cationes y aniones en me.l"!, CE
en dS.I"

Freat. CE | pH | Na* | K* | Ca*? | Mg*?2 | RAS | HCOs2 | CI S04

Bajo 0,60 | 7,51 4,10 [ 0,24 [ 1,60 | 1,00 | 36 | 7,20 | 1,76 | No dectados
Media loma | 0,40 | 7,35 | 0,80 | 0,16 | 1,68 | 1,36 | 0,65 5,80 1,10 | con metodo

Loma 1,10 [ 8,25 6,92 [ 0,42 | 1,40 | 1,30 | 596 | 13,28 | 2,03 utilizado

El agua fredtica en la posicién de bajo en septiembre de 2021, estando como se indicé, a una
profundidad de 0,86 m, en un afo seco pero un mes muy lluvioso, se califica como ligeramente
alcalina por pH, baja salinidad, elevado contenido de Na, de RAS, y de HCOs?, siendo en todas
estas variables fisico-quimicas menores a las medidas en el agua de la loma. El tipo hidrogeoquimico
del agua del bajo es bicarbonatado clorurado sédica calcica (621-271) (significado se comenta al
final de este punto). Los suelos descriptos en este ambiente, con elevado contenido de Na desde
superficie (Tabla 4.4 y 4.5) fueron Natracuol y Argiudol, con una variabilidad importante en la
vegetacion que se desarrolla (tipo de comunidad y/o abundancia), conforme se modifica la
profundidad y calidad del agua freatica, y/o agua de escurrimiento. Tal como se aprecia en Figura
4.7,y en otras que son presentadas en punto siguiente (Figuras 4.42, 4.52, 4.53), el agua en el bajo

tuvo calidades diferentes, entre ligeramente alcalinas a muy alcalinas. Este sitio se corresponde con
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una zona de descarga de flujos de largo recorrido, y de flujos locales, existiendo también
aportes de agua de recarga y agua de escurrimiento por lluvias, esto es particularmente
importante por su posicién en el establecimiento (cotas de 15 y 16,25 m snm) (Figura 4.24).
Consecuentemente, la coexistencia de flujos de diferente origen es lo que determina el tipo de
suelo, y vegetacién que se desarrolla.

Esta coexistencia de flujos se aprecia claramente si se analiza la correspondencia entre el
suelo descripto y la calidad de agua freatica. En el bajo la calidad del agua medida en septiembre
de 2021 (Tabla 4.11) fue significativamente menos alcalina que lo que presentd el suelo en la
descripcion realizada en noviembre de 2020 (Tabla 4.4 y 4.5). Asi, en el suelo el Na soluble fue
superior a 10 me.I""en todos los horizontes y en el agua de 4,10 me.l'", el RAS también fue
significativamente mayor en el suelo que en el agua (mayor a 7 vs 3,6 respectivamente). Esto se
vincula al pH, que en el suelo es mayor a 8,5, y el agua de 7,5. En cuanto a la composicion
aniénica, en el suelo se midié una mayor proporciéon de CI, y en el agua prevalecen los HCOs2.
Esto es debido al balance de sales que resulta en el suelo por el ingreso de agua proveniente de
la mezcla de flujos de agua subterranea de diferente origen que descargan, recargas de lluvias
locales, y agua de escurrimiento; y la perdida de agua por evaporacion, concentrandose las sales
en épocas secas. Los flujos locales y el agua de escurrimiento diluyen los flujos de largo recorrido
ricos en Na* y ClI hacia la descarga. Las lluvias locales y la actividad biolégica aumentan la
concentracion de HCOs?2. Particularmente, en la fecha medida en el agua, las precipitaciones
acaecidas explican la dilucidon observada. Este tema también se comentd en punto 4.3.2, y en punto
siguiente (Figuras 4.42, 4.52, 4.53).

En la media loma, el agua de la superficie freatica, que se ubicaba a una profundidad de 3,2
m en septiembre de 2021, es ligeramente alcalina, baja salinidad, bajo nivel de Na, con mayor
contenido de Ca y Mg, y consecuentemente bajo RAS. El contenido de HCO3s? es moderado a
elevado respecto el contenido de CI-, aunque menor que en el bajo y la loma. El tipo hidrogeoquimico
es bicarbonatada calcico magnésica sddica (244-181). El agua se corresponde con una zona de
recarga de flujos locales. Cabe destacar lo comentado en suelos, respecto a que si bien, como se
analiz6é precedentemente, en algunos sectores de este ambiente se reconocen suelos Argiudol
vértico, con menor permeabilidad, también se identifican Hapludol tapto argico con mayor
infiltracion por lo cual se favorece la recarga con agua de lluvia local, habiendo sido elevada la lluvia
del mes de septiembre.

Al analizar la composicion del suelo (Tabla 4.6 y 4.7) respecto al agua freatica (Tabla 4.11),
se aprecia que los contenidos de Na soluble en el suelo son mayores que en el agua (suelo entre
2,05y 2,75 me.I'" y agua 0,8); el RAS fue inferior a 2 en todos los horizontes y en el agua de 0,65.
Respecto al pH fue ligeramente acido en superficie y aumenta en profundidad hasta 7,9 en el suelo,
y en el agua fue de 7,35. La composicion anidnica varia con los horizontes, sin embargo, puede
indicarse que no existe una predominancia marcada de uno de los aniones en el suelo. Asi el

contenido de HCO32 varia entre 1,0 y 4.0 me.l"", los Cl-entre 0,39 y 2,45 me.I"' y los SO42 entre 1,6
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y 3,2 me.I'". En el agua, los contenidos de HCOs2y CI- tienen correspondencia con lo medido en el
suelo, considerando los procesos de dilucién que se producen debido a los flujos de agua que
coexisten en el sitio. Especialmente, los flujos locales se hacen mas evidentes cuando es mayor el
espesor del material proveniente de discontinuidades litolégicas, con textura mas gruesa y mayor
permeabilidad. En este sentido, se destaca que si bien, en el perfil estudiado (calicata 1) el material
en discontinuidad litoldégica es de escaso espesor, en otros sitios de igual ambiente, estos depdsitos
son mas espesos e inciden mas marcadamente en la mezcla de flujo. La infiltracion aumenta y
disminuye la capilaridad, y el ascenso de la superficie freatica es debido a la presion hidraulica en
zonas de descarga. La discontinuidad en la calicata |l se aprecia claramente por el cambio textural,
en el A el contenido de arcilla es de 10,14% y en el 2Btss es de 42,45 % (Tabla 4.6 y 4.7). El espesor
del A en discontinuidad litolégica determina que el suelo sea clasificado como se indicd, como
Argiudol vértico, o Hapludol tapto argico.

La calidad del agua en la superficie freatica de la loma, ubicada a una profundidad de 4,1 m
en septiembre de 2021, es de peor calidad que en los otros ambientes dado que presenta, pH mas
alcalino (8,25), mas elevado contenido de Na (6,92 me.I""), y mas elevado RAS (5,96). El agua se
define por su tipo hidrogeoquimico como bicarbonatada sédica (811-191), consecuentemente se
corresponde con un flujo de largo recorrido. Tal como se coment6 al analizar la calicata Il de la loma,
se presentan suelos Natracuol vértico (alto Na desde superficie), que alternan con suelos Argiudol
vértico (aumento de Na en profundidad) (punto 4.3.2). En la actualidad este ambiente es
mayoritariamente agricola. A nivel local, se ubica en uno de los sectores mas elevados del
establecimiento, entre cotas 17,5y 18,5 m snm (Figura 4.24).

Respecto a la composicion del suelo (Tabla 4.8 y 4.9) y la calidad del agua en la loma (Tabla
4.11) existe correspondencia. Asi, en ambos la concentracion de Na* es elevado, siendo en el suelo
entre 2,35y 6,00 me.l'", y en el agua de 6,92 me.I'"; el pH del suelo entre 7,22 y 8,76, y del agua
8,25; y el RAS en el suelo entre 1,52 y 6,93 y en el agua 5,96. Esto se corresponde con un PSI| en
el suelo entre 12,84 y 31,73.

Es evidente entonces, que en funcion del nivel de Na, la ubicacion profunda de la superficie
freatica, y las caracteristicas vérticas, los suelos responden a procesos geologicos pasados, tal como
se describe por diferentes autores en Punto 4.3.1. Consecuentemente en la actualidad, si bien en
profundidad el agua fredtica es un flujo de largo recorrido, este no incide de manera directa en el
suelo actual. Por su posicion en el paisaje la zona se corresponde también con recarga de flujos
locales, sin embargo, como se indico, los suelos difieren significativamente en cortas distancias. En
aquellos sitios donde la alcalinidad del suelo es muy elevada, dada su baja permeabilidad, el agua
de lluvia no modifica su composiciéon, aunque explica que se enriquezcan en bicarbonatos. En
sectores con menor alcalinidad en el suelo, si bien puede también deberse su formacion a
procesos geoldgicos pasados, en la actualidad la secuencia de horizontes con mejor infiltracion

posibilita una efectiva incidencia de las recargas de agua de lluvia. Al igual que lo comentado en el
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bajo y en la media loma, se observa una coexistencia de flujos de agua subterranea. Sin embargo,
en este ambiente la prevalencia de uno u otro flujo difiere en el perfil actual edéfico.

Lo comentado alerta sobre la forma en que este ambiente debe ser manejado. Asi, por
ejemplo, la incorporacién de riego podria conducir a una pérdida de su productividad actual dado
que podria modificar la profundidad de la superficie freatica. Asimismo, una plantacién forestal de
alto consumo de agua, en funcién de su ubicacion, podria favorecer una alcalinizaciéon en superficie
y/o consumir el agua de lluvia que recarga y aprovechan otros cultivos.

Tipo hidrogeoquimico del agua, su significado: A fin de interpretar el comportamiento
hidroquimico del agua se definen las facies hidroquimicas siguiendo el criterio de clasificacion de
Kurlov, en el cual se definen patrones hidrogeoquimicos que clasifican el tipo de agua (Fagundo,
1998). Los patrones hidrogeoquimicos consisten en relaciones estequiométricas del tipo Na+K:
Ca: Mg: Cl: HCOs: SO4, que en este orden, se le asignan numeros enteros entre 0 y 9, resultando
en una combinaciéon numérica entre aniones y cationes. Se definen asi, un nimero determinado de
patrones y tipos de agua. Asi por ejemplo, el patron 361-316 representa la composicién aproximada:
30% de Na*+K*, 60% de Ca*?, 10% de Mg*? 30% de CI-, 10% de HCOs y 60% de SO42, patrén que
corresponderia con un agua de tipo sulfatada clorurada calcica sédica, ya que en la denominacién
del tipo de agua por el método de Kurlov sélo se consideran los iones con mas de un 20% en me.|”’
para nombrar el tipo de agua (Fagundo, 1998 en Alconada Magliano et al., 2011).

Sobre las calidades del agua reportadas para la region, en relevamientos de pequefa escala
del Consejo Federal de Inversiones (Figura 4.28), se indica que la zona de estudio se corresponde
con contenidos de sales en entre 0-1000 ppm de sales (0-1.56 dS.m™") y 0-350 ppm de CI- (0-10
me.I'") Estos valores se incrementan significativamente en la zona costera. Es de destacar la
geologia compleja que describen Sanchez et al. (1976), que explica la presencia de materiales
diversos que dieron origen a los suelos y flujos de agua con diferentes calidades de agua, tal como

se observo en los estudios de mayor escala en Don Joaquin (Tabla 4.11).
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Figura 4.28 Salinidad (izq) y contenido de ClI- (der) reportado en el agua freatica para la regién segun

estudios Consejo Federal de Inversiones (imagenes adap CFl)
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Evolucién de la superficie freatica en estudios de suelo entre 2014 y 2022

En este punto se presenta una sintesis de la evolucion de la freatica entre 2014 y 2022, que se
analiza con mayor detalle en punto 4.5, considerando los indices espectrales y las precipitaciones.

En la Figura 4.29 se presenta la evolucion de la superficie freadtica en el bajo. En este ambiente
si bien se produjo una significativa variacion de la profundidad, siempre estuvo a menos o préximo a
1,0 m. Dicha profundidad no se asocié en todos los casos a las lluvias locales. Asi se aprecia en
2014 (afo Lluvioso) una mayor profundidad de la superficie freatica que en 2015, un afio Seco.
Asimismo, en 2017, siendo un afio Normal, con lluvias abundantes en fechas préximas al momento
de estudio del suelo (Figura 4.1; Tabla 4.3), la profundidad fue semejante a la de 2015. En 2018 se
presenta la superficie freatica relativamente superficial, incluso mas superficial que en 2014 (ambos
afios Lluviosos), asimismo hubo agua en superficie con diferentes calidades, principalmente en
algunos sectores hacia el arroyo (Figura 4.53). Se observaron también, diferentes comunidades
vegetales (hidrdéfitas, hidrohalomorficas y/o halomorficas), y tipos de suelos, segun grado de
alcalinidad (Argiudol vertico o Natracuol vértico) (punto 4.3.2). En la Figura 4.30 se compara el suelo

en el bajo en 2014 respecto a 2022 con las imagenes satelitales para dichos anos.
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Figura 4.29 Evolucioén en el bajo entre los afios 2014 y 2022
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Figura 4.30 Comparacion entre suelo, ambiente e imagen de junio de 2014, con suelo y ambiente

de septiembre de 2022 e imagen de enero de 2022

En la Figura 4.31 se presenta la evolucion del agua freatica en la media loma para el periodo
2014-2022. En este periodo, en los sectores mas elevados (loma) no se encontrd la superficie
freatica hasta la profundidad de estudio.

La secuencia de suelos identificada en septiembre de 2022 en el bajo, media loma y loma, se
muestra en la Figura 4.32. Se indica el Gran Grupo y/o Subgrupo de cada suelo y vista general de
los ambientes. Se aprecia la profundizacién de la freatica, aunque se mantiene elevada la alcalinidad

en el suelo en el bajo y en la media loma baja (Figuras 4.7 y 4.12c).
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Figura 4.32 Secuencia de suelos y ambientes en Don Joaquin, el 14 de septiembre de 2022 afio
Muy seco con 483 mm, hasta septiembre 393 mm
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4.5 indices espectrales, suelos y ambientes

4.5.1 indices espectrales con observaciones en el campo entre 2014 y 2022

En este punto se presentan 3 indices: indice de Vegetacion Diferencial Normalizado (NDVI),
indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI) e indice de Agua de Diferencia
Normalizada (NDWI). Estos se realizaron a partir de imagenes multiespectrales del satélite Landsat
8, obtenidas del sitio web del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) para el mes de
diciembre de cada aino, entre los afios 2014 y 2022, con diferentes condiciones climaticas, y se
efectlian observaciones visuales (Rowan, inédito). Asimismo, en tres fechas seleccionadas por
condiciones climaticas diferentes, Muy Lluviosa 2014, Normal 2017, y Muy Seco 2022, se realizan
también estos tres indices, midiendo las superficies que ocupan las clases definidas para cada uno
de dichos indices (Imagenes Landsat, Vitale, German, y Waldman, INTA). En todos los casos, cada
indice fue realizado con igual criterio metodolégico, utilizando diferentes clases (escalas de colores
y/o rangos numéricos) segun criterio de los autores (Vitale, German, y Waldman, INTA; Rowan,
inédito).

A continuacién, se presentan los indices mencionados por ano, estableciendo relaciones con

otras imagenes disponibles, precipitaciones, suelos, y vegetacion.

2014. Este afo, fue el afio mas lluvioso en Don Joaquin, y otras localidades en el periodo 2010 -
2022 (Figura 4.1), habiendo sido también muy lluvioso a nivel nacional (SMN, 2022) (Figura 4.2). El
afo precedente, 2013, fue entre Normal a Seco segun la localidad (Figura 4.1).

En Figura 4.33 se presentan dos imagenes satelitales de 2014, en junio y septiembre. En ambas
imagenes se aprecia una elevada cobertura de agua con un incremento de las zonas anegadas en
septiembre. Se hace evidente en este mes, una via de agua que atraviesa el campo desde los
sectores mas elevados hacia el Arroyo, uniendo los tres cuerpos de agua que ya son visibles en la
imagen de junio. Esto se corresponde con el esquema de canales realizados en el establecimiento
(Figura 4.22). La presencia de agua en superficie puede atribuirse a las elevadas precipitaciones

locales y regionales que se produjeron en diversos meses de 2014 (Tabla 4.2, 4.3).
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Figura 4.33 Imagenes satelitales 2014: 20 junio de 2014 (precipitacion junio 50 mm) (proc. F
Carricaburu, UNLP) y 7 de septiembre 2014 (precipitacion agosto 57 mm), con detalle del
establecimiento y escala (proc Vitale, German, y Waldman, INTA)

indice de Vegetacion Diferencial Normalizado (NDVI) - 2014

En la Figura 4.34 se presenta el NDVI de septiembre 2014 realizado con la imagen de la Figura
4.33), y en la de diciembre de 2014 (imagen Landsat de Google Earth no presentada).
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Figura 4.34 indice NDVI en 2014 obtenidos en septiembre y diciembre Se indican valores de

interpretacion segun procesamiento, precipitaciones totales y hasta la fecha de toma de imagen.
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En la Tabla 4.12 se presenta la superficie que ocupa cada una de las clases indicadas en el NDVI
realizado por el INTA en la imagen de septiembre de 2014. Se aprecia que prevalece una condicion
de plantas entre medianamente sana y muy sana (304 ha), con una superficie de 44 ha con agua y

aproximadamente 75 ha con plantas en mal estado o sin vegetacion.

Tabla 4.12 Superficie de clases del NDVI en imagen septiembre de 2014 (Vitale, German, y
Waldman, INTA)

NDVI, 7 septiembre 2014, Afio Muy Lluvioso
Valor Sup. %
— <0,38 36ha 1%
Mal estado/enferma 0,38-0,53 70,8 ha 17%
Medianamente sana 0,53-0,67 191,6 ha 45%
> 0,67 muy sana|112,6 ha 27%
Agua 44,1 ha 10%

En la Figura 4.35 se presenta el suelo y el ambiente en el bajo, y en la Figura 4.36 en la media
loma, en octubre de 2014. La superficie freatica en el bajo estaba a aproximadamente 50-60 cm,
con una marcada irregularidad en la cobertura vegetal, con sectores erosionados. En la media loma
no se registrd la superficie freatica hasta la profundidad de estudio, sélo aumenta la humedad que
revela su proximidad.

ElI NDVI obtenido en diciembre de 2014 (Figura 4.34), si bien no se midio la superficie por clase,
puede apreciarse por la distribucidén de colores algunas diferencias en el estado de la vegetacion
respecto a septiembre de 2014. Las precipitaciones entre septiembre y diciembre contindan siendo
elevadas, superiores a los promedios con excepcion de diciembre (Tabla 4.2 y 4.3), pero no
condujeron a valores del NDVI que revelen un muy buen estado de la vegetacién (color verde
oscuro), prevaleciendo verde claro en los mejores sitios. Se aprecia también, que el peor sector, con
colores naranjas, es el correspondiente a las cotas mas bajas, préxima al Arroyo del establecimiento,
asi como, hacia el otro lado de dicho Arroyo en direccion al S, donde la cota se eleva y se realiza
agricultura. Esto puede ser atribuido a que en los sectores con agricultura, en diciembre estén en
una fase de reciente implantacién, y en el caso de los pastizales, dado que prevalecen las gramineas,
se encuentren en etapa reproductiva, encafiado y/o con material senescente. Asimismo, pueden
haber afectado los excesos hidricos que tuvieron un efecto negativo en algunas de las comunidades
vegetales, por ejemplo, mayor alcalinidad en el bajo por ascenso de superficies freaticas y/o

anegamiento prolongado.
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Figura 4.35 Suelo y ambiente en el bajo en octubre de 2014, se muestra sector erosionado y otros
con elevada cobertura)

Media Loma

Figura 4.36 Ambiente y suelo de media loma 31 de octubre de 2014 }

Se concluye, que los indices NDVI obtenidos en 2014 pueden explicarse por la forma en que
se vinculan e inciden las aguas provenientes de lluvias (dulces), y del agua subterranea (profundidad
de la superficie freatica), y como estas modifican la comunidad vegetal y el tipo de suelo en funcion

de la cantidad y tipo de agua que anega. En tal sentido debe considerarse, en el bajo principalmente,
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el nivel de alcalinidad alcanzada, y en la media loma, la presencia de discontinuidades litolégicas
que mejoran la infiltracién. Asimismo, en la vegetacion, los cambios en el NDVI pueden estar también

dados por la etapa fenoldgica de las especies dominantes.

indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI) - 2014
En la Figura 4.37 se presenta el mapa del indice NDMI de 7 de septiembre y diciembre de 2014.
Este indice que revela el estrés hidrico y/o cobertura de los cultivos, al detectar el nivel hidrico de la

vegetacion, también varia con el estado fenoldgico.

A

T septiembre 2014

0.1 0,5k MRS ha
B 0,30 - .45 bR o
PR

| T T —

NDMI 2014

3 diciembre 2014
Precipitacion anual: 1357mm
Oct 183mm

Mo 1B4mm
Dic 4Zmm

Figura 4.37 Mapa del indice NDMI de septiembre y diciembre de 2014, con valores principales, e
interpretacion
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Se aprecia en coincidencia con lo observado en el campo, y en el NDVI de septiembre, que
prevalece la cobertura vegetal entre alta y muy alta sin estrés hidrico (98,5 ha), y entre media a alta
con condiciones variadas de estrés hidrico (76,5 y 198,8 ha) (Tabla 4.13), coincidente parcialmente
con lo obtenido en la imagen de diciembre. En esta ultima, la observacion visual muestra que los
limites entre clases son mas difusos, pero muestras también, que prevalece una condicién entre 0,2
- 0,4 de cobertura media a alta con alto estrés o cobertura media con bajo estrés, y de 0,4 - 0,6 de
cobertura alta a media sin estrés hidrico. En sectores altos, con agricultura, se observa peor
condicién, debiéndose entonces al estado fenolégico de los cultivos. No obstante, se destaca la
irregularidad que presenta todo el establecimiento, que se hace mas visible en el procesamiento
del indice realizado en la imagen de septiembre de 2014. Cabe indicar que la heterogeneidad en las
coberturas vegetales se aprecia en imagenes cuya resolucion es de 30 m, y se hace mas evidente
en el campo, donde los cambios son marcados a nivel de lote, asociado al suelo, manejo y efecto de

los excesos hidricos para las condiciones de cada sitio (Figura 4.35 y 4.36).

Tabla 4.13 Superficie de clases indicadas en el NDMI en imagen septiembre de 2014 (Vitale,
German, y Waldman, INTA)

NDMI, 7 septiembre 2014, Afio Muy Lluvioso

<0,22 4,8 ha 1%
Cob, media y alto estrés o bajo estrés 0,22-0,33 | 76,5ha 18%
0,33-0,45 [ 198,8 ha 47%
Cob.alta a muy alta sin estrés hidrico > 0,45 98,5ha 23%

Agua Agua 44ha 10%

indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) - 2014

Este indice destaca las variaciones en las masas de agua. En la Figura 4.38 se presenta el mapa
del indice NDWI para septiembre y diciembre de 2014. Como se indicé precedentemente, 44 ha se
presentan con agua ((10 %), y el resto de la superficie con vegetacion (378 ha) (Tabla 4.13). Esto no
se corresponde con lo obtenido en la imagen de diciembre de 2014, en la cual no se observan
coberturas con agua ni anegamiento con excepcion del sector del Arroyo ¢ una mayor humedad.

Se concluye, que las elevadas precipitaciones producidas en el afio a nivel local, regional y
nacional, especialmente en los meses previos a la toma de las imagenes (Figura 4.1. y 4.2.), no se
manifiestan en este indice NDWI, por lo cual puede indicarse que no resulté sensible como para
mostrar lo que se evidencia en las imagenes visualmente (Figura 4.33), asi como, en las

observaciones de campo.
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Figura 4.38 Mapa del indice NDWI en imagen de 2014, indicando valores principales € interpretacion
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2015_. Fue un afio Muy Seco en Don Joaquin con una precipitacion total de 506 mm. En el resto de
las localidades analizadas fue un afio Seco: Amanecer 734 mm, Vieytes 869 mm, Arditi 753 mm y
Chascomus 934 mm (Figura 4.1), y a nivel nacional fue lluvioso (Figura 4.2). Como se comento,
2014, afo precedente fue muy lluvioso a nivel local, regional y nacional. En la Figura 4.39 se presenta
una imagen satelital del 29 de noviembre de 2015, y se indican las precipitaciones acaecidas hasta

el momento de toma de la imagen, total anual y tipo de afio.

Don Joquin 2015

: Ag 20 nnn !
| Sept 0 mm

Oct 35 mm

MNov T2 mm |
Total E a Nov: 535
Total afio: S560mm

Figura 4.39 Imagen satelital 2015 (Vitale, German, y Waldman, INTA), precipitaciones y tipo de afio

indice de vegetacion Diferencial Normalizado (NDVI)-2015

En Figura 4.40 se presenta el mapa del indice NDVI en 2015 realizado con imagen satelital de
diciembre (Landsat, Google Earth). Presenta amplios sectores con una situacién de “plantas
enfermas”, y la mejor condicion “plantas medianamente sanas” en los sectores mas altos y los mas
bajos. Al igual que lo comentado para 2014 el sector mas alto al S del Arroyo presenta una mala
condicion, que podria deberse al estado del cultivo implantado (etapa inicial).

En los sectores estudiados en el campo para esta fecha en media loma y bajo, se corresponde
con lo obtenido en el indice NDVI para dichos sitios. En la Figura 4.41 se presenta el suelo y ambiente
en el bajo el 15 de octubre de 2015, y en Figura 4.42 en la media loma para igual fecha. En ambas
posiciones la superficie fredtica se encuentra préxima a la superficie, siendo el afio Muy Seco

en Don Joaquin y Seco en localidades préximas (Figura 4.1), y un ano lluvioso a nivel pais (Figura
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4.2). En 2014 (afio Muy lluvioso), la superficie freatica se ubicaba mas profunda en ambas
posiciones. Asimismo, es de destacar el mejor estado de la vegetaciéon en 2014 que en 2015, tanto
por el NDVI como en lo observado en el campo. En la loma, la superficie freatica no fue observada

hasta la profundidad de estudio, y la cobertura vegetal fue elevada (Figura 4.43).

NDVI 2015
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066- 1
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Figura 4.40 indice NDVI en 2014 donde se indican precipitaciones totales y meses previos a la
captura de la imagen con la cual se elabor6 este mapa

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 145



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

Media loma

Figura 4.42 Suelo, ambiente y detalle de la vegetacion en la media loma el 15 de octubre de 2015
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Figura 4.43 Vegetacion en laloma el 15 de octubre de 2015, sin freatica hasta profundidad de estudio

indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI)-2015

En la Figura 4.44 se presenta el mapa del indice NDMI para la imagen de diciembre de 2015.
Revela una “cobertura alta sin estrés hidrico” en la mayor parte del establecimiento, hacia el bajo se
aprecia mejor cobertura, dando indices que indican “muy alta cobertura sin estrés hidrico”. Los
sectores mas claros, que se asocian a “coberturas medias a bajas y/o a bajo a alto estrés hidrico”,
podria corresponderse con el estado fenolégico de cultivos implantados, debido a que se
corresponde con algunos potreros y no con una zona general. Se destaca para 2015: bajas
precipitaciones, con sectores donde la superficie freatica se ubicé menos profunda por aportes de
agua de oftras regiones, y un efecto del manejo sobre la humedad edafica. Asi, los sectores con

pasturas o pastizales del bajo tienen mayor materia organica que aquellos con agricultura.
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Figura 4.44 Mapa del indice NDMI para 2015, con valores principales, e interpretacion
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indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) -2015
En la Figura 4.45 se presenta el Mapa del indice NDWI en imagen de diciembre 2015. Como es
previsible, este indice revela que no hay agua en superficie, ya que todos los valores de NDWI son

negativos.

NDWI 2015
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Figura 4.45 Mapa del indice NDWI en imagen de 2015

Como se aprecia en la imagen, es posible discriminar visualmente diferentes ambientes,
equivalente a lo que se observa con los otros dos indices. Sin embargo, cabe aclarar que los valores
que arroja este indice muestran condiciones de humedad inversos a lo que revelan los indices NDVI
y NDMI. Consecuentemente, el indice NDWI indica mayores contenidos de humedad en los lotes
con suelos con menor cobertura, asociandolos erroneamente a cuerpos de agua. Asimismo, este
indice indica menor contenido de humedad en los ambientes donde el NDVI y NDMI, muestran una
cobertura sin ningun estrés hidrico, en coincidencia con lo observado en el campo (Figura 4.42).

Como se vera en los siguientes casos, este error se repite en los afos secos.
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2016-. En la Figura 4.46 se presenta una Imagen satelital de 15 de mayo de 2016 (Landsat, Google

Earth). En Don Joaquin fue un afio Lluvioso (1109 mm), al igual que en el Amanecer (1133 mm). En

Vieytes y Arditi fueron afios Normales, en Punta Indio y Chascomus afios Secos (Figura 4.1).

Figura 4.46 Imagen satelital de 15 de mayo de 2016 Landsat, Google Earth). Afo Lluvioso 1109

mm, entre enero y mayo 538 mm, y en abril 164 mm

Las elevadas precipitaciones de DJ entre enero y mayo (538 mm), habiendo llovido en abril 164
mm, no condujo a una marcada presencia de agua en superficie en la imagen del 15 de mayo de
2016, solo algunos de los sitios por donde se encuentran los canales se observan con agua y/o
mayor humedad. Es posible que haya incidido que el afio previo 2015 fue Muy Seco, no obstante,

hubo importantes aportes de agua subterranea proveniente de otras regiones (Figuras 4.41 y 4.42).

indice de vegetacion Diferencial Normalizado (NDVI)-2016. En la Figura 4.47 se presenta el
NDVI realizado en una imagen de diciembre (imagen Landsat de Google Earth). Prevalecen valores
que revelan “mal estado de la vegetacion” (0-0,20), y mejoran ligeramente en algunos sectores con
valores de 0,2-0,4 (limite de planta medianamente sana). So6lo en el sector bajo, la vegetacion se
presenté como “medianamente sana” (indice 0,4-0,6). Es de destacar, como se comentd, que en
diciembre la mayoria de gramineas presentan un estado de floracion-madurez, pudiendo aumentar
la cantidad de material senecente, y disminuir el NDVI. Sin embargo, esto no es lo que prevalece en

muchos sectores con “estado malo a medio”, principalmente con la elevada precipitacion acaecida.
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NDVI 2016
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Figura 4.47 Mapa del indice NDVI en 2016 donde se indican precipitaciones totales y meses previos

a la captura de la imagen con la cual se elabor6 este mapa

indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI)-2016
En la Figura 4.48 se presenta el indice NDMI de diciembre de 2016.

NDMI 2016
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Figura 4.48 Mapa del indice NDMI para 2016, con valores principales, e interpretacion
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En esta ultima figura se aprecia que los niveles de humedad, que revelan la vegetacion a través
de este indice, es variable: “cobertura media a baja” (o alto estrés hidrico) en importantes sectores
que alternan con “coberturas medias a altas”, y dos sectores en el bajo y parte alta del
establecimiento con “muy alta cobertura sin estrés hidrico”. El sector al sur del Arroyo presenta

indices de “cobertura media a baja y alto estrés hidrico “. Al igual que lo comentado

precedentemente, debe considerarse las etapas fenoldgicas. Cabe destacar que se aprecia en

algunos sitios procesos erosivos con disminucion del horizonte A.

indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) - 2016

En la Figura 4.49 se presenta el mapa del NDWI de 2016. No se observa agua en superficie en
ningun sitio. Al igual que lo comentado precedentemente, en este caso, el indice indica un mejor
estado de cultivo (coloracion verde) con la ausencia de agua en superficie, arrojando valores de
suelo seco en el bajo. Sin embargo, en el bajo es donde se encuentra la vegetacion en mejor estado
segun el NDVI, y las zonas con mayor estrés hidrico, el NDWI las considera como zonas con menos
emision captada por la banda verde, asociandolas erroneamente con cuerpos de agua, y por lo tanto,
aumenta el valor de NDWI. Nuevamente permite discriminar visualmente diferentes sectores, pero

los valores resultan inconsistentes con la realidad.

NDWI 2016

Fecha de captura; 17/12/2016
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Figura 4.49 Mapa del indice NDWI en imagen de 2016, indicando valores principales e interpretacion
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2017_. El afo 2017 fue un afno Normal por precipitaciones en DJ (1011 mm), al igual que en las
localidades de Vieytes, Arditi y Punta Indio. EI Amanecer tuvo un afio Seco con 806 mm, y en
Chascomus un afio Lluvioso. El afio anterior, 2016, en Don Joaquin fue Lluvioso con 1109 mm, al
igual que en El Amanecer, si bien fue Seco o Normal en las otras localidades analizadas (Figura 4.1).
A nivel pais fue el final de un periodo humedo (Figura 4.2).

En la Figura 4.50 se presentan dos imagenes satelitales de 2017, 30 de agosto de 2017, con el
detalle del establecimiento (Vitale, German, y Waldman, INTA) y 6 de noviembre de 2017 (Landsat,
Google Earth).

k

kﬂ noviembre 2017

Figura 4.50 Imagenes satelitales de 2017: del 30 de agosto de 2017 (precipitacién agosto 216 mm)

con detalle del establecimiento, y del 6 de noviembre de 2017 (precipitacion octubre 102 mm)

En la imagen de agosto se aprecia claramente la presencia de agua en algunos sectores,
“lagunas” y el curso del Arroyo con agua, asi como en los cursos de agua que rodean el
establecimiento. Hasta agosto llovieron 751 mm, correspondiendo para agosto 216 mm. La imagen
de noviembre no tiene tan buena calidad, sin embargo, se aprecian también cuerpos de agua en el

establecimiento y en el area proxima a este. La precipitacion entre enero y octubre fue de 999 mm
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(promedio 762 mm) y en octubre de 102 mm (promedio 82 mm). El mes de noviembre y diciembre
fueron muy secos, 12 y 0 mm respectivamente (promedios 59,5 y 69,4 mm respectivamente) (Tabla
4.2vy4.3).

indice de vegetacion Diferencial Normalizado (NDVI)-2017
En la Figura 4.51 se presenta el mapa del indice NDVI del 30 de agosto de 2017.(imagen de
Figura 4.50) y diciembre de 2014 (imagen Landsat de Google Earth no presentada).

NDVI 30 agosto 2017

Enero a Agosto 751 mm,
Agosto 216 mm

' NDVI 2017
J‘"-‘L . 20 diciembre 2017

Precipitacion anual: 1011mm
Oct 103mm
Neowe L2rnem
D Qermy
LLUAVIOSD o mivel nacional

Escala valores NDVI
- -0, 10 8 0,00
= 0,00 30,20
. 020 a4
=040 a 060
05808

0061
Plarts suy sans

Figura 4.51 Mapas de indice NDVI en 2017 obtenidos en agosto y diciembre. Se indican valores de

interpretacion segun procesamiento, precipitaciones totales y hasta la fecha de toma de imagen
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En la Tabla 4.13 se presenta la superficie que ocupa cada una de las clases indicadas en el NDVI
realizado por el INTA en la imagen de agosto de 2017. Se aprecia que prevalece una condicion de
plantas entre “medianamente sana y muy sana” (362 ha), con una superficie de 46 ha con agua y
aproximadamente 14 ha con plantas en “mal estado o sin vegetacion”. Respecto al afio 2014 (afo
muy lluvioso), se aprecia en general una mejor condicién, disminuyen las hectareas de plantas en
mal estado, si bien se mantiene la superficie con agua. Esto posiblemente es debido a que en el mes
de agosto de 2017 llovié 216 mm.

Tabla 4.13 Superficie de clases del NDVI en imagen de agosto de 2017 Vitale, German, y
Waldman, INTA Clima y Agua)

NDVI, 30 de agosto 2017, Aiho Normal
Valor Sup. %

<0,38 0,39 ha 0%
Mal estado/enferma 0,38 - 0,53 13,2 ha 3%

Medianamente sana 0,53 - 0,67 190 ha 45%
> 0,67 172 ha 41%
Agua 46 ha 1%

Las observaciones de los suelos fueron realizadas el 4 de octubre de 2017. En la Figura 4.52
se presenta el ambiente del bajo, el detalle de la cobertura vegetal, y el perfil edafico en dos
momentos, recién abierta la calicata con la superficie freatica mas profunda, y cuando asciende a 20
cm de la superficie. Este ascenso se debe a que el ambiente es zona de descarga, con flujo de agua

ascendente por la presién hidraulica que se libera al realizar el pozo (punto 1.2, Figura 1.2).
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Figura 4.52 Ambiente del bajo el 4 de octubre de 2017, detalle de la cobertura vegetal, perfil edafico,

recien abierto el pozo (izq) y luego que el agua asciende al liberase la presion (der)

En Figura 4.53 se presenta otros sectores del bajo hacia el Arroyo con agua en superficie de
diferentes calidades: pH 7,68 y CE 1,15 dS/m con agua mas clara por menor dispersion de materia
organica (izq.), y pH 8,29 y CE 0,27 dS/m con agua oscura por dispersion de materia organica. Esta
diferente calidad de agua se debe a la mezcla de agua de lluvia con la subterranea que asciende.

En la Figura 4.54 se presenta el ambiente, suelo y vegetacién en la media loma. En este ambiente

también se observa la freatica a aproximadamente 70-80 cm de profundidad.

Figura 4.53 Ambiente del bajo, con agua de diferente calidad en superficie (4 de octubre de 2017)
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Media loma
4 pctubre 2017

Figura 4.54 Ambiente y suelo de la media loma con la superficie freatica a aproximadamente 70-80
cm de profundidad (4 de octubre de 2017)

Se destaca que el 31 de octubre de 2014 la superficie freatica en el bajo, al igual que en la
media loma, se ubicé mas profunda que el 4 de octubre de 2017. Asi en el bajo la superficie freatica
se ubicaba a 50-60 cm (2014, Figura 4.35) vs 20-30 cm hasta en superficie (2017, Figura 4.52 y
4.53), y en la media loma, no se registrd hasta profundidad de estudio (2014, Figura 4.36) vs 70-80
cm (2017, Figura 4.54). Consecuentemente, no se corresponde con las precipitaciones que se
produjeron, debido a que en 2014 fueron mayores que en 2017. Asi, entre enero y octubre de 2014
llovieron 1131 mm (observaciones de campo el 31 de octubre), y entre enero y septiembre de 2017
llovieron 897 mm (observacion de campo el 4 de octubre).

En el mapa de NDVI de diciembre de 2017 se observa una condicién general peor que la de
agosto de 2017 (Figura 4.51). En la de diciembre, en el sector del bajo el indice revela entre plantas
“medianamente sanas y en el limite de plantas enfermas”, y en el resto del establecimiento, en
general, se observdé una peor condicion, con sectores algo mejores. La zona mas elevada del
establecimiento tiene una condicién muy irregular en el estado de la vegetacion, situacion que no fue
observada tan claramente en afios anteriores. Las condiciones hidricas, muy lluviosas hasta octubre
de 2017 (999 mm), y superficies fredticas elevadas, pudo haber generado un cambio en las
especies vegetales, por mayor hidromorfismo y/o alcalinidad, y posteriormente, haber sido mas
afectadas al producirse dos meses muy secos (noviembre 12 mm y diciembre 0 mm), y
consecuentemente, lo indices bajan.

Asimismo, en el NDVI de diciembre, se destacan algunas parcelas con un color rojizo, como en
afos anteriores, asociados a la actividad agricola. Sin embargo, se aprecia en varios lotes un patrén
con mezcla de colores amarillos, naranja y rojo. Si bien puede deberse a lo comentado sobre la

heterogeneidad en los tipos de suelo, incidencia de agua superficial y subterranea, en la
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condicién hidrica de 2017, puede estar especialmente asociado a las prdcticas de manejo. En tal
sentido, puede haberse producido un excesivo pisoteo de animales en lotes donde aumenté
significativamente la humedad, y consecuentemente, disminuy6 la capacidad de sustentacion aun
en zonas con vegetacién. Los suelos con alta proporcién de arcillas expansivas, tal como las que
aqui se presentan (punto 4.3.2), tienen un indice de plasticidad muy alto, por lo tanto, un rango muy
estrecho de humedad en el cual el pastoreo no genera compactacion (rapidamente se hacen
plasticos y se “amasan”). Cabe destacar también, que el pixel del Landsat 8 tiene una resolucién de
30m x 30m, por lo cual el valor del mismo es una combinacion de los valores de vegetacion y de

suelo desnudo, por lo que las zonas sin cobertura pueden reducir el valor del NDVI.

indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI)-2017
En la Figura 4.55 se presenta el mapa del indice NDMI del 30 de agosto y del 20 de diciembre de
2017.

NDMI 4 30 agosto 2017
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Figura 4.55 Mapas del indice NDMI agosto y diciembre de 2017, con valores principales, e

interpretacion
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En la Tabla 4.14 se presentan las superficies que ocupan las clases del indice en la imagen del
30 de agosto de 2017. En esta imagen, la condicion de “cobertura media a alta y alto estrés o
cobertura media y bajo estrés” se observé en 212,3 ha, “cobertura alta sin estrés” en 93 ha, y
“cobertura media a alto estrés” en 69 ha. Consecuentemente, este indice si bien se corresponde con
el NDVI, revela una situacién con condiciones menos favorables. La superficie con agua es de 47
ha, algo mayor a la de 2014 (44 ha, afio Muy Lluvioso, Tabla 4.12).

En el mapa del indice NDMI de diciembre de 2017 (Figura 4.55), en el sector mas bajo, la
condicién hidrica de la vegetacion es entre “media a alta, sin estrés hidrico”, pero en la mayor parte
del resto del establecimiento prevalece una condicién menos favorable con “mayor estrés hidrico por
sectores”. Al igual que lo comentado para NDVI, este indice se distribuye en forma muy irregular,
principalmente en la parte mas elevada del establecimiento. En general puede afirmarse que no hay
muy alta cobertura en ningdn ambiente en esta fecha.

Se aprecia entonces, que respecto a agosto, en diciembre se produjo un deterioro importante de
la cobertura vegetal. Como se indicé al inicio de este punto, en agosto hubo elevadas precipitaciones,
y en noviembre y diciembre, muy bajas. Al igual que lo sefialado para el indice NDVI, es posible que
el efecto combinado de altas lluvias y elevacion de la superficie freatica, conduzca a cambios en

la composicién floristica, que es mas afectada frente a meses secos.

Tabla 4.14 Superficie de clases indicadas en el NDMI en imagen de agosto de 2017 (Vitale, German,
y Waldman, INTA)

NDMI, 30 agosto 2017, Aiio Normal

valor Sup %

<0,22 1.8ha 0%
Cob, media y alto estrés o bajo estrés 0,22-0,33( 69ha 16%

Cob, media a alta y alto estrés o cob media y bajo estrés | 0,33 - 0,45|212,3 ha 50%
ob.alta a alta estré drico > 0,45 93 ha 22%
Agua Agua 47ha 1%

indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) — 2017

Este indice NDWI que pone en evidencia las variaciones en las masas de agua, se presenta en
la Figura 4.56 para agosto y diciembre de 2017. La superficie con agua por este indice, representa
el 11 % (46 ha) y 89% con vegetacién (376 ha), muy semejante a lo obtenido en 2014 (Afio Muy
Lluvioso).

En el mapa del 20 de diciembre de 2017, no se observa agua en superficie, al menos para la
resolucion del satélite. La distribucidon de la humedad es muy irregular, principalmente en el sector
mas alto del establecimiento, con sectores que revelan “sequia moderada” junto a ofros mas secos,

y con mayor humedad. La irregularidad puede deberse a lo comentado respecto al suelo, desarrollo
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de vegetacion (excesivas lluvias y luego déficit hidrico), y a los procesos erosivos con denudacién
y menor conservacion de la humedad.

Se aprecia que existe una asociacion entre la humedad presente y el manejo del lote. En el
bajo, se produjo una condicién de muy baia humedad, con alcalinizaciéon. Esta situacién de
vegetacion que cambia de hidromérfica a hidrohalomoérfica y luego a halomérfica, dependiendo
de la combinacion lluvias y agua subterranea, es frecuente en el bajo (mezcla de flujos de agua de

diferente origen).

NDWI 30 agosto 2017

B Vegetacion 376 ha
B Agua 46 ha

NDWI 2017
20 diciembre 2017

Precipitacion anuat 101 1mm
Ot 102
how 13mm
e D
u.!- 1 ﬂvﬂfmn:nngi]
20,0 - 0,2 inundacidn, humadad

=0,3- 0,0 soguia moderada. sup sin agua

Figura 4.56 Mapas del indice NDWI en imagen de agosto y diciembre de 2017, indicando valores

principales e interpretacion

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 159



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

En sintesis, en 2017, los indices obtenidos que revelan baja cobertura y/o alto estrés hidrico de
los cultivos, hasta incluso estados de sequia en amplios sectores en diciembre de 2017, pueden
deberse a los cambios en las lluvias (periodo lluvioso hasta octubre y luego sequia, Tabla 4.3), altura
de la freatica, y muy posiblemente, debido a manejos que no conservaron el agua que efectivamente

se observaba en el campo en octubre (Figura 4.52, 4.53 y 4.54).

2018: En Don Joaquin 2018 fue un afo Lluvioso (1161 mm) al igual que en Arditi y Punta Indio.
En El Amanece y en Chascomus, fueron afios Normales, mientras que en Vieytes fue Seco (Figura
4.1). La precipitacion de 2018 a nivel pais, en promedio fue Normal, habiendo sido los afios previos
Lluviosos entre 2014 y 2017 (Figura 4.2).

En la Figura 4.57 se presentan tres imagenes del afio 2018, donde se aprecia agua en superficie
en muchos sectores de la imagen de mayo (enero a mayo 477 mm), aumentando la cobertura con
agua en agosto (enero a agosto 712 mm) y algo menos en octubre (enero a octubre 847 mm), el
mes de octubre fue seco, pero con un septiembre muy lluvioso. En las IS de agosto y octubre, se
aprecia que se unen los cuerpos de agua que atraviesan el campo y terminan en el Arroyo que se
encuentra también con agua. Como se indicd, estos cuerpos se vinculan con los canales realizados

en el establecimiento (Figura 4.22).

24'mayo 2018 17 agosto 2018

k
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Figura 4.57 Imagenes del afo 2018: 24 de mayo, 17 de agosto y 3 de octubre
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Esta elevada condicién hidrica se aprecioé en el campo el 19 de septiembre de 2018. En la Figura
4.58 se presenta el ambiente y suelo del bajo en septiembre de 2018 con la superficie freatica a 30-
40 cm de profundidad. Consecuentemente, mas profunda que la medida en 2017 que estaba a 20
cm de profundidad (Figura 4.52), habiendo sido este Ultimo afio Normal en precipitaciones.

Como se indico, el mes de septiembre de 2018 fue muy lluvioso (130 mm), y entre enero y agosto
llovieron 712 mm, observandose agua en superficie (Figura 4.59a). Sin embargo, la forma en que
el agua anega es muy variable, como asi también su calidad, con mayor o menor alcalinidad (pH
entre 7,57 y 8,27), modificando la dispersiéon de materia organica, y el desarrollo de la vegetacién
(cobertura y comunidad vegetal). Esto es coincidente con lo obtenido en 2017 (Figura 4.53). Como
se comentd en fechas anteriores, esto es debido a la mezcla de flujos de agua subterranea y del
agua de lluvia, como asi también, a la permeabilidad del suelo debido al espesor del horizonte A,
presencia de discontinuidades litologicas, y manejos (“amasado” por pastoreo con excesos hidricos,
erosion por denudacion con encostramiento) (Figura 4.59b). Tal como se aprecia en esta Ultima
figura, la superficie se presenta enriquecida con limo, disminuye significativamente la infiltracion y
aumenta el escurrimiento, siendo esto el inicio de un proceso erosivo muy visible en las imagenes
satelitales.

19 deé sppiiambre 7318
Tajo Don Jppgee

CE 2,68 dS/m

Figura 4.58 Ambientes del bajo con perfiles edaficos hasta la superficie freatica a 30-40 cm de
profundidad. Fecha,19 de septiembre de 2018
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CE0.27 dS!m

Tand

Figura 4.59a Ambiente del bajo con agua en superficie, detalles de sectores con agua con diferente
pH entre 7,57 y 8,27, CE 0,27 dS.m™", T 20.9 *C. Fecha, 19 de septiembre de 2018

Figura 4.59b Pisada animal en el bajo por exceso de agua, “amasado”
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En la Figura 4.60 se presenta el ambiente de media loma baja y el perfil del suelo observado
hasta la superficie freatica a 80-100 cm de profundidad, el 19 de septiembre de 2018. En esta figura,
se observa también la erosion del horizonte A, a través de la permanencia de monticulos de tierra,
que tuvieron vegetacion que impidié su erosion, en otra climatica y/o manejo. En la Figura 4.61, se
presenta un detalle del suelo, horizontes Bt y BC con barnices y slickensides, color rojizo del material
original (sin procesos), y agua freatica alcalina y con moderada salinidad (pH 8,04 y 1,64 dS.m™). La
superficie freatica en este ambiente en 2017 fue algo mas superficial, siendo como se indicoé un Afo
Normal (Figura 4.54).

agua fredtica
pH 8,04
CE 1,64

Figura 4.60 Ambiente de media loma baja, perfil del suelo hasta la superficie freatica a 80-100 cm.
el 19 de septiembre de 2018. Presencia de monticulos de suelo que resistieron la erosion debido a

la vegetacion que los afirmo en otro momento climatico y/o de manejo
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Figura 4.61 Horizontes Bt y BC en media loma baja (izq), detalle en Bt de barnices y slickensides
(sup der), y en el BC, sectores de material original sin procesos de color rojizo (marca roja), barnices
y slickenside (amarilla), y agua freatica (celeste) (inf der). 19 de septiembre de 2018

En la Figura 4.62 se presenta un ambiente de la media loma alta y el perfil del suelo, sin supeficie
freatica hasta la profundidad de estudio, no observandose agua en superficie.

Figura 4.62 Ambiente de media loma alta y perfil edafico. Fecha, 19 de septiembre de 2018
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indice de vegetacion Diferencial Normalizado (NDVI)-2018

En la Figura 4.63 se presenta el indice NDVI obtenido para diciembre de 2018. No se aprecia un
buen estado general de la vegetacién. En algunos sectores puede deberse al estado fenolégico de
cultivos anuales (colores mas rojizos en ciertos lotes), y en otros, por excesos hidricos. Sin embargo,
dichos excesos hidricos propician en algunos sectores un pastizal de tipo hidréfilo, tal como en el
bajo con valores del indice NDVI de hasta 0,4-0,6, maximo valor que se obtuvo en todo el
establecimiento. Al igual que lo comentado anteriormente en el NDVI de 2017, los valores bajos
pueden deberse también, a una subestimacion consecuencia de la resolucion de los sensores del

satélite.

NDVI 2018
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Figura 4.63 indice NDVI obtenido en diciembre de 2018, valores principales e interpretacion,

precipitaciones acaecidas en meses previos a la fecha de captura

indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI)-2018

En la Figura 4.64 se presenta el indice NDMI de diciembre de 2018 que revela una “media a alta
cobertura” en la mayor parte del establecimiento (valores de 0,2-0,4). Al igual que el indice anterior,
hay un efecto del manejo dado que los cambios se asocian a las parcelas. Los valores mas altos se
dan en las parcelas donde el suelo no ha sido labrado recientemente (pasturas o pastizales),

mientras que los valores mas bajos corresponden a lotes donde se realizé agricultura.
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NDMI 2018
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Figura 4.64 indice NDMI de diciembre de 2018, con valores principales e interpretacion

indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) - 2018

En la Figura 4.65 se presenta el indice NDWI de diciembre de 2018. Se aprecian sectores con
elevada humedad, pero no con agua en superficie, la mayor o menor humedad se asocia al manejo.
Asi, al igual que lo comentado en los otros indices, se aprecian cambios por potrero, con excepcién
de los sectores altos de la parte norte y sur. Los excesos hidricos que se observaron en el campo
en septiembre de 2018, y en la imagen de septiembre, no se evidencia en este indice de diciembre
de 2018, a pesar de que las precipitaciones fueron muy elevadas en este ultimo mes (diciembre, 273
mm, Tabla 4.3). Esto puede deberse a la resolucion de la imagen satelital (cada pixel es de 30 m), y
a las bandas que se utilizan para la obtencién de este indice. Asi, se utiliza la banda de verde visible
para detectar zonas donde no hay cuerpos de agua, por lo cual, si hay vegetacién el indice dara
bajo, aunque ademas haya agua, dado que la vegetacion la enmascara. Las zonas anegables
presentan una coloracidon mas oscura que las zonas secas. Por el contrario, en lotes agricolas recién
laboreados, la emision de color es baja, y consecuentemente, el indice NDWI resulta mas alto,

porque la vegetacion no enmascara la humedad.
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Figura 4.65 Mapa del indice NDWI de 2018, con valores principales e interpretaciéon

2019: En Don Joaquin fue un afio Normal de precipitaciones (863 mm), al igual que en el resto
de las localidades analizadas, con excepcién de El Amanecer que fue un afio Seco (762 mm) (Figura
4.1). A nivel pais el afio fue con déficit de agua, situacion que se produce desde 2018 (Figura 4.2).
Sin embargo, esto Ultimo hace referencia a nivel general, existiendo zonas con excesos de
precipitaciones y nevadas. Especificamente para la provincia de Buenos Aires se destaca un serio
déficit hidrico en el oeste (Servicio Meteoroldgico Nacional).

En la Figura 4.66 se presentan imagenes satelitales de agosto de 2019 (Landsat, Google Earth)
y del 27 de enero de 2020 (Vitale, German, y Waldman, INTA Clima y Agua). Esta ultima si bien
corresponde a 2020, es proxima a la imagen utilizada para la obtencién de indices del 10 de
diciembre de 2019. En el establecimiento DJ, en el mes de agosto no llovio, entre enero y agosto
llovieron 582 mm, y los meses siguientes se destaca octubre con 177 mm, siendo muy baja en los
meses siguientes (noviembre y diciembre 2019, 20 y 40 mm respectivamente, y enero 2020, 49 mm)
(Tabla 4.3).

En la Figura 4.67 se presenta el ambiente del bajo, detalle del suelo con el agua freatica a 55
cm de profundidad y de la vegetacién, el 30 de noviembre 2019. No se observd agua en superficie,
en coincidencia con lo que muestran las imagenes de la Figura 4.66. Asimismo, 7 dias antes, el 21
de diciembre de 2019, se realizé la calicata en el bajo (punto 4.3.2), y la superficie fredtica se ubicé
a 57 cm (Figura 4.5).
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Figura 4.66 Imagenes satelitales de agosto 2019 (Landsat extraida de Google Earth) y enero de
2020 (Vitale, German, y Waldman, INTA Clima y Agua)
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Figura 4.67 Ambiente del bajo, detalle de la vegetacién y del suelo con el agua freatica a 55 cm de

profundidad, el 30 de noviembre 2019

indice de vegetacion Diferencial Normalizado (NDVI)-2019

En la Figura 4.68 se presenta el mapa del indice NDVI del 10 de diciembre de 2019, y en la
Figura 4.69, los ambientes de las calicatas (punto 4.3.2) con el valor del indice NDVI. En el mapa
obtenido se aprecia una “mala condicioén general de la vegetacién” (valor 0-0,20) con excepcion del
sector del bajo préoximo al Arroyo donde se presentd como “medianamente sana’, lo cual se
corresponde con lo observado en el campo el 30 de noviembre de 2019 (Figura 4.67). En noviembre
de 2019 en el campo, se observa una mejor condicion que la que revela el indice, si bien este fue
obtenido en un momento mas seco (diciembre 2019). Asimismo, es de destacar que principalmente

en el ambiente de loma, se observé una importante irregularidad en la cobertura vegetal.
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NDVI 2019
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Figura 4.69 Ambiente del sitio de las calicatas | y |l realizadas el 21 de noviembre de 2019, y de la

calicata Ill el 18 de diciembre de 2019
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indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI)-2019

En Figura 4.70 se presenta el mapa del indice NDMI para 2019. Este indice que revela el estado
hidrico de los cultivos y coberturas, mostré para esta fecha una condicién desfavorable para la mayor
parte del establecimiento, entre “media a baja con alto estrés hidrico” principalmente en los sectores
mas altos, con excepcion del sector del bajo con “alta cobertura sin estrés hidrico”, 1o cual es
coincidente con el NDVI.

Si bien la profundidad de la superficie freatica es algo mayor en 2019 que en 2018, no tuvo
correlato con la disminucion de las precipitaciones en 2019 en todos los ambientes. Asi, en el bajo
en 2018 la superficie freatica se ubicaba a 30-40 cm (Figura 4.58), y en 2019 a 55 cm de profundidad
(Figura 4.67). Consecuentemente, posiblemente en el bajo continu6 un aporte de agua subterranea
al pastizal. En la media loma, y en la loma, con la superficie freatica mas profunda, la irregularidad
observada en el desarrollo de la vegetacion puede asociarse a la capacidad de los diferentes
sectores de acumular agua, espesor del horizonte A (erosionado) sobre un Bt muy arcilloso, y/o a la

presencia de discontinuidades litolégica como se comentd precedentemente (punto 4.3.2).
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Figura 4.70 Mapa del indice NDMI para 2019, con valores principales, e interpretacion
indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI)-2019

En la Figura 4.71 se presenta el Mapa del indice NDWI en imagen de diciembre de 2019. No se

observa agua en superficie, los valores revelan una condicién general de “sequia moderada” en
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importantes sectores, y contrario a lo obtenido en los otros indices, /la peor condicién se da en el bajo
(-0,45). En tal sentido, cabe indicar lo comentado precedentemente respecto a las bandas que utiliza
este indice, que evallan la emision de la vegetacion en contraste con las masas de agua. En este
caso, al no haber agua en superficie, ni estar saturado el suelo, el sensor lo detecta como vegetacion,
por lo que baja el valor del NDWI. Asi, en un afo seco los valores mas “alto” se dan en lugares sin
cobertura (lotes agricolas), mientras que los mas bajos se dan en lugares con buena vegetacion

como es en el bajo. Consecuentemente, este indice no tiene aplicabilidad en condiciones muy secas.
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Figura 4.71 Mapa del indice NDWI en imagen de 2019, indicando valores principales e

interpretacion, precipitaciones y fecha de imagen

En sintesis, por lo expuesto, al comparar los tres indices de 2019, se aprecia correspondencia
entre los NDVI y NDMI, y las observaciones de campo, la mejor condicion se produjo en el bajo
debido a que la vegetacion pudo aprovechar el agua de la superficie freatica, cuya profundidad no
se correspondié con las precipitaciones de 2019. Consecuentemente, el sitio recibe agua
subterranea de otras regiones. En el resto del establecimiento las condiciones dependieron del
aprovechamiento del agua de lluvia, agua almacenada en el perfil, manejo implementado y
proximidad a la superficie freatica. En el tercer indice, NDWI, presentoé valores inconsistentes con

los demas indices y con lo observado a campo.
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2020: En la Figura 4.72 se presentan una imagen satelital del 20 de agosto de 2020. No se
observa agua en superficie a pesar de haber sido en Don Joaquin un afio Lluvioso (1064 mm totales),
habiendo llovido entre enero y agosto 704 mm (promedio enero-agosto 618 mm, Tabla 4.2). Sélo se
reconocen en algunos sectores del Arroyo, y en otros de escasas dimensiones distribuidos por todo
el establecimiento con mayor contenido hidrico, especialmente en el sector de canales (Figura 4.22).
A nivel nacional y localidades vecinas, la condicion fue entre Seca y Muy Seca (Figura 4.2 y 4.3).
Consecuentemente, las elevadas precipitaciones que se produjeron en DJ, no condujeron a una
acumulacion de agua en superficie, lo cual puede explicarse por un menor aporte de agua
subterranea proveniente de otras regiones. En estas, al igual que a nivel nacional, hubo bajas

precipitaciones.

20 agosto 2020

Figura 4.72 Imagen satelital del 20 de agosto de 2020 (Vitale, German, y Waldman, INTA)

indice de vegetacion Diferencial Normalizado (NDVI1)-2020

El mapa del indice NDVI de diciembre de 2020 (Figura 4.73) revela una condicién general de “mal
estado de la vegetacion”, con excepcion del bajo principalmente en el lote 15, y proximo al Arroyo,
y en el alto, en el lote 7 con alfalfa que presentan un indice de 0,4-0,6 que indica la presencia de

“plantas medianamente sanas”.
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Figura 4.73 Mapa del indice NDVI en 2020 (sup), y superposicién con potreros de Figura 4.3 (inf)

indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI)-2020

En la Figura 4.74 se presenta el mapa del indice NDMI para 2020. Este indice revela una
“cobertura media a baja con alto estrés hidrico” en la mayor parte del establecimiento, con excepcién
de los mismos sitios que muestra el NDVI, siendo incluso algo mejor el estado de los lotes proximos
al Arroyo (hacia el N). Los lotes 11 y 12, al sur del Arroyo se presenta como en todas las fechas en
una mala condicién, posiblemente por el estado fenolédgico del cultivo implantado (cultivos anuales)
(Figura 4.73).
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Figura 4.74 Mapa del indice NDMI para 2020, con valores principales, e interpretacion
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indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) -2020

En Figura 4.75 se presenta el mapa del indice NDWI en la imagen de 2020. Este indice no se
corresponde en todos los sitios con lo observado en otros indices respecto al estado de la
vegetacion, debido a que si bien se corresponde con la baja humedad (condicion de sequia
generalizada), y con el mal estado de los cultivos, el sector del bajo se presenta en forma inversa.
Asi, mientras que en los otros 2 indices en el bajo se da la mejor condicion de la vegetacion, el NDWI
revela sequia incluso mas marcada que en el resto (-0,51). Puede indicarse que la vegetacion toma
agua de la superficie freatica en los lotes del bajo, y del agua acumulada en el perfil en la alfalfa (lote
7) donde también el indice NDWI fue de -0,51. Sin embargo, 2020 fue un afo lluvioso, con 182 mm
de lluvia en el mes de diciembre, fecha de la imagen en que se hicieron los indices, existiendo
entonces, como se comentd precedentemente, aspectos vinculados a las bandas que usan los

indices que pueden enmascarar algunas condiciones.
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Figura 4.75 Mapa del indice NDWI en imagen de 2020, indicando valores principales e interpretacion

2021 y 2022: A nivel pais estos afos fueron secos, situacion que se inicia en 2018 (Figura 4.3).
Las condiciones deficitarias de lluvias prevalecieron desde finales del 2019 en gran parte de la
Cuenca del Plata (SMN). La falta de lluvias y condiciones de sequia extrema se dieron también en
el Norte del Litoral y la cuenca del rio Parana, luego de un 2020 extremadamente seco. Para 2021
el Servicio Meteoroldégico Nacional sefala que se registré un desvio negativo a nivel pais, la mayor
parte del O y de la Patagonia, llovi6 menos de lo normal, como asi también, en el NE del pais,
Asimismo, se agravo la sequia en toda la Cordillera Central y parte de Cuyo, debido a la falta de

nevadas importantes en el invierno, el 2021, fue el décimo tercer afio mas seco desde 1961 (SMN).
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Lo sucedido a nivel pais incide en la region de estudio a través de las aguas subterraneas. No
obstante, el establecimiento Don Joaquin, como se comentd, tuvo un comportamiento particular,
fue lluvioso en 2018, Normal en 2019, y Lluvioso en 2020, y recién en 2021 comienza un periodo
muy seco, que continua en 2022 (afio Muy Seco con 560 y 485 mm totales respectivamente).
También fueron afios Muy Secos en El Amanecer con 650 y 550 mm respectivamente, y en las otras
localidades analizadas, entre Seco a Muy Seco (Figura 4.1, Figura 4.2, Tabla 4.3).

En la Figura 4.76 se presenta una imagen satelital del 7 de octubre de 2021y otras imagenes
de 2022, 3 de enero, 14 de febrero y 12 de agosto (Vitale, German, y Waldman, INTA Clima y
Agua). No se aprecia agua en superficie en ninguna de las fechas.

Sobre la IS del 7 de octubre de 2021, se destaca que en los meses de mayo y septiembre las
precipitaciones fueron incluso superiores al promedio (105 y 115 mm respectivamente, Tabla 4.2).
Consecuentemente, estas precipitaciones no llegan a compensar la disminucion del aporte de aguas
subterraneas, y la sequia general de todo el afio 2021. Esto también sucede en 2022, donde el unico
mes del afio con elevadas precipitaciones, que fue enero con 156 mm (promedio de 85,5 mm), no
condujo a la presencia de agua en superficie en la imagen del 14 de febrero (Figura 4.76),
destacandose que en todo febrero de 2022 llovieron 61 mm (promedio es de 101,3) (Tabla 4.2).
Respecto a la IS de agosto de 2022, sobre la cual se realizaron indices (Vitale, German, y Waldman,
INTA), se indica que entre enero y agosto inclusive llovieron 383 mm (Tabla 4.3), siendo el promedio
para dicho periodo de 618 mm (Tabla 4.2).

Las condiciones secas a muy secas, locales y generales, se aprecia en los indices obtenidos en

diciembre de 2021, y en agosto de 2022.

14 febrero 2022 12 agosto 2022

Figura 4.76 Imagenes satelitales del 7 de octubre de 2021, 3 de enero de 2022, 14 de febrero de
2022, y 12 de agosto de 2022 (Vitale, German, y Waldman, INTA Clima y Agua)
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indice de vegetacion Diferencial Normalizado (NDVI)-2021-2022

En el mapa del indice NDVI del 22 de diciembre de 2021 revela en el lote 7 con alfalfa, y en el
ambiente del bajo vecino al Arroyo, una condicién de “baja a medianamente sana “(0.2 — 0,4), y en
el resto del establecimiento resulté en una “mala condicién” (0— 0.2). En el NDVI del 12 de agosto
de 2022 se obtuvo una gran superficie afectada por sequia, con 315,5 ha (75%) en “mal estado” y
“sin vegetacion”; s6lo 17 ha con vegetacion “sana”, y las restantes 90 ha “medianamente sanas”, sin
agua en superficie y en algunos lotes sin cobertura, asociado posiblemente a la actividad agricola
(Figura 4.77 y Tabla 4.15).

NDVI 2021

22 diclembre 2021
Pra:h:lﬂadﬁl antal: S50mm
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Ko 32mm

Plaqiin iy S

Figura 4.77 Mapa del indice NDVI en diciembre de 2021 (Rowan, inédito), y en agosto de 2022
(Vitale, German, y Waldman, INTA)
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Tabla 4.15 Superficie de clases indicadas en el NDVI en imagen de agosto de 2022 (Vitale, German,
y Waldman, INTA)

NDVI, 12 de agosto 2022, Aiio Seco
valor Sup %
— <038 | 281 7%
Mal estado/enferma 0,38 - 0,53 2874 68%
Medianamente sana 0,53 - 0,67 90 21%
> 0,67 17 4%
Aqua Agua 0 0%

Se efectuaron observaciones en el campo:

a) 21 de febrero de 2021. En Don Joaquin fueron escasas las precipitaciones de enero y febrero
(45 y 68 mm), pero provenia de un ano Lluvioso en 2020 y Normal en 2019, aunque con sequias
generalizadas a nivel regional y pais (Figura 4.1, Figura 4.2, Tabla 4.3).

b) 21 de marzo de 2022. Esta fecha es mas proxima a la fecha de obtencion de este indice,
diciembre de 2021. El afio 2022 en Don Joaquin fue Muy seco, sin embargo, entre enero y marzo de
2022, llovieron 250 mm, coincidente con el promedio para este periodo de 248 mm (Tabla 4.1).

c) 21 de abril de 2022. Precipitaciones entre enero y abril, 295 mm, algo menores que el promedio
de 339 mm (Tabla 4.3). El afio precedente, 2021 fue Muy Seco, con 550 mm totales.

a) 21 de febrero de 2021_. En la Figura 4.78 se presenta el ambiente general del bajo con el
freatimetro. Para esta fecha la superficie freatica se ubicaba a 1,55 m de profundidad (Tabla 4.10).
En la Figura 4.79 se muestra la vegetaciéon del bajo, donde se identifica en proximidades del
freatimetro, Lotus sp, Trifolium repens, Paspalum dilatatum, Cynodon dactylon, Xanthium
cabanilliensis, Ray grass anual, Festuca arundinacea, Setaria geniculata, Eryngium ebracteatum,
Chloris berroi, con una cobertura del 100%. Mas proximo al Arroyo se reconoce vegetacion hidrofila
que alterna con vegetacion halofita: Ambrosia tenuifolia, Ephilantes stolonifera, Distichlis sp,
Eryngium equinatum, Sporobolus indicus, Eleucine sp, Panicum milloides, Nostoc sp, Hordeum

pusillumo Stenotachis sp, Paspalum paludivagum.
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Bajo "‘
21 febrero 2021

Figura 4.78 Ambiente general del bajo el 21 de febrero de 2021, se muestra el freatimetro

(profundidad de la superficie freatica 1,55 m)

La presencia de especies hidrohalomaérfica con una superficie freatica relativamente profunda,
se asocia al ascenso capilar del agua almacenada en el perfil del suelo altamente alcalino. Como se
indico precedentemente, este ambiente se caracteriza por los cambios en la comunidad vegetal, y
del tipo de suelo, que aunque presenta en todos los casos alto contenido de sodio, en épocas
lluviosas recibe aportes de lluvia que diluye parcialmente el perfil edafico en superficie (punto 4.3.2).

Las bajas precipitaciones de enero y febrero de 2021, favorecieron el ascenso capilar de sales.

Figura 4.79 Detalle de la vegetacion del bajo el 21 de febrero de 2021
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En la media loma alta la superficie freatica para esta fecha se ubicé a 3,66 m (Tabla 4.10). Este
ambiente se presenta en la Figura 4.80), con 100 % de cobertura, dominando una pastura de Festuca
sp y Paspalum dilatatum, Cardus chilensis, menos de Lotus tenuis, Tagetes minuta, Trifolium repens,
y Apium leptophillium. Posiblemente en este caso, la humedad edafica almacenada durante 2019 y
2020 (afio Normal y Lluvioso respectivamente) ha sido suficiente para contrarrestar las bajas
precipitaciones de enero-febrero de 2021. Se destaca que en diciembre de 2022 llovieron 182 mm
(Tabla 4.3).

Media loma
21 fabirero 2021

Figura 4.80 Ambiente de media loma alta el 21 de febrero de 2021 (profundidad a 3,66 m)

En el freatimetro del alto, con cultivos de alfalfa y maiz (Figura 4.81), no se registré la presencia
de la superficie freatica (Tabla 4.10), y hubo una buena cobertura vegetal, con sectores erosionados.
Aligual que lo comentado precedentemente, las condiciones climaticas de 2020 deben haber incidido

en la acumulacion de agua, principalmente en el cultivo de alfalfa con mejor suelo (punto 4.3.2).
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Figura 4.81 Ambiente del alto con cultivo de alfalfa (lote 7) y maiz (lote 5) 21 de febrero 2021

b) 21 de marzo de 2022_. El ambiente del bajo presentd una baja cobertura vegetal y vegetacion
con marcado estrés hidrico (Figura 4.82). Como se indicé, las precipitaciones entre enero y marzo
se ubican en valores normales para dicho periodo en Don Joaquin, pero proviene de un 2021 Muy
Seco (Figura 4.1), y principalmente de una condicién de sequias general a nivel pais desde 2018
(Figura 4.2). Siendo este un ambito de descarga de lluvias de largo recorrido, es de prever que los
aportes subterraneos disminuyan, tal como sucedié, y se aprecia en la profundizacion de las

superficies freaticas (Tabla 4.10).
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Figura 4.82 Ambiente del bajo en el freatimetro el 21 de marzo de 2022

En la media loma hubo algo mayor de cobertura que en bajo (Figura 4.83), y en la loma vari6
dicha cobertura segun el manejo. El lote 5, con escaso rastrojo y mucho suelo desnudo presenté
muy baja humedad (Figura 4.84), y el lote 7 con una pastura de alfalfa con moderada a buena
cobertura, se destaco por la presencia de sectores erosionados y/o con menor cobertura vegetal del
pastizal natural enmalezado (Figura 4.85). Entre ambos lotes se encuentra el sitio del freatrimetro

de la loma, también con vegetacién seca (Figura 4.84).
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Figura 4.83 Ambiente de media loma el 21 de marzo de 2022

Figura 4.84 Ambiente de loma, 21 de marzo de 2022, rastrojo de maiz en lote 5 (izq), y sitio del

freatrimetro entre lotes 7 y 5 (der)
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Figura 4.85 Ambiente de loma el 21 de marzo de 2022 en lote 7, sectores con alfalfa, erosion y

pastizal natural enmalezado

c) 21 de abril de 2022_, En la Figura 4.86 se presenta una vista aérea, obtenida por un dron, del
bajo y media loma.

Madia loma

Bajo
21 abril 2022

Freatimoetro

—

%

Figura 4.86 Vista aérea del bajo y de media loma obtenida por Dron el 21 de abril de 2022
(Vitale, German, y Waldman, INTA Clima y Agua)
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La cobertura del suelo en esta fecha fue muy baja, con amplios sectores desnudos, y muy bajo
contenido de humedad. En esta fecha, la presencia de material vegetal seco es mayor y menor a la
cobertura vegetal que la observada en marzo de 2022. Como se comentd al inicio de este punto, las
precipitaciones para el periodo enero-abril fue conforme a los promedios (Tabla 4.2 y 4.3).
Consecuentemente, no habria una correspondencia con lo obtenido en el campo. Sin embargo, si
se compara con el indice NVDI, de diciembre de 2021, hubo una peor condiciéon que la observada
en el campo en marzo de 2022. El progresivo deterioro que se observa en el campo entre marzo y
abril, se atribuye a la profundizacion del agua subterranea, y bajo almacenamiento de agua en el

suelo.

indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI) 2021-2022
En la Figura 4.87 se presenta el mapa del indice NDMI del 22 de diciembre de 2021, y del 12 de
agosto de 2022.

NDMI 2021
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Figura 4.87 Mapas del indice NDMI en imagen de diciembre de 2021 y agosto de 2022
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Los valores del indice obtenidos en diciembre de 2021, tienen un adecuado correlato con lo
obtenido en NDVI, y en lineas generales con lo observado en el campo, pudiendo efectuarse iguales
comentarios sobre los ambientes, el indice NDVI, precipitaciones y evolucién de la fredtica. En el
indice de agosto de 2022 se observa el efecto de la sequia, con ausencia de agua y casi el 80% de
la superficie con vegetacion en un estado de “estrés hidrico”, y sélo el 12% de la superficie, con una
mejor condicion (Tabla 4.16). En el afio 2022, hubo también correspondencia entre el NDVI y el
NDMIL.

Tabla 4.16 Superficie de clases del NDMI en imagen agosto de 2022 (Vitale, German, y Waldman,
INTA)

NDMI, 12 agosto 2022, Ao Seco
valor Sup %
<0,22 103 ha 24%
Cob, media y alto estrés o bajo estrés 0,22-0,33 |267,8ha 63%
0,33-0,45 [38,2ha 9%
Cob.alta a muy alta sin estrés hidrico > 0,45 13, 4ha 3%
Agua Agua 0 ha 0%

indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) 2021-2022

En la Figura 4.88 se presenta el Mapa del indice NDWI en la imagen del 22 de diciembre de 2021
y del 12 de agosto de 2022. En ambas fechas hubo ausencia de agua en superficie siendo coherente
con afios Muy Secos. Sin embargo, si bien se observa mayor humedad en los sectores con pasturas
o cultivos, se obtienen valores que no se corresponden con los otros indices, y con lo observado en
el campo. Como se comento, esto se debe a la forma en que las bandas que usa el indice, consideran
la presencia o ausencia de vegetacion. Asi, sectores con menor clorofila o suelo desnudo lo
interpreta con mayor humedad. Consecuentemente, este indice no resulta adecuado para épocas
con déficit hidrico, dado que se utiliza para detectar cambios en la superficie de cuerpos de agua,
zonas inundadas, o con peligro de inundacion, e indirectamente evalta la humedad en funcion del

estado de la vegetacion.
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NDWI 2021
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Figura 4.88 Mapa del indice NDWI en imagen de diciembre de 2021 y agosto de 2022

4.5.2 Sintesis sobre indices, suelos, y ambientes por posicion topografica, en 3 fechas

seleccionadas por sus precipitaciones

En este punto se presenta una sintesis sobre lo analizado en este capitulo, comparando los
indices, con los suelos y ambientes por posicion topografica, en 3 de las fechas presentadas con
precipitaciones extremas, y normal. En la Figura 4.89 se presentan los indices obtenidos en
septiembre de 2014 (afio Muy Lluvioso); agosto de 2017 (afio Normal), y agosto de 2022 (afio Muy
Seco), y en la Figura 4.90 los de diciembre de 2014, 2017 y 2021. La superficie que ocup6 cada
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rango de los indices NDVI, NDMI y NDWI, en septiembre de 2014, y en agosto de 2017 y 2022, se
muestran en las Tablas 4.17, 4.18 y 4.19 respectivamente.

En base a lo expuesto sobre los indices, y sus relaciones con los componentes del ambiente en
el punto anterior, puede destacarse lo siguiente:

En la interpretacion de estos indices, se debe considerar su finalidad, escala de obtencién,
elementos del paisaje y el clima, aspectos que se comentan a continuacion:

Las bandas espectrales que se utilizan para evidenciar una condicién de la superficie es lo que
determina la finalidad del indice. Los indices NDVI y NDMI permitieron revelar en lineas generales
la condicion de la vegetacion. Sin embargo, no siempre fue asi debido a la resolucién de las
imagenes que es de 30 m, por lo cual la escala es pequefa e insuficiente para detectar algunos
cambios a nivel de lotes. En el caso del indice NDWI, sélo resulté adecuado en épocas lluviosas
porque permite distinguir agua en superficie, inundacién o anegamiento, mientras que en los afios
secos, puede producirse una inversién de los valores, tal como se observa en la Figura 4.90 con el
procesamiento digital utilizado (Rowan, inédito).

En relacion a los elementos del paisaje, es necesario considerar: geomorfologia, agua en
superficie, aportes de agua subterranea, suelos, manejo implementado, comunidades vegetales, y
el estado fenolégico de los cultivos. Respecto al clima, se considera principalmente las
precipitaciones (locales y regionales), y la estacion del afo.

Sobre las precipitaciones, se reitera lo pertinente a las imagenes de agosto/septiembre y
diciembre de los afios considerados, ano previo, periodo climatico local y regional.

- El aifo 2014 fue en Don Joaquin Muy Lluvioso con un total de 1357 mm, y hasta agosto 865
mm, habiendo llovido en agosto 57 mm, mientras que el afio 2013 fue Normal/Seco (Figura 4.1). A
nivel regional, 2014 para todas las localidades analizadas también fue un afio Muy
Lluvioso/Lluvioso. A nivel pais, se inicia en 2014 un ciclo hiumedo, precediéndole un periodo seco
que comienza aproximadamente en 2003 (Tabla 4.2).

- El afio 2017, fue en Don Joaquin un afilo Normal con un total de 1011 mm, hasta agosto 751
mm, habiendo llovido en agosto 216 mm. Regionalmente, fue variable prevaleciendo una condicién
de precipitaciones Normal a Seco. El afio precedente 2016, en Don Joaquin y Oliden fue Lluvioso,
pero en el resto de localidades analizadas entre Normal y Seco. A nivel pais, como se indicd, se
inicia en 2014 hasta 2017 un periodo Lluvioso.

- Los afios 2021 y 2022 fueron anos Muy Secos en Don Joaquin, al igual que en el resto de las
localidades analizadas, entre Muy Seco y Seco. El total de 2021 en Don Joaquin fue de 550 mm vy
en 2022 de 484 mm de precipitacién. En 2022 hasta agosto inclusive, llovieron 383 mm, y en agosto
sélo llovio 5 mm. Esta sequia es general a nivel regional, se inicia aproximadamente a partir de
2019, habiendo sido 2018 muy variable. A nivel nacional el periodo seco se inicia en 2018.
Especificamente en Don Joaquin, se produce un comportamiento particular dado que el periodo seco

recién se inicia en 2021. El afio 2018 fue Normal al igual que 2021, y lluvioso en 2020.
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HOMI . ‘h sepllambre 3014

30 agosto 2017

Figura 4.89 indices de septiembre de 2014 (afio Muy Lluvioso, 1357 mm); agosto de 2017 (afio
Normal, 1011 mm) y agosto de 2022 (afio Muy Seco, 485 mm)
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Figura 4.90 indices de diciembre de 2014 (afio Muy Lluvioso, 1357 mm); 2017 (afio Normal 1011
mm) y 2021 (afio Muy seco, 550 mm)

NDVI: Este indice en septiembre/agosto de los afios 2014 y 2017 revela un buen estado de la
vegetacion en el 72% y 86% respectivamente de la superficie total del establecimiento (Tabla 4.17),
que se corresponde con los colores verde claro y oscuro Figura 4.89. En 2017 respecto a 2014,
aumenta la proporcién de plantas muy sanas (verde oscuro), y disminuye la proporcion de plantas
en mal estado y sin vegetacién (color amarillo y rojo). La forma en que se presentan los colores,
limites definidos (potreros) o irregulares, se asocia a como se distribuye el contenido de agua, al
manejo y/o vegetacién (cultivo-comunidad vegetal). Se destaca que en la imagen de 2014 hacia el
N, sector mas elevado del establecimiento, el color verde oscuro se presenta sin limites definidos, y
en la de 2017, esto se aprecia en el sector mas bajo. En la imagen de 2017, si bien hubo un muy
ligero aumento de la cobertura con agua que puede asociarse a que agosto que fue muy lluvioso
(mes de la imagen), puede también vinculares a los sectores donde se construyeron canales (Figura
4.22). En base a lo observado, puede indicarse que la construccién de canales incide en la forma
en que los excesos hidricos se distribuyen y modifica la vegetacién. En términos de la vegetacién,
en agosto del aino Normal (2017), aun con excesos concentrados, resultd mejor que el afio Muy
Lluvioso (2014).

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 190



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

En diciembre de 2014 y 2017 (Figura 4.90), donde toda se produjo toda la precipitacién del afo,
se aprecia visualmente un deterioro en la vegetacion respecto a agosto/septiembre de iguales afios,
que resulta significativamente mayor en 2017, con amplios sectores con colores naranja (planta
enferma), y amarillo (medianamente sana), y con pequefias superficies rojas (sin vegettacion), en un
patrén muy irregular de distribucion, con excepcidon de los sectores con cultivos donde el color se
asocia al momento fenoldgico.

En 2021/2022, se aprecia tanto en las imagenes de agosto (Figura 4.89) como en la de
diciembre (Figura 4.90) una gran superficie afectada por sequia. En la de agosto de 2022, no hubo
agua en superficie, y se midieron 315,5 ha (75%) sin vegetacion y mayoritariamente en mal
estado/enfermas, y 107 ha (25%) con plantas muy sanas y principalmente medianamente sanas
(Tabla 4.17). En la de diciembre de 2021 (Figura 4.90) prevalece el color naranja (plantas enfermas)
aunque algunos sectores se corresponden con la actividad agricola y estado fenoldgico de los
cultivos, y en los sectores mas bajos, mejora la vegetacion, siendo medianamente sanas (color
amarillo). Lo obtenido se corresponde en gran parte con el indice NDMI, tal como se analiza a

continuacion.

Tabla 4.17 indice NDVI en imagenes satelitales de un afio Muy lluvioso (2014), Normal (2017) y Muy

Seco (2022). Superficie de cada categoria del indice y porciento que representa del total

NDVI
17 septiembre 2014, | 30 agosto 2017, | 12 agosto 2022,
Muy Lluvioso1357 mm [ Normal 1011 mm | Muy Seco 485 mm

<0,38 3,6 ha 1% 0,39ha 0% 28,1 7%

Mal estado/enferma | 0,38 - 0,53 70,8 ha 17% 13,2 ha 3% 287,4 68%
Medianamente sana | 0,53 - 0,67 191,6 ha 45% 190 ha 45% 90 21%
> 0,67 112,6 ha 27% 172ha 41% 17 4%

Agua 44,1 ha 10% 46 ha 11% 0 0%

NDMI: En septiembre de 2014 y agosto de 2017 aproximadamente el 70% de la superficie del
establecimiento presenta valores en el rango del color verde claro (50%) y oscuro (20 %), lo que
representa un buen contenido de humedad edafica y/o que el cultivo presenta un buen estado
hidrico, En ambas fechas se produjo una superficie con agua de alrededor del 10% (44'/47 ha); y 16-
18% con menor cobertura y/o entre bajo y alto estrés hidrico. En 2021/2022, se aprecia tanto en las
imagenes de agosto (Figura 4.89), como en la de diciembre (Figura 4.90), una gran superficie
afectada por sequia. En superficie, en el afio 2022, casi el 80% de la superficie presenta menor
cobertura vegetal y/o variado estrés hidrico, el color verde sélo representa el 12% de la superficie,
con ausencia de agua. Como se comenté precedentemente, hubo correspondencia entre el NDVI y
el NDMI.
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Tabla 4.18 indice NDMI en imagenes satelitales de un afio Muy lluvioso (2014), Normal (2017) y

Muy Seco (2022). Superficie de cada categoria del indice y porciento que representa del total

NDMI
17 septiembre 2014, 30 agosto 2017, 12 K‘Aguoséoeigzz’
Muy Lluvioso1357mm Normal 1011 mm y
485 mm
<0,22 4.8 ha 1% 1,8 ha 0% 103 ha 24%
Cob, media a alta y
alto estrés o cob 0,22-0,33( 76,5 ha 18% 69 ha 16% 267,8 ha 63%

media y bajo estrés
Cob, media a altay
alto estrés o cob
media y bajo estrés
Cob.alta a muy alta

0,33-0,45( 198,8 ha 47% 212,3 ha 50% 38,2 ha 9%

>0,45 98,5 ha 23% 93 ha 22% 13,4 ha 3%
Agua Agua 44 ha 10% 47 ha 11% 0 ha 0%

sin estrés hidrico

MNWI: Este indice muestra que, en el afio Normal y Lluvioso, la superficie del establecimiento en
su mayoria no presenta grandes superficies cubiertas por agua (Tabla 4.19). Entre 2014 y 2017, no
se producen las diferencias previstas en superficie con agua por el tipo de Afio (2014 Lluvioso, 1357
mm;y 2017 Normal, 1011 mm) debido a que hasta agosto de 2014 y agosto de 2017, las diferencias
en precipitaciones no fueron significativas (2014, 865 mm; y 2017, 751 mm), destacandose ademas,
que el mes de agosto de 2017 fue muy lluvioso (216 mm) mientras que en 2014 fue seco (57 mm).
Sdlo en diciembre de 2014 se observa agua en el sector del Arroyo. En 2021 y 2022 no hay agua en
ninguna fecha, destacandose como se indicd, que debido al procesamiento utilizado en la de

diciembre hubo una inadecuada valoracion de los sectores.

Tabla 4.19 indice NDWI en imagenes satelitales de un afio Muy lluvioso (2014), Normal (2017) y

Muy Seco (2022). Se indica superficie de cada valor de indice y porciento que representa del total

NDWI

17 septiembre 2014, | 30 agosto 2017, | 12 agosto 2022,
Muy Lluvioso1357 mm [ Normal 1011 mm [ Muy Seco 485 mm

Vegetacion| 378 ha 90% 376 ha  89% | 422ha  100%
AGUA 44 ha 10% 46 ha 11% 0 ha 0%

En Figura 4.91 se presentan los perfiles de suelo y ambiente en el bajo en octubre de 2014,
agosto de 2017 y septiembre de 2022, y las imagenes satelitales disponibles para dichos afios; y en

la Figura 4.92, los perfiles de suelo y ambiente para iguales fecha en la media loma.
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14 feb) 2022 ,,
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Figura 4.91 Perfiles del suelo y ambiente en el bajo en octubre de 2014, octubre de 2017 y
septiembre de 2022, y las imagenes satelitales disponibles para dichos afios. Zona saturada se

indica en celeste, y zona vadosa o insaturada en amarillo

En el bajo (Figura 4.91), la superficie freatica no se asocia a la precipitacion local acaecida
durante el afio. Asi, en 2014 aun siendo un afio Muy Lluvioso, estuvo aproximadamente a 80 cm de
profundidad, mientras que en 2017, un afio Normal, a tan sélo 20 cm de profundidad. Esto se debe
a las precipitaciones regionales, e incluso nacionales, dado que estos son dmbitos de descarga
de flujos de agua subterranea de largo recorrido, por lo cual, la profundidad de la superficie
freatica responde principalmente a las lluvias acaecidas a grandes distancias. Asimismo, pueden

haberse producido recargas locales, especialmente en los meses muy lluviosos previos a octubre,

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES | UNLP 193



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

tal como en agosto (216 mm), y septiembre de 2017 (146 mm). En los meses previos de octubre de
2014, no hubo altas precipitaciones, pero llovié en octubre 183 mm, y hasta octubre 1131 mm, que
resulta en un mayor volumen que el producido hasta dicho mes de 2017 (999 mm) (Tabla 4.3). En
coincidencia con esto, se observa regionalmente, en la imagen satelital de 2014 una mayor cobertura
con agua. Consecuentemente, la influencia mas importante es la producida por flujos de largo
recorrido. En 2022 en un periodo de sequia general, local, regional y nacional, en la imagen no se
aprecia agua en superficie (hasta septiembre llovieron 388 mm), y se profundiza la superficie freatica
a mas de 1 m de profundidad.

En la media loma (Figura 4.92) se hace mds evidente el efecto regional sobre la profundidad

de la superficie freatica, s6lo se encontré muy proxima a la superficie en octubre de 2017.

octubre 2017

Figura 4.92 Perfiles del suelo y ambiente en la media loma en octubre de 2014, octubre de 2017 y

septiembre de 2022. Zona saturada se indica en celeste, y zona vadosa o insaturada en amarillo
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4.6 Sintesis y consideraciones finales. Recomendaciones

Si bien en cada punto de este capitulo se efectué una sintesis de todo lo considerado por tema,
a fin de facilitar la lectura, en este punto, se reiteran y/o destacan aquellos aspectos relevantes que
son utiles para establecer el uso y manejo en el establecimiento Don Joaquin. El lector podra
consultar el analisis efectuado en detalle, por tema y de forma holistico en puntos precedentes.

A continuacién, se presentan una sintesis por tema y posicion topografica:

Materiales originales de los suelos

Los suelos provienen de depositos sedimentarios de origen muiiltiple. Se destacan para la
region pampeana, dos depositos sedimentarios principales: loess (sedimentos loéssicos, Fm
Pampeana), y limos. Se denominan loess a los depdsitos edlicos y limos a los subacueos.
Especificamente en el sitio de los campos de la UNLP, se destaca también, la presencia de arcillas
que son derivadas de sucesivas ingresiones y regresiones marinas cuaternarias, siendo estos,
los sedimentos dominantes. Estos materiales se depositaron con diferente intensidad a lo largo de
la historia geolégica de la regidn, debido a la ocurrencia de sucesos climaticos alternantes,
periodos hiumedos y secos, calidos y frios, que actuaron segun las caracteristicas y heterogeneidad

composicional de los depésitos.

Procesos de formacion de suelos

Durante los momentos mas benignos (humedos) se edafizé el loess reconociéndose en la
actualidad la presencia de numerosos niveles de paleosuelos con horizontes calcicos (Ck),
petrocalcicos (Ckm), estos ultimos correspondientes a calcretes o toscas, y horizontes argilicos
(Bt) (Argiuidoles). Estos horizontes también se reconocen en el suelo actual, indicandose, ademas,
en la region, la presencia de horizontes natricos (Natracuol-Natracualf), y albicos (Argialbol,
Natralbol), ambos vinculados a superficies freaticas (flujos de agua subterranea de largo y/o de
corto recorrido). Asimismo, en superficie se presenta en el suelo actual, horizontes mélicos u
dcricos.

Especificamente en Don Joaquin, se reconocieron en el suelo actual, hasta la profundidad de
estudio, como horizonte superficial al epipedén mélico, y subsuperficialmente los horizontes argilico
y natrico. En todos los sitios, el contenido de arcillas es muy abundante, principalmente a partir del
Bt, con una alta proporcion de arcilla expansiva que se reconoce por la presencia de slickensides.
Estas arcillas pueden provenir de los sedimentos arcillosos aportados por las ingresiones marinas
comentadas precedentemente, que junto al loess y limo presente, evolucionan a suelos con
propiedades vérticas, particularmente en periodos con mayor hidromorfismo, situacidon que se

corresponde con la presencia en los suelos actuales con Na* desde superficie. Cabe destacar que
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la bibliografia menciona en el loess, un contenido de hasta un 20% de arcilla, llamandose loess

arcilloso cuando supera esta proporcion.

Suelos identificados en el Establecimiento Don Joaquin

- En el bajo:

Se reconocen suelos con muy alto contenido de Na desde superficie, elevado pH y contenido de
Cl y/lo SO42. Segun las concentraciones que presentan se clasifican como Natracuol vértico o
Argiacuol vértico, Asociado a esto, se modifica la comunidad vegetal: comunidades hidromérficas
y/o halomérficas. Los suelos y comunidades resultan principalmente del agua subterranea.

.- En la media loma:

El ambiente de media loma, presenta una topografia irregular, con microdepresiones y
microlomas. Estas ultimas se asocian a discontinuidades litolégicas, con mayor permeabilidad y
mejores condiciones productivas del suelo. El espesor de dicha discontinuidad (horizontes A y AC)
varia con la erosioén que tuvo este ambiente, situacion que actualmente continta. Esto se manifiesta
en la irregularidad de la vegetacién, y anegamientos temporales en microdepresiones con menor
permeabilidad. Asimismo, la erosién actual, se reconoce por la presencia de monticulos de tierra
fijados por la vegetacion, que limita el escurrimiento.

Desde el casco del establecimiento hacia el Arroyo, puede indicarse la presencia de dos ambitos
diferentes: media loma alta y media loma baja, cuyo limite aproximado se ubica en el sector del
molino.

Se identificaron en la media loma alta suelos Argiudol vértico y Hapludo tapto argico. La
sodicidad aumenta en profundidad y en algunas fechas la superficie freatica se ubica a poca
profundidad.

En la media loma baja, si bien en la fecha de estudio se clasificod también como Argiudol, el
elevado incremento del pH, Na y RAS indica que en otros periodos podria ser clasificado como
Natracuol, al igual que en el bajo.

- En la loma:

Se reconocieron suelos clasificados como Natracuol vértico y proximo a este, Argiudol vértico.
Estos se ubican dentro de lo descripto por el INTA en la Unidad Cartografica Asociacion Etch
(Series Etcheverry Paleudol vértico, y Serie Poblet Natracualf tipico). Sin embargo, estas series
se ubican en lomas y microdepresiones respectivamente, mientras que los suelos aqui descriptos
ambos se ubican en la loma. Sobre la correspondencia entre suelos, se indica que la Serie
Etcheverry Paleudol vértico, presenta diferencias con el aqui reconocido como Argiudol vértico,
principalmente en el espesor del horizonte A, posiblemente por erosién, profundidad del perfil, y en
el contenido de arcillas. Subsuperficialmente presentan ambos suelos, un incremento de Na*.

Los suelos asociados, descriptos por INTA en la regién con el suelo Serie Etcheverry Paleudol
vértico, revelan también un alto contenido de Na* y caracteristicas vérticas: Serie Ignacio Correa

(Natracuol vértico) en microdepresiones aisladas; con la Serie Poblet (Natracualf
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tipico/Natracualf vértico) en posicion de bajo; y con la Serie Vieytes (Natracuert Tipico/Cromudert
acuéntic) en planos llanos (taxonomia 2010-1975 respectivamente). Se destaca la Serie Vieytes
(Natracuert tipico) por su correspondencia por posicién y caracteristicas con el suelo aqui descripto
como Natracuol vértico en la loma.

Se aprecia entonces, que si bien las escalas de trabajo son diferentes, existe en toda la region
la presencia de suelos con Na*, ricos en arcillas, que responden a condiciones pasadas y/o
presentes. En la actualidad, deben identificarse las particularidades de cada sitio a fin de ajustar el

manejo, y no profundizar las degradaciones observadas,

Suelos y agua subterranea

El ambiente del bajo funciona principalmente como zona de descarga de flujos de agua
subterranea de largo recorrido (originado por lluvias ocurridas a grandes distancias), con la
coexistencia de flujos locales (recargas y descargas) que se producen por las lluvias locales. Estos
flujos locales, pueden tener su zona de recarga dentro del propio establecimiento o sitios proximos,
recorrer cortas distancias y descargar en sectores mas bajos, con baja salinidad-alcalinidad, ricos
en bicarbonatos, y bajo pH. Asimismo, dada su posicion, el bajo recibe agua de escurrimiento.

Consecuentemente, la profundidad de la superficie freatica y su calidad, depende de la forma
en que inciden ambos flujos, y del agua de escurrimiento, prevaleciendo en las propiedades del
suelo las del flujo ascendente regional. Estos ultimos, se enriquecen de sales en su recorrido y al
descargar, se manifiestan como en el suelo descripto en el bajo (sodicidad en todo el perfil, elevado
pH y alto contenido de CI-y/o SO42).

Estos suelos se destacan también, por la generacion de “napas colgadas”, agua que se acumula
sobre el Bt muy arcilloso, con agua de lluvia que recarga y de escurrimiento. Como resultado de las
diferentes calidades de agua que recibe el bajo, por dilucién y/o concentraciéon por EVT, resulta el
balance de sales con mayor o menor alcalinidad, incluso en cortas distancias. Esto se observa en
el patrdn irregular de la calidad del agua que anega (con mayor o menor dispersion de la materia
organica segun la alcalinidad), y tipo de vegetacion hidromoérfica y/o hidrohalomérfica que se
desarrolla. Asimismo, se aprecia en las variaciones de la calidad del agua freatica, y en el suelo. En
el suelo descripto en noviembre de 2020, se aprecia una mayor alcalinidad que la medida en el agua
de septiembre de 2021.

El agua freatica analizada en el freatimetro del bajo en septiembre de 2021, a una profundidad
de 0,86 m, en un afo Seco pero un mes muy lluvioso, se califica como ligeramente alcalina por pH,
baja salinidad, elevado contenido de Na* y de HCOs?y elevado RAS, siendo en todas estas variables
fisico-quimicas menores a las medidas en el agua de la loma. El tipo hidrogeoquimico del agua del
bajo es bicarbonatado clorurado sédica calcica (621-271).

Respecto a la materia organica del horizonte A, resulté muy elevada (entre 4,44 y 7,54 %). Estas
variaciones pueden atribuirse a la calidad y contenido de agua que propicia el desarrollo de

comunidades con diferente aporte de residuos. Por ejemplo, un pastizal con abundancia de especies
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hidromérficas provee una mayor cobertura y broza que uno alcalino con predominancia de Distichlis
sp.

En la media loma, se reconocen también flujos de agua subterranea de largo recorrido que
se evidencian a poca profundidad en periodos de mayores lluvias regionales, y flujos locales por
lluvias del sitio, correspondiéndose con una zona de recarga. Esta recarga depende, de la infiltracion
y permeabilidad asociada al espesor de la discontinuidad litolégica y cobertura vegetal.
Consecuentemente, coexisten en el mismo sitio flujos locales y de largo recorrido, generando
condiciones variadas de alcalinidad en el suelo y en la comunidad vegetal que se desarrolla.

El agua de la superficie freatica extraida en septiembre de 2021 del freatimetro de la media
loma, a 3,2 m de profundidad, se califica como ligeramente alcalina por pH, baja salinidad, bajo nivel
de Na*, mayor contenido de Ca*? y Mg*?, y consecuentemente, bajo RAS. El contenido de HCOs?es
moderado a elevado, respecto al contenido de Cl,, aunque menor que en el bajo y la loma. El tipo
hidrogeoquimico es bicarbonatada calcico magnésica sédica (244-181). El agua se corresponde
con una zona de recarga de flujos locales. Sin embargo, en funcién de lo observado en el suelo,
como se indicod, coexisten estos flujos con los de largo recorrido segun condiciones locales y
regionales.

En posicién de loma, los suelos descriptos en el establecimiento Don Joaquin, asi como, por el
INTA, revelan la incidencia de un agua subterranea con alcalinidad a diferente profundidad, muy
posiblemente en otros momentos geoldgicos. Igualmente, la superficie freatica, salvo en condiciones
de sequias generales y prolongadas, se ubica aproximadamente a 3 m de profundidad. Es posible
suponer que actualmente este ambiente funciona como una zona de transito de flujos de largo
recorrido. En las microdepresiones podria existir una influencia actual del ascenso del agua
freatica con alcalinidad (descargas). Esto se confirma por el suelo Natracuol vértico descripto, y
por los suelos asociados, indicados por INTA, fuertemente alcalinos en posiciones bajas dentro de
un ambito general mas elevado.

Asimismo, por su posicién, los suelos en la loma actian como recargas de flujos locales. Sin
embargo, la infiltracion en algunos sitios es extremadamente baja, principalmente en los sectores
con mayor alcalinidad en superficie, por lo cual mantener la cobertura vegetal resulta imprescindible
a fin de evitar la erosién hidrica. No obstante, esta ultima también resulté elevada en sectores con
mayor infiltracién, consecuentemente, debe mejorarse el manejo.

El patrén irregular de la vegetacion se asocia entonces, a los cambios en el tipo de suelo, la forma
en que incide el agua freatica, si se producen recargas locales, y al manejo implementado.

La calidad del agua en la superficie freatica de la loma, extraida a una profundidad de 4,1 m en
septiembre de 2021, es de peor calidad que en los otros ambientes dado que presenta, pH mas
alcalino (8,25), mas elevado contenido de Na* (6,92 me.l""), y mas elevado RAS (5,96). El agua se
define por su tipo hidrogeoquimico como bicarbonatada sédica (811-191), consecuentemente se

corresponde con un flujo de largo recorrido.
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Se concluye para este punto suelo-agua, que las precipitaciones que se producen en el
establecimiento Don Joaquin generan recargas de aguas (flujo descendente), si es que el suelo
tiene una buena infiltracién y permeabilidad, tal como se midi6 en el bajo. En la media loma la
recarga de agua se asocia principalmente al espesor de la discontinuidad litolégica con texturas mas
gruesas. Igualmente, en ambos sitios se produce el ascenso de un flujo de agua subterranea de
largo recorrido. En el alto, el espesor del horizonte A, grado de sodicidad, encostramiento en
superficie (perdida de estructura con aumento de limo) determina la infiltraciéon y permeabilidad, que
result6 muy baja en el sector del Natracuol vértico. En todos los casos, la permeabilidad
subsuperficial es baja debido a la presencia de horizontes Bt muy arcillosos, con alta proporcién de
arcillas expansivas. Consecuentemente, debe garantizarse con el manejo que el agua infiltre, y se
almacene en el perfil. El agua que no infiltra escurre y genera erosioén hidrica, esta es manifiesta
en muchos sectores, principalmente en la media loma y loma.

Todo el establecimiento presenta a profundidad variable, agua subterranea que se corresponde
con flujos de agua subterranea de largo recorrido, su manifestacion en el perfil edafico se produce
conforme la posicidon del ambiente, ocurrencia de precipitaciones, y del manejo. Este ultimo posibilita

en gran parte, la efectividad de las recargas de lluvia local.

Sobre los indices espectrales

En la interpretacion de estos indices, se debe considerar su finalidad (bandas que se utilizan),
escala de obtencion (resolucion de la imagen), elementos del paisaje (geomorfologia, agua en
superficie, aportes de agua subterranea, suelos, manejo implementado, comunidades vegetales, y
el estado fenolégico de los cultivos), y el clima (precipitaciones locales y regionales, y la estacion del
ano).

Los indices NDVI y NDMI permitieron revelar en lineas generales la condicion de la vegetacion.
Sin embargo, no siempre fue asi debido a la resolucion de las imagenes que es de 30 m, por lo cual
la escala es pequena. En el caso del indice NDWI, sélo resulté adecuado en épocas lluviosas porque
permite distinguir agua en superficie, inundacién o anegamiento, mientras que en los afos secos,

puede producirse una inversién de los valores.

Manejo agropecuario

Si bien en todas las posiciones alto, media loma y bajo, se midid6 un contenido de materia
organica elevado, que indicaria una cobertura vegetal adecuada, se observa que esta es irregular
en su distribucién, incluso en el mismo lote. Esto es visible en imagenes satelitales, indices
espectrales y en observaciones en el campo.

La irregularidad en la vegetacién puede asociarse, en parte, a lo comentado precedentemente
respecto a las relaciones suelo-agua subterranea. Sin embargo, en estudios de campo, se

evidencia aspectos vinculados al manejo, tales como, grado de cobertura vegetal, suelo desnudo
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al realizar cultivos anuales, pastoreo en condiciones de alta o baja humedad edafica, agua de
escurrimiento favorecida por canales y manejo agropecuario.

En el ambiente de loma, en algunos sectores se midié una muy baja infiltracién, escaso espesor
de horizonte A, sectores con encostramiento y/o dispersion con aumento de la proporcion de limo,
con la ocurrencia de erosion hidrica y edlica. Esto se debe a condiciones naturales comentadas,
especialmente distribucion de suelos con variada alcalinidad, y por el manejo.

En la media loma, la erosion es también muy evidente, por pendientes, y espesor de la
discontinuidad litologica, y la presencia de vias de escurrimiento asociadas a los canales realizados
en el establecimiento. El microrelieve de microlomas y microdepresiones, identificado desde 1975
por el INTA, con diferente incidencia del agua subterranea que asciende y agua superficial que
anega, es posible que en parte haya sido profundizado por el manejo, especialmente por el agua de
escurrimiento de los canales, y por mantener el suelo desnudo en algunos periodos del afio,
especialmente en la media loma alta, cuando se realizan cultivos. Las caracteristicas del ambiente,
al igual que en la loma, no admite que el suelo se mantenga desnudo en ningun caso debido a la
erosion en momentos de altas precipitaciones (erosion hidrica) y de muy bajas precipitaciones
(erosion edlica).

En el bajo, la erosién también se evidencia y se asocia al agua que escurre, y al agua que
asciende que favorece la dispersion de materia organica por alcalinizaciéon. En este ambiente, asi
como en la media loma, especialmente en la media loma baja, el pastoreo deberia realizarse sélo
cuando las condiciones hidricas garantizan la estabilidad del suelo (proximo a capacidad de campo),
manteniendo la cobertura vegetal al 100%.

Se destaca la presencia en el campo, tanto en el bajo como en la media loma baja, de monticulos
de tierra que han resistido la erosién que los rodea, pisada de animales con “amasado” del suelo,
ambas condiciones irreversibles en el mediano a corto plazo. Especialmente en el bajo, se aprecian,
ademas, surcos de erosion, por agua de escurrimiento en un suelo con sectores sin vegetacion y
“amasado”. Como se indico, en las imagenes satelitales de algunas fechas, se aprecia la elevada
erosion en amplios sectores del establecimiento, especialmente en la loma y media loma.

Se concluye sobre el manejo:

- Dado que las principales limitantes del establecimiento es la irregularidad de los suelos, con
irregular infiltracion y permeabilidad, y elevacion de la superficie freatica con sodificacion, el manejo
debe procurar la cobertura vegetal a fin de evitar escurrimientos que producen erosion hidrica en
épocas lluviosas, y edlica en épocas secas. El “amasado” y encostramiento del suelo, contribuyen
a desencadenar la erosion.

-Si bien hay una topografia que favorece, segun el sitio, el escurrimiento y anegamiento temporal,
a través de los canales construidos aguas arriba, se aumenta dicho escurrimiento, y es causa
probable de la mayor humedad o agua en superficie (“lagunas temporales”). Esto se aprecia muy

claramente en las imagenes satelitales de diversas fechas.
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- La pertinencia de estos canales, debe ser revisada, y propiciar conservar el agua donde caiga,
tal como los bordos de contencién del agua, con una regulacién de salida, que incluya un manejo de
la cobertura vegetal, tal como se propone en las técnicas incluidas en el Manejo Agrohidrolégico
mediante Médulos (Bellati et al., 1978; Damiano, 2005; Damiano, 2016; Damiano et al., 2017).

Conclusiones principales para estos puntos

Los suelos se presentan en un patrén irregular de distribucidon que se aprecia en las imagenes
satelitales e indices espectrales, y en el campo, en la geomorfologia y cambios de la vegetacion, aun
en ambientes “a priori semejantes”. Esto es debido a diferencias en el tipo de suelo, condiciones de
infiltracidon-permeabilidad y grado de erosién, aspectos definidos en gran parte, por los flujos de agua
superficiales y subterraneos.

Las posibilidades de uso y manejo quedan definidas por la forma en que los elementos del
paisaje se relacionan. En tal sentido, se requiere conocer las relaciones “suelo, agua superficial y
subterranea, y vegetacion natural e implantada”, que cambian conforme las condiciones climaticas
locales y regionales, e incluso, debido a las degradaciones que se promueven por el manejo,
incluso sin percibir, tal como sucede con la erosién, desencadenando una serie de otros procesos
degradativos como lo son el encostramiento, reduccién del horizonte A, reduccién de la profundidad
del suelo y mayor incidencia de flujos subterraneos alcalinos, menor almacenaje del agua de

infiltracion, con consecuencias en la alteracion de la cobertura vegetal.
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CAPITULO 5
Indicadores de calidad de suelos

Juan Esteban Baridon, Barbara Novillo y Marco D Amico

En este capitulo se presentan procedimientos metodoldgicos
referidos al estudio, seleccion y aplicacion de indicadores de
calidad de suelos. Se analiza el efecto de practicas de
manejo en un sector del establecimiento Don Joaquin a
partir de la evolucion de indicadores.

-MARGARITA ALCONADA,

Campos de la UNLP

5.1 Introduccion. Concepto de Indicadores de Calidad de suelos

Los conceptos de calidad y salud del suelo suelen emplearse como sinébnimos; en ocasiones
también resulta comun asociar “calidad” a potencialidad de uso y “salud” al estado actual del suelo.
En este capitulo emplearemos a ambos términos como sinénimos.

Si bien existen varias definiciones para la “calidad del suelo” adoptaremos el concepto que asocia
a la misma con la capacidad que tiene un suelo de cumplir con ciertas funciones. Estas funciones
difieren en su enunciacién segun distintos autores. Asi, para Doran y Parkin (1994), Karlen y Stott
(1994), Karlen et al. (1997), estas son: promover la productividad del sistema sin perder sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (productividad biolégica sostenible); atenuar
contaminantes ambientales y patégenos (calidad ambiental); y favorecer la salud de las plantas,
animales y humanos. Andrews et al. (2004), amplian el listado considerando: ciclado de nutrientes,
movimiento hidrico, soporte estructural, filtro y buffer, resistencia-resiliencia y habitat- biodiversidad.

Doran y Parkin (1994) sefalan que al momento de considerar si un sistema de manejo es
sustentable en el corto y largo plazo se hace indispensable evaluar la calidad del suelo, lo cual puede
realizarse mediante el empleo de indicadores.

Un “indicador’ es una variable o proceso que es capaz de resumir, simplificar o incluir informacion

proveniente de otras variables, haciendo que un fenémeno o condicidon de interés se haga
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perceptible, mediante la cuantificacién y comunicacidon en forma comprensible. Las principales
funciones de los indicadores son: evaluar condiciones o tendencias, comparar transversalmente
sitios o situaciones, para evaluar metas y objetivos, proveer informacién preventiva temprana vy
anticipar condiciones y tendencias futuras (Wilson et al., 2017). Asi, por ejemplo, el “pH”, como
medida de la reaccion del suelo, es causa y tiene efecto sobre distintas variables. Sin duda esta
determinado por la concentracion y tipo de sales en solucién; pero también esta directamente
relacionado con el contenido de materia organica, la estabilidad de los agregados del suelo, el ciclo
del nitrégeno edéafico y la disponibilidad de fésforo, entre muchas otras variables y procesos.

Respecto a las caracteristicas que deben reunir los indicadores, éstos deben ser: limitados en
numero y manejables por diversos tipos de usuarios; sencillos, faciles de medir, de bajo costo y tener
un alto grado de agregacion, es decir, deben ser propiedades que resuman otras cualidades o
propiedades; interdisciplinarios; en lo posible deberan incluir todo tipo de propiedades de los recursos
naturales (quimicas, fisicas, biologicas, etc.), tener una variaciéon en el tiempo tal que sea posible
realizar un seguimiento de las mismas, asimismo, no deberan poseer una sensibilidad alta a los
cambios climaticos y/o ambientales pero la suficiente como para detectar los cambios producidos
por el uso y manejo de los recursos (Gallopin,1997; Doran y Parkin, 1996; Cantu et al., 2008).

Si bien la tematica de indicadores de calidad de suelos no es nueva; su aplicacion en el monitoreo
de la calidad del suelo frente a distintos sistemas productivos y manejos resulta mas reciente. Arshad
y Martin (2002), sefialan que distintas regiones agroecolégicas requieren la seleccion de un conjunto
de indicadores y sus limites criticos (valores umbral). Segnestam (2002), Wilson y Sione (2017),
destacan la importancia de establecer para cada indicador la linea base de referencia o punto de
partida, para reflejar la generacién de impactos positivos o negativos en el ambiente, y los valores
umbrales (Vu) para el monitoreo de impactos negativos, los cuales no deben exceder un determinado
nivel o valor. Esto permite monitorear el funcionamiento normal del suelo, sus cambios y determinar
tendencias de deterioro o mejora en la calidad de este. Rezaei et al. (2006) definen a un conjunto
minimo de indicadores como un grupo reducido de variables capaz de sintetizar la mayor parte de la
variabilidad total de un suelo en un sitio determinado. Una limitacién a la integracion y analisis de un
conjunto minimo de indicadores es que estos se miden en diferentes unidades. Por tal razon resulta
necesario transformar los valores de laboratorio o campo a una escala Unica, estandarizando los
resultados a efectos de integrarlos, por ejemplo, en indices o representaciones graficas (Rojas et al.,
2017). Aplicaciones recientes de indicadores utilizan metodologias basadas en sistemas de
puntuacién para estandarizar los valores de las variables (Bravo Medina et al., 2017; Rojas et al.,
2017; Baridon y Casas, 2019) y luego integrarlos matematica, estadistica y/o graficamente para su
analisis.

Cémo se ha mencionado en capitulos anteriores “Don Joaquin” y “El Amanecer” son dos
establecimientos rurales pertenecientes a la Universidad y por lo tanto tienen fines docentes, de
investigacion y extension. Estos fines se cumplen siguiendo modelos productivos reales,

caracteristicos del area en que estan insertos los campos, por lo cual la ganaderia y la agricultura
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para abastecer a los sistemas ganaderos, constituyen el eje productivo implementado. Los distintos
sistemas de manejo ganadero, el uso del pastizal natural, las rotaciones de cultivos, la implantacién
de pasturas, entre otras practicas, son evaluadas desde las distintas disciplinas. Partiendo del
concepto de que todas las practicas y manejos productivos impactan en forma distinta sobre el
recurso suelo, resulta indispensable realizar el seguimiento de la calidad del suelo en los distintos
ambientes del paisaje presentes en los campos de la UNLP.

En el presente capitulo se presenta la evaluacion de la calidad de un suelo identificado como
Argiudol vértico, dominante en uno de los ambientes de mejor aptitud en el establecimiento “Don
Joaquin”, sometido a dos manejos distintos. La misma se realiza mediante el analisis integrado de
un conjunto minimo de indicadores de calidad de suelos. Asimismo, se plantea la necesidad de
avanzar en la definicion y aplicacion de indicadores para monitorear y definir los manejos mas
adecuados para los distintos ambientes de Don Joaquin, y al corto plazo del establecimiento “El

Amanecer”.

5.2 Metodologias para la seleccién de indicadores.

Los indicadores de calidad incluyen, como se mencioné anteriormente, a variables y procesos
que pueden ser de naturaleza fisica, quimica y biolégica. La mayoria de los autores coincide en que
los indicadores de calidad de suelo no son universales, sino deben referirse a situaciones regionales
particulares, paisajes, suelos, climas y sistemas productivos, entre otros. No obstante, esto debemos
admitir que algunos indicadores han resultado seleccionados en practicamente todos los casos en
que han sido evaluados. Entre ellos podemos mencionar: contenido de carbono organico y sus
fracciones, estabilidad de los agregados, densidad aparente, pH y actividad de algunas enzimas
(ureasa, nitrogenasa, fosfatasa), entre otros. Estas variables, junto con aquellas que se estiman de
interés para cada situacion particular, son medidas y analizadas en trabajos de investigacién sobre
areas representativas de la region. Posteriormente, mediante procesos estadisticos que
generalmente se basan en analisis multivariados como componentes principales, analisis
discriminante y redes neuronales, por ejemplo, se determina un conjunto minimo de indicadores, que

sea capaz de absorber y resumir la mayor variabilidad del sistema.
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5.3 Aplicacién de indicadores en “Don Joaquin”

5.3.1 Caracteristicas del area de trabajo

La Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales dispone actualmente de 200 ha, sobre los 426 totales
del establecimiento Don Joaquin, la superficie restante es manejada actualmente por la Facultad de
Ciencias Veterinarias. En las 200 ha de Ciencias Agrarias se distinguen tres usos del suelo bien
definidos: uso ganadero (sobre pastizal natural), uso agricola (destinado a alimentacién animal, pero
sin pastoreo) y uso mixto, agricola ganadero, con rotacion de cultivos, pasturas y eventuales
pastoreos rotativos (se detalla en Capitulo 3). Estos usos se llevan adelante en diferentes ambientes
del paisaje, los cuales se caracterizan y definen en el Capitulo 4 y Capitulo 7 del presente libro. Los
primeros andlisis, seleccion y aplicacion de un conjunto minimo de indicadores de calidad de suelos,
se llevaron a cabo en el ambiente identificado como “Naranja” en la zonificacion por ambientes
correspondiente a un Afio Seco, realizada por M. Rowan (en Capitulo 7). En la Figura 5.1, se
presentan dchos ambientes (adaptada de Figura presentada en Capitulo 7). Este ambiente fue
seleccionado como punto de partida para la aplicacién de indicadores debido a que sobre el mismo,
se han realizado diferentes manejos del suelo. Los efectos que los mismos han tenido sobre la
calidad del suelo fueron analizados en un “area de interés” (Al) del ambiente indicado, con uso

mixto “agricola-ganadero”.

ESTABLICINIENTO “DON Manuine
LINLE

Referenmas

- Colpres divtintos sefulen amblertes
distintos descrighins por L Dea. M
Alcesada

Al ikrea de brvtends para ks aplicecin
e inditadones de callded de rusiod.

Figura 5.1 Ambientes del establecimiento Don Joaquin (ext y adap.de Figura 7.13 en Capitulo 7)
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El area de interés inicial ocupa una superficie de 33 ha, distribuida en lotes linderos, L4, L5, L6 y
L7 que se ubican sobre la unidad de suelos identificada como “Etc1” en la carta de suelos de
Magdalena, Hoja Oliden 3557-20-3 (INTA, 1989). La unidad cartografica mencionada corresponde a
una asociacion de suelos, en posicion topografica alta, con presencia de microdepresiones. EI 70 %
de la asociacion esta representado por la serie Etcheverry, clasificada como Paleudol tipico y el 30
%, ubicado en las microdepresiones de la unidad, por la serie Poblet, clasificada como Natracualf
vértico (INTA,1989). La informacién sobre suelos, se presenta en detalle en el Capituo 4, donde se
incluye ademas de la informacién prexistente, la desarrollada en el propio establecimiento sobre
suelo y agua subterranea.

En la Figura 5.2 se presenta la ubicacion esquematica del “area de interés”Al sobre la cual se

aplicaron los indicadores.

Area de Aplicacién de Indicadores de Calidad de Suelos

Figura 5.2 Area de aplicacién de Indicadores de Calidad de Suelos

Una vez analizada la historia agricola de los distintos lotes, entre los afios 2010 y 2021, y
atendiendo a los objetivos didacticos de la presente obra, se decidié presentar los resultados
obtenidos confrontando las dos rotaciones mas contrastantes entre si, y un testigo. Este ultimo
equivalente a la posible situacioén pristina del suelo. Los lotes con manejo mas contrastante, siempre
en siembra directa, resultaron L5 y L7, mientras que las rotaciones realizadas en el periodo
considerado fueron las siguientes:

L5: M-M-M-M-B-M-M-S-M-S-M-S

L7: S-M-Cebada/Soja2da-M-B-M-M-S-B-A-A-A

M: maiz; B: barbecho; S: soja; A: alfalfa
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Como se observa el lote 5 corresponde a un manejo de agricultura continua, con un predominio
de maiz, soja ocasional y un unico barbecho.

El lote 7 presenta una rotacion mas diversificada, con mayor ocurrencia de barbecho, un cultivo
de invierno y tres afios con pastura de alfalfa. El esquema de apotreramiento se presenté en el
Capitulo 3 (Figura 3.7), y en el Capitulo 4 (Figura 4.3). En esta ultima figura se presenta ademas, las

unidades cartograficas de suelo escala 1.50000 del INTA.

El suelo dominante en el area de trabajo

Se realiz6 el analisis de imagenes del area de interés. En la Figura 5.3 se visualiza el microrrelieve
existente el cual puede asociarse a las distintas componentes edaficas de la asociacion de suelos.
Mediante prospecciones a campo y apertura de calicatas se individualizaron los suelos presentes en
el area y su participacion areal aproximada. Una vez identificados los mismos se decidio trabajar
sobre el suelo de mayor representatividad en la unidad de manejo. En la Figura 5.3 se observa un
detalle de los lotes y la ubicacién de la calicata representativa del suelo dominante en los mismos,
el cual se corresponde con el suelo Paleudol vértico descripto por INTA en la serie Etcheverry, sin
embargo, se clasific6 como Argiudol vértico, debido a que no cumple con el requisito para ser Paleo
(Capitulo 4).

Google £orth

Figura 5.3 Lotes 5y 7, y ubicacion del perfil de suelo representativo, Don Joaquin, UNLP
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Descripcion Morfologica del perfil representativo en el Lote 7

El suelo descripto se encuentra en una posicion topografica elevada cubierto con una pastura de

alfalfa degradada.
Ubicacion geografica: 35° 1052 S.; 57° 50" 13" O.
Fecha de observacion: 13-09-2022.

Broza en superficie, limite difuso, 1 a 1,5 cm.

Ap 0a10cm. 7,5 YR 2/3 en humedo, 7,5 YR 4/2 en seco; estructura granular, media
fuerte; limite inferior claro y sueve.

AB 10a35cm. 7,5 YR 2/3 en humedo, 7,5 YR 4/3 en seco; bloques medios fuertes;
escasos barnices; limite inferior claro y sueve.

Bt 35a50cm. 7,5 YR 3/2 en humedo, 7,5 YR 4/3 en seco; prismas medios moderados
que rompen a bloques medios fuertes; barnices comunes; limite inferior claro y sueve.

BCk 50a70cm. 7,5 YR 3/3 en humedo, 7,5 YR 5/3 en seco; prismas medios moderados;
escasa presencia de barnices; concreciones de carbonato de calcio comunes.

CBK 70 a 90 cm. 7,5 YR 3/4 en thedo, 7,5 YR 5/4 en seco; prismas medios débiles a
masiva; abundantes concreciones calcareas.

Ck | 90a+100 cm. 7,5 YR 4/4 en humedo, 7,5 YR 6/4 en seco; masivo.

Tabla 5.1 Descripcion Analitica. Perfil Representativo Lote 7

CE CoO | MO Nt Ca+Mg

Horizonte pH (dS) %) | (%) (%) Na (meg/l) (meg/l) RAS
Ap 5,60 0,56 | 2,60 4,48 0,250 Sz 2,88 2,77
BA 5,92 0,81 --- --- - 4,39 3,68 3,24
Bt 6,54 0,80 -—- - - 4,56 4,16 3,16
BCk 7,08 0,77 --- --- - 4,05 4,40 2,73
CBk 7,29 0,76 --- - - 3,81 4,60 2,51

C 7,51 0,71 --- --- --- 4,65 3,00 3,79
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Figura 5.4 Fotografias del perfil de suelo representativo

5.3.2 Muestreo de suelos y medicion de indicadores

Los indicadores de calidad propuestos inicialmente para ser analizados, consistieron en variables
fisicas y quimicas, que presentan antecedentes como indicadores en suelos y regiones con
caracteristicas similares. Estas variables fueron: reaccion del suelo (pH), salinidad (CE), densidad
aparente (Dap), estabilidad estructural (DMP), carbono oxidable (COox), carbono particulado
fraccién gruesa (COpg) y carbono particulado fraccion fina (COpf).

Sobre los lotes 5, 7 y bajo alambrado, se distribuyeron al azar 5 puntos, correspondientes a
futuros sitios de muestreo. En cada sitio se realizd una prospeccién preliminar en donde se verificd
que en los 30 cm superficiales no estuviese presente un horizonte Bt. En caso de detectarlo se
reemplazo el sitio por uno proximo que cumpliese la condicion establecida. Alrededor los puntos de
muestreo se tomaron muestras compuestas por 3 submuestras. Se trabajo a tres profundidades de
muestreo (0-5 cm, 5-10 cm y 10-20 cm). Todas las muestras estuvieron comprendidas en los
horizontes A y AB del suelo dominante en el complejo de suelos. Alrededor de cada punto de
muestreo se determind la densidad aparente (Dap) utilizando cilindro extractor.

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de suelos de la Catedra de Edafologia, FCAyF,
donde se determiné: pH, método potenciométrico: conductividad eléctrica; carbono organico oxidable
(CO) por el método de Walkley-Black; carbono particulado fraccion gruesa (COpg) y fraccion fina
(COpf) (Galantini, 2005); estabilidad estructural (EE) a través del valor del diametro medio ponderado
(DMP) de los agregados por el método de Le Bissonnais y fésforo extractable (Bray Kurtz N°1) en
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muestras compuestas hasta los 10 cm de profundidad. Los resultados se analizaron por ANOVA y
test de Tukey (p<0,05) con el programa InfoStat v. 2018.

5.3.3 Analisis de los indicadores

Los datos obtenidos en el laboratorio fueron analizados con técnicas de estadistica descriptiva
entre las cuales se incluyd ANOVA y test de diferencias minimas significativas de Fisher. En la Tabla
5.2 se presenta un resumen de estos analisis. En la misma se observa que las variables pH, y Da
no presentaron diferencias significativas entre los valores medios correspondientes a las distintas
situaciones de manejo; razén por la cual se las excluy6 de los siguientes analisis. Esto concuerda
con Dalurzo et al. (2001) que encuentra que el pH es uno de los indicadores que menos se ve
influenciado por distintos manejos del suelo. De esta manera se conformé un conjunto minimo de
indicadores de calidad de suelo (CMI) que quedod integrado por: carbono organico oxidable y sus
fracciones particuladas, la estabilidad de los agregados medida a través de diametro medio

ponderado de los mismos, el contenido de fésforo extractable y la conductividad eléctrica.

Tabla 5.2 Resumen de valores medios de los indicadores

Testigo Lote 5 Lote 7
0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
cm cm cm cm cm cm cm cm cm

pH 589a 592a | 6,07a |589a | 57a 598a | 6,14a | 584a | 565a

CE 099a 102a 095a 131b 164b 092a 185c 1;;)6 087a

Dap 1,05 a 1,08 a 1,02 a

&Mn:,) 283a | 250a 205a | 1,77b | 1,80b | 091b H 2,09a | 2,19a | 1,18Db
COox

(9.kg™) 464a | 31,5a | 243a | 39,1b | 328a | 245a | 44,1a  322a | 266a
(3‘.13%, 10,0a  34a 12a  54b 31a 07a 116a 27a 10a
(;:IC(JSE) 12,3a | 7,0a 35a 9,2ab | 7,3a 3,3a 91ab | 71a 3,3a

P ext 351b 143,5¢c 216 a
Nota. Letras distintas sefialan diferencias significativas entre las medias a una misma profundidad

de muestreo (p<0.05)

A fin de analizar el efecto de los manejos sobre la calidad del suelo dominante en los lotes 5y 7
resulta indispensable establecer una linea base o de partida para los indicadores que se utilizan

(Tabla 5.3). En nuestro caso definimos como “valores iniciales” (VI) a aquellos obtenidos en
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muestras bajo alambrado. Con respecto a este punto es conveniente aclarar que, de haber dispuesto
de lotes con clausuras, como existen en el establecimiento “El Amanecer”, podria considerarse a

estos para obtener los valores iniciales.

Tabla 5.3Valores referenciales de los indicadores de calidad de suelo

] Valores iniciales Valores umbrales
Método de (Vi) (Vu)

INDICADOR | UNIDAD . ..
determinacion
0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 | 10-20

COox g.Kg™ Walkley Black | 46,4 | 31,5 24,3 6,0 (min)”
COpg gKg' | Galantini (2005) 10,0 3,4 12 |33] 1,1 | 1,
COpf g.Kg' | Galantini (2005) | 12,3 @ 7,0 35 61 35 21
Le Bissonnaises 5
EE (dmp) mm (1996) 2,83 2,50 2,05 0,5
CE dS.m-1 Conductimetria | 0,99 | 1,02 0,95 3
P ext mg.Kg™" Bray Kurtzl 35,1 15°

Nota. * Antecedentes y consulta a expertos. **Valor minimo de Ct establecido como requisito para
un epipeddn molico (NRCS, 2014)

Como se menciond anteriormente el monitoreo y deteccion de posibles impactos negativos
también requiere el establecimiento de valores umbrales (Vu). Es decir, fijar aquellos niveles o
valores que un indicador no deberia exceder. Los valores umbrales (Vu) se fijaron a partir de

antecedentes bibliograficos y consultas a expertos (Tabla 5.3).

5.4 Integracion grafica e interpretacion del conjunto minimo de

indicadores

Al trabajar con un CMI que esta integrado por indicadores representados por variables que se
miden en distintas unidades y poseen diferentes escalas, surge la necesidad simplificar y unificar la
informacion. Con esta finalidad se efectué una sistematizacion de los indicadores, normalizando los
datos obtenidos, segun una escala de 0 a 8. La escala se estim¢ individualmente, para cada
indicador, considerando niveles de referencia 6ptimos vy criticos. La Tabla 5. 4 presenta las escalas

utilizadas para la normalizacion.
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Tabla 5.4 Criterio normalizacion de datos analiticos

COo[gkg™ Cpflogkg'l = Cpglokg?] EE ['rzr“"";’ e CE[dS.m™"] Pext[mg.kg"]

<5 0 <1 0 <05 0 <05 0 =2 0 <5 0
5299 1 1a3 1 05a19 1 05a08 1 35a39 1 5299 1
10a149 2 31a6 2 2a29 2 09al2 2 3a34 2 10a149 2
152199 3 61a8 3 3a39 3 12a15 3 25229 3 15a199 3
202249 4 81a10 4 4a49 4 16al9 4 2a24 4 20a249 4
252299 5 101a12 5 5a59 5 2a23 5 15a19 5 252299 5
302349 6 121al4 6 6a69 6 24a27 6 1ald 6 30a349 6
352399 7 141a16 7 7a79 7 28a31 7 05a09 7 35a40 7

>40 8 >16 8 =8 8 >31 8 <05 8  >40 8

La valoracion de la calidad de suelo en los distintos usos se realizé utilizando un diagrama de
estrella junto a valores iniciales y umbrales para el CMI.

En la Figura 5.5, se observa a los 6 indicadores que integran el CMI distribuidos en el diagrama
grafico. El poligono en color verde (Vi) representa a los valores iniciales del suelo, los cuales como
recordaran fueron obtenidos bajo el alambrado. En forma similar el poligono rojo representa los

valores umbrales, limites que no deberian ser alcanzados por los indicadores.

Coo Conjunto minimo de indicadores
0 a5 cm de profundidad

P:E':n:t|I A AN ™, Copf

Vi

Vu

CE<

Figura 5.5 Conjunto Minimo de Indicadores de 0 a 5 cm de profundidad

Doce afios con distintos manejos del suelo en los lotes 5y 7, produjeron efectos diferentes en los

5 cm superficiales del mismo. En el lote 5, con una agricultura continua dominada por cultivo de maiz,
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se evidencia la diminucién del carbono oxidable (Coo), de su fraccién asociada a particulas gruesas
y la correspondiente a particulas finas. Esta disminucién se correlaciona en forma directa con la
pérdida de estabilidad estructural de los agregados, la cual queda expuesta a través del menor
diametro medio ponderado (DMP) de los mismos (Tabla 5.2 y Figura 5.3). También queda de
manifiesto un incremento en la concentracion de sales solubles que, si bien posee significancia
estadistica, por el momento no afecta la productividad del lote. Debemos el muy elevado contenido
de fosforo extractable registrado en L5. Al no disponer de registros fidedignos de la historia agricola
previa a la adquisicion del campo, no se avanzan en hipotetizar sobre el origen de este. La
disminucion de Pext en L7 con respecto a los valores iniciales, de 35,1 a 21,6 mg.Kg', resulta
consistente con un manejo en donde la reposicién del nutriente no ha sido cubierta con aportes via

fertilizacion.

Conjunto minimo de indicadores
5 a 10 cm de profundidad

Pext 1 ' -I ~, Copf

Vi

CE ~ Copg

EE

Figura 5.6 Conjunto Minimo de Indicadores de 5 a 10 cm de profundidad

De 5 a 10 cm de profundidad el CMI de la Figura 5.6 muestra que en los lotes 5y 7 se produjeron
modificaciones negativas en la estabilidad estructural, resultando esta de mayor magnitud en el lote
5. En la figura también se observa el incremento de sales en el lote 5 evidenciado por la CE. La

grafica presenta diferencias en Copg; no obstante, estas carecen de significancia estadistica.
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Figura 5.7 Conjunto Minimo de Indicadores de10 a 20 cm de profundidad

Las muestras de 10 a 20 cm de profundidad (Figura 5.7) permiten observar que la perdida de
estabilidad estructural continua en profundidad, tanto para el lote 5 como para el lote 7. Es
interesante observar que el carbono asociado a las fracciones particuladas gruesa y fina ha
disminuido hasta los valores adoptados como umbrales por lo tanto el Coo presente a esta
profundidad se encuentra comprendido en el carbono asociado a la fracciéon mineral del suelo, el
cual constituye el carbono humificado mas antiguo y polimerizado. Si bien la CE es algo mayor que
la del suelo testigo, esto no tiene relevancia estadistica.

A modo de conclusién podemos afirmar que el CMI seleccionados, ha puesto de manifiesto
diferencias significativas entre los efectos de dos secuencias de cultivos distintas, en un Paleudol
vértico de lotes vecinos. Estas diferencias se evidencian principalmente en los primeros centimetros
del suelo y se mantienen para algunos indicadores como la estabilidad estructural, hasta los 20 cm.

El lote 5 ha sufrido un mayor impacto durante el ciclo analizado, evidenciando que el COpf es un
buen indicador para poner de manifiesto cambios de calidad debidos a las rotaciones realizadas.
Esto concuerda con lo reportado por Duval et al. (2014) quienes encontraron que el COpf resultd
sensible ante sistemas agricolas con rotacién de cultivos y monocultivos. Segun estos autores la
segregacion de fracciones organicas con labilidad intermedia, como el COpf, puede emplearse como
un indicador sensible para distinguir practicas agricolas, sin que su precision se vea
significativamente afectada por las fluctuaciones temporales y meteoroldgicas. Contrariamente el
lote 7 ha mejorado en algunos de sus parametros, posiblemente debido a una rotacién con mayor

diversificacion de cultivos.
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El analisis, aplicacion de indicadores de calidad de suelos y monitoreo temporal de la evolucion
de estos, constituyen practicas de manejo necesarias para la evaluacién de la sustentabilidad de los
sistemas agroproductivos que se implementan en los establecimientos de la UNLP.

Para visualizar la evolucién a lo largo del tiempo, es necesario realizar mediciones en intervalos
secuenciales lo suficientemente espaciados como para detectar variaciones en los parametros

asociados con las practicas de uso y manejo de los suelos.

Referencias

Andrews, SS, DL Karlen and CA Cambardella. (2004). The Soil Management Assessment

Framework: A Quantitative Soil Quality Evaluation Method. Soil Sci. Soc. Am. J., 68: 1945-1962.

Arshad, MA & S Martin. (2002). Identifying critical limits for soil quality indicators in agro-ecosystems.
Agr. Ecosyst. Environ, 88:153-160.

Baridén, JE y RR Casas. (2019). Application of Quality Indicators in the Evaluation of Subtropical
Argiudolls and Hapludolls in Formosa (Argentina). International Journal of Plant & Soil Science,
31(4): 1-10.

Bravo-Medina, C, H Marin, P Manero Labrador, M Ruiz, B Torres-Navarrete, H Navarrete-Alvarado,
G Durazno-Alvarado y D Changoluisa-Vargas. (2017). Sustainability evaluation through indicators
in production units in the province of Napo, Ecuadorian Amazonia. Bioagro, 29(1):23-36.

Cantu, MP, A Becker y JC Bedano. (2007). Evaluacién de la calidad de suelos mediante el uso de
indicadores e indices. Cl. Suelo (Argentina), 25 (2): 173-178.

Dalurzo, M, D Toledo y S Vazquez. (2005). Estimacién de parametros quimicos y biolégicos en
Oxisoles con uso citricola. Cl. Suelo (Argentina), 23 (2):159-165.

Doran, WJ, B Parkin. (1994). Defining and Assessing Soil Quality. In: Doran, JW, DC Coleman, DF
Bezdicek and Stewart, Defining Soil Quality for a Sustainable Environment. SSSA. Special
Publication Number 35. Madison, Wisconsin, pp 3-21

Doran, JW and TB Parkin. (1996). Quantitative indicators of soil quality: A minimum data set. pp. 25-
37. In Doran JW and AJ Jones (ed.) Methods for assessing soil quality. SSSA Special Publication
N° 49 (401). Wiscosin.

Duval, ME, E de Sa Pereira, JO Iglesias y JA Galantini. (2014). Efecto de uso y manejo del suelo
sobre las fracciones de carbono organico en un argiudol. Cienc. suelo [online]. 2014, vol.32, n.1,
pp.105-115. Disponible en: <http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1850-
20672014000100011&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 1850-2067.

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 217



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

Galantini, JA. (2005). Separacion y analisis de las fracciones orgénicas. En: Marban L & S. Ratto
(Eds.), Manual “Tecnologia en Andlisis de Suelos: Alcances a laboratorios agropecuarios” de la
AACS. Capitulo IV parte 2, 103-114.

Gallopin, G. (1997): Indicators and Their Use: Information for Decision-making. Part One-
Introduction, en B. Moldan y S. Bilharz (eds.): Sustainability Indicators. A Report on the Project on
Indicators of Sustainable Development. Chichester, Wiley, SCOPE 58, pp. 13-27

INTA, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, CIRN. (1989). Carta de Suelos de la Republica
Argentina. Hoja 3557-20-3, Oliden. 1:50.000.

Karlen, DL. and DE Stott. (1994). Framework for evaluating physical and chemicall indicators of soil
quality. In: Doran, JW, DC Coleman, DF Bezdicek and Stewart, Defining Soil Quality for a
Sustainable Environment. SSSA. Special Publication Number 35. Madison, Wisconsin, pp 53-72.

Karlen, DL, MJ Mausbach, JW Doran, RG Cline, RF Harris and GE Schuman. (1997). Soil quality: a
concept, definition, and framework for evaluation. Soil Science Society of America J., 61: 4-10.

Le Bissonnais YL. (1996). Aggregate stability and assessment of soil crustability and erodibility: |.
Theory and methodology. European Journal of Soil Science. 2016;47(4):425-437

Rezaei, S, R Gilkes, S Andrews. (2006). A minimum data set for assessing soil quality in rangelands.
Geoderma, 136 (1-2): 229-234.

Rojas JM, J Prause, G Sanzano, O Ernesto, A Arce y MC Sanchez. (2016). Soil quality indicators
selection by mixed models and multivariate techniques in deforested areas for agricultural use in
NW of Chaco, Argentina. Soil & Tillage Research,155: 250-262

Rojas J, N Mortola, R Romaniuk y E Russo. (2018) Guide for assessing the quality of soils under
agriculture in Sub-humid Chaco. National Institute of Agricultural Technology (INTA).
Available:https://inta.gob.ar/sites/default/files/guia_evaluacion_calidad_de_suelos_chaco.pdf

Segnestam, L. (2002). Indicators of environmental and sustainable development. Theories and
practical experience, environmental economic. Series, Paper N° 89. World Bank, Washington
DC.USA. 61 p.

Wilson, MG. (2017). Manual de indicadores de calidad del suelo para las ecorregiones de Argentina
- 1a ed. Entre Rios: Ediciones INTA. Libro digital, PDF. Archivo Digital: descarga y online: ISBN
978-987-521-826-0

Wilson, MG y SM Sione. (2017). Selection of soil quality indicators. Obtaining the minimum set of
indicators (CMI). Criteria for defining threshold values and obtaining indexes. 93-105p. In: Wilson,
MG, editor. Manual of soil quality indicators for the ecoregions of Argentina. Digital book. 2017.
National Institute of Agricultural Technology (INTA). Available: HTTPs://inta.gob.ar/sites/default/fil

es/manual_ics_final.pdf

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 218


https://www.sciencedirect.com/journal/geoderma/vol/136/issue/1

CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

CAPITULO 6
Condiciones de la vegetacion natural en Don
Joaquin y El Amanecer
Alejandra Carbone Federico Fernandez, Marcelo Hernandez,
Adrian Rodriguez Guinazu, Cristian Antonelli y Barbara

Heguy

En este capitulo se presentan los procedimientos de estudio
de la vegetacion natural y comunidades vegetales que
prevalecen. Caracterizacion morfologica, fenoldgica y
sistematica de los taxones segun estacion del afio en dos
ambientes. Obtencidn de indices de diversidad bioldgica,
identificacion de la especie invasora mas problematica:
Baccharis notosergila. Se plantean estrategias futuras de
control para la preservacion del pastizal natural.

MARGARITA ALCONADA,

Campos de la UNLP

6.1 Procedimientos de estudio de la vegetacién natural en los

ecosistemas presentes en el establecimiento El Amanecer

Para abordar el estudio de la vegetacion en un ecosistema es imprescindible conocer que las
relaciones que se establecen entre los individuos presentes estan determinadas por el entorno
natural imperante. Esta rama de estudio es abordada por la ecologia, y en este sentido, el trabajo de
campo resulta de gran importancia. Las relaciones que establece un organismo con su ambiente son
mucho mas complejas de lo que en una primera apreciacion pudiera parecer, dado que hay que
considerar a los individuos no solamente por como se presentan en la actualidad, sino tener en
cuenta otros momentos de su historia, probablemente surgida o transcurrida en otros sitios. Es por
esta razon, que para comprender porqué una planta o un animal se encuentra en un actual

emplazamiento se necesita conocer donde y cuando iniciaron su vida, que requerimientos tenian en
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ese momento, y qué competencia han tenido que superar para sobrevivir. El estudio del ambiente y
sus interacciones se torna imprescindible para comprender la tasa y ritmo de crecimiento,
reproduccion, y ciclo de vida de los organismos analizados como poblaciones, ya que el grupo de
individuos de una determinada especie manifiesta propiedades que no pueden expresarse a nivel
de organismos aislados.

El grupo mas claro lo constituye la especie, quien se mantiene unida por cruzamiento con
intercambio de material hereditario, teniendo un acervo genético comun, Sin embargo, las especies
no se distribuyen de manera uniforme y homogénea, sino que se encuentran divididas en numerosas
poblaciones menores y separadas unas de otras de tal manera que dificiimente se cruzan. Las
especies que se encuentran compartiendo un determinado tiempo y espacio forman las poblaciones,
y éstas que se solapan e interaccionan constituyen un modelo que se conoce como comunidad. Se
entiende por comunidad a un conjunto de poblaciones de plantas y animales que son claramente
distinguibles de otros conjuntos de este tipo. Como ejemplo se puede citar a los bosques, las dunas
o las praderas dado que es muy frecuente que se denominen a las comunidades por las plantas
dominantes.

Las plantas constituyen el primer eslabén en las comunidades ya que son los productores
primarios y pueden transformar la energia luminica del sol (fotones) en energia quimica, sintetizando
compuestos organicos complejos a partir del diéxido de carbono y agua presente en la atmésfera.
Esta propiedad convierte a los vegetales en seres autotrofos ya que son capaces de generar su
propio alimento y todos los animales dependen, tanto directa como indirectamente, de esa energia
quimica almacenada para poder crecer y reproducirse. De esta manera es como se establece en las
comunidades las cadenas alimentarias donde se produce una pérdida en cada eslabén, ya que parte
del alimento se emplea en proporcionar energia para los procesos vitales y el movimiento. Las
relaciones de una cadena alimentaria pueden representarse por una piramide de numeros o por una
pirdmide de biomasa y los escalones que conforman dicha pirdmide se conocen como niveles
troficos.

En los diferentes niveles troficos se establecen rutas de flujo de energia, donde no es posible
tener certeza de cuanta energia fluye, se pierde o se gana en cada nivel. Se estima que hay una
enorme pérdida dado que se aprovecharia solamente un 10% de la energia disponible en un nivel
trofico para ser utilizada en el siguiente. La proporcién de energia transmitida por este medio es la
medida de la eficiencia ecoldgica y puede variar de un nivel a otro.

La biomasa de una poblacién en un momento determinado no siempe es un buen indicador del
flujo de energia, sino que hay que calcular a productividad del material comestible en cada nivel
trofico.

Los organismos vivos frecuentemente dependen, para su perpetuacion, de la capacidad para
responder a condiciones desfavorables, de tal manera que los efectos adversos sean anulados o

antagonizados. El mantenimiento de un rango limitado de condiciones se denomina homeostasis y
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los mecanismos homeostaticos pueden encontrarse en todos los niveles de organizacion desde las
células individuales hasta un organismo completo e incluso las poblaciones.

El ambiente fisico (conformado por el aire, agua, suelo) y las comunidades existentes, funcionan
como un ecosistema donde los elementos esenciales (como el nitrogreno, carbono y fosforo) pasan
de un lado a otro desde las partes vivas y no vivas del ecosistema recicldndose y constituyendo los
ciclos biogeoquimicos. Asi como cada especie tiene su nicho alimentario, también posee un nicho
ambiental.

Un organismo en un determinado momento tiene un ambiente efectivo particular, y su nicho
ambiental puede considerarse como la suma total de sus distintos ambientes efectivos a lo largo de
su vida. Aunque una planta permanezca en el mismo sitio la mayor parte de su vida, el ambiente
efectivo de una planta juvenil es muy diferente de una planta completamente adulta y desarrollada.
El ambiente efectivo vuelve a cambiar durante la fase de reproduccion, dependiendo primero y
fundamentalmente de los agentes de polinizacion, y luego, de los mecanismos de dispersion de los
frutos y las semillas. Su nicho ambiental resulta ser entonces la suma de todos estos ambientes
efectivos, y esta asentado en un solo lugar. Por el contrario, los animales, a medida que crecen, se
trasladan con frecuencia a nuevas zonas de su nicho ambiental.

El término nicho se utiliza frecuentemente y en forma errénea para referirse al nicho alimentario,
nicho ambiental, habitat o microhabitat. Resulta importante definir dichos términos con exactitud
destacando que los nichos ambientales “no son sitios especificos como los habitats y microhabitats”.
El habitat denota “un area determinada en la que viven plantas y animales” y que resulta tema de
estudio. Dentro de cada comunidad particular hay siempre numerosos habitats resultando entonces
los habitats y microhabitats entornos efectivos que forman parte de los nichos ambientales de muy
diferentes organismos.

Los cambios operados en el ambiente hacen que los organismos vivos deban trasladarse
generando lo que se conoce como dispersién que es el movimiento de alejamiento del centro de la
poblacion. Estos movimientos suelen comenzar antes que las condiciones del nicho se tornen muy
adversas resultando en que las nuevas zonas apropiadas se colonizan rapidamente. La dispersion
suele continuar durante un periodo muy largo, aunque en la vida de los organismos hay repentinas
explosiones de movimiento dispersivos asociados a adaptaciones estructurales como por ejemplo
afinar los mecanismos de dispersion de frutos y semillas en los vegetales.

Sin embargo, la dispersion no debe confundirse con la distribucion ya que ésta ultima describe
“la situacién de los organismos unos respecto a otros dentro de una poblacion y en relacion con las
caracteristicas del ambiente”. Una especie tiende a distribuirse en grupos mas que uniformemente,
y la disposicién cambia con los cambios generales del entorno.

El estudio de las poblaciones en proceso de cambio se conoce como dinamica de las poblaciones,
y las fluctuaciones asociadas a los cambios estacionales y del ambiente son factores importantes
por analizar en este ambito del conocimiento. Algunos cambios son naturales por cuestiones

estacionales y otros estan claramente relacionados con la densidad de la poblacion donde la
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superpoblacién puede provocar pautas de segregacion o emigracion, y dar mayor oportunidad para
organismos depredadores o parasitos.

En numerosas ocasiones las distribuciones cambiantes dentro de una comunidad llevan a la
misma, o a diferentes especies, a la competencia por la limitacién de recursos de alimentos, luz,
agua o refugio. Los vegetales que proyectan sombra densa sobre otras especies compiten
exitosamente por la luz, ya que pocas plantas podran establecerse bajo ellas. Como resultado de la
competencia por la luz, las plantas de una comunidad se suelen disponer en estratos claramente
definidos: estrato arbéreo de mayor altura, estrato arbustivo de hasta 5 metros de altura y debajo de
ellos esta el estrato herbaceo, formado por vegetales no lefosos de pequefio porte y sobre el suelo
puede haber un estrato rastrero.

Las comunidades no son estdticas, sino que estan en permanente cambio, que son
fundamentalmente ciclicos, y se asocian a variaciones estacionales de precipitacion, temperatura y
duracion del dia. Ademas de estos cambios estacionales algunas comunidades varian con el paso
de los afnos, reemplazandose unas a otras segun un orden definido. El desarrollo histérico de una
comunidad se denomina sucesién y “se define como sucesién primaria cuando comienza con la
colonizacion de un suelo desnudo por una poblacidn pionera”. La mayoria de los suelos nuevos se
originan por la acumulacién de arena llevada por el viento provenientes de las mareas o de
sedimentos fluviales, o por la eliminacion de la superficie del suelo en derrumbes. Otros nuevos
suelos son producto de la actividad industrial como la mineria de la arcilla y del carbén, o del subsuelo
profundo expuesto por la extraccion a cielo abierto. Todos estos tipos de suelos se caracterizan por
la ausencia de restos organicos que proveen nutrientes, estabilidad al suelo y regimenes hidricos
favorables.

Las sucesiones vegetales se nombran de acuerdo con las condiciones en que comienzan, y se
dividen en dos grupos principales. Cuando las condiciones son muy secas o aridas, como la roca
desnuda o las arenas edlicas, las especies pioneras estan adaptadas a la escasez de agua y se
conocen como xerdfitas. Estas plantas proporcionan mayor estabilidad al suelo y un grado de
cobertura que permite a otras plantas introducirse y cambiar el caracter de la comunidad. Cada nueva
comunidad afecta las condiciones, preparando asi el camino a su propia sustitucion. Una sucesion
de comunidades que se desarrolla sobre suelo seco como la descripta se denomina un xeroserie.

El otro tipo de sucesién primaria comienza en aguas poco profundas con plantas pioneras que
pueden crecer en condiciones de inundacién o sumergidas, y se conocen como hidréfitas. De nuevo
se inicia una sucesion de comunidades a medida que el habitat se hace mas seco a consecuencia
de la acumulacién de restos vegetales que levantan gradualmente el suelo por encima de la
superficie del agua. Este tipo de sucesion se conoce como hidroserie.

Las xeroseries y las hidroseries llevan finalmente a a etapas de caracter intermedio o mesoseries
constituidas por la vegetacién que se encuentra en las praderas y estepas. A partir de estas series
se desarrollan las comunidades climax que estan en equilibrio con las condiciones climaticas y que

no se desarrollan a menos que éstas cambien.
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Cuando la vegetacion es dafada por un incendio o cualquier otra alteracion severa, comienza
una sucesion secundaria. Esta empieza sobre un suelo ya formado, a diferencia de la sucesion
primaria que comienza sobre la roca desnuda o el lodo. En la sucesion secundaria el punto de partida
puede ser un bosque talado, un terraplén de ferrocarril, una tierra de labranza en barbecho o un
cantero de jardin. Las primeras etapas son muy diferentes de las de una sucesion primaria, y el curso
de la sucesidén es mas corto, pero en general las plantas colonizadoras vuelven a sufrir nuevas
sustituciones hasta que finalmente restablecen la comunidad climax. Las sucesiones vegetales
pueden verse reflejadas por la zonacién del terreno operando a niveles diferentes de organizacion.
Estas comunidades dependen no solamente de los tipos de interaccion ya mencionados, sino
también de los niveles de organizaciéon mas bajos, como células, tejidos y érganos. Estos determinan
las potencialidades de los individuos y sus poblaciones para responder y adaptarse a las nuevas
situaciones imperantes. Por ejemplo, la capacidad de una planta para poder crecer y multiplicarse
en condiciones de sequia esta fundamentalmente determinada por la estructura anatémica de sus
tallos y hojas, como por ejemplo la presencia de cuticulas y ceras que impiden la pérdida excesiva
de agua, la presencia de pelos y tricomas para frenar la incidencia luminica y transpiracién o la
reduccién de las laminas foliares. Las plantas ante situaciones adversas también realizan un ajuste
fenolégico acelerando el ciclo de crecimiento y pasando al estado reproductivo cumpliendo su cliclo

ontogénico en un periodo de tiempo mas reducido.

6.2 Recoleccion del material vegetal

Para efectuar la recoleccion del material vegetal se deben demarcar parcelas por medio de
bastidores rectangulares metalicos o estacas para relevar la presencia de especies que en una
primera instancia puedan haber pasado desapercibidos en una observacion superficial y general.

El instrumental para realizar la recoleccién de material consiste fundamentalmente en lupas de
bolsillo que resultan Utiles para el reconocimiento e identificacion de pequefas estructuras en
plantas; tijeras, bolsas de plastico de varios tamanos, papeles de diarios y prensa para la coleccion
de material vegetal y su posterior herborizado, libreta de campo para tomar nota de informacién y

camara fotografica.

6.2.1 Recoleccioén y conservacion del material vegetal

Para recoger material que se destinara a herbarios es necesario seleccionar ejemplares idoneos
y completos teniendo, debiendo adjuntar los datos ecolégicos vinculados. Si bien las bolsas de
plastico son adecuadas cuando se trata de una recoleccion con fines exclusivos de determinacion,

un recipiente grande protege mejor los ejemplares.
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Se debe tener a disposicion un cuaderno o agenda con paginas numeradas y etiquetas con la
misma numeracion, de ser posible que sean autoadhesivas. Se debe tomar anotacién referida a la
localizacion del ejemplar que incluya ademas de su nombre cientifico y vulgar, informacion sobre:

-Biotipo: arbol, arbusto, herbacea perenne o anual, trepadora o enredadera, rizomatosa, etc. Si
se toman fotografias o realizan esquemas lo idel es adjuntar una escala u objeto de tamafio conocido
para tener datos de su tamario, tanto en alto como ancho.

-Habitat: tipo de comunidad, especies asociadas, frecuencia, topografia, factores ambientales.

-Raiz: pivotante o fibrosa, en cabellera, almacenamiento.

-Tallo: tipo de ramificacion, forma de la planta, aspecto y grosor del tallo, estructuras de
almacenamiento o de defensa y supervivencia.

-Hojas y Foliolos: color, tamafio y forma, disposicion, adaptaciones y estructuras de defensa.

-Flores: color, estructura floral, aroma, posicion de las yemas florales, presencia y caracteristicas

de las inflorescencias.
-Frutos: tipo de fruto, estado de madurez, color y textura, si es dehiscente o indehiscente, olor,
tamafo y forma, método y tipo de dispersion.  Es conveniente recoger todas las partes del vegetal,
incluyendo la raiz siempre que sea posible. Antes de recoger las especies poco corrientes hay que
asegurare que queden otros ejemplares en cantidad suficiente en el sitio de estudio y solamente
extraer una.

Para conservar las plantas, se deben disponer cuidadosamente de manera que queden
expuestos sus caracteres distintivos y se prensan entre hojas de papel secante. Si el ejemplar es
grueso, puede cortarse a lo largo y prensar una de las mitades, o bien pueden colocarse rodillos de
papel secante a lo largo del tallo, de tal forma que la presion sea pareja en todas las partes. Se
deben cambiar los papeles secantes diariamente se ser necesario hasta que los ejemplares estén
Secos.

Cuando un ejemplar esta totalmente rigido y parece fragil al tacto se considera que alcanzo el
punto de secado correcto para proceder a su montado. La planta se fija a una hoja de buena calidad
tipo cartulina de herbario por medio de pequenas tiras de papel adhesivo o con una goma que no
penetre los poros del ejemplar ni altere su color (Figura 6.1). Se prepara una etiqueta botanica que
se coloca en el angulo inferior derecho de la hoja que contendra la informacién que se muestra en
la Figura 6.2.
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Figura 6.1 Material vegetal de Baccharis notosergila Griseb. herborizado en cartulina con su

correspondiente etiqueta identificatoria

JARDIN BOTANICO ¥ ARBORETUM “C. SPEGAZZINI"
” HERBARIO LPAG
CULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS ¥ FORESTALES. UNLp |

NC: Baccharis notosergila Griseb, |
Nv: Romerillo

Prov.: Buenos Alres |

Dpto.: Magdalena, Loc.: Vieytes
Fecha: 17-X11-2018 l

Col.: F. Fernandez ¥ A. Carbone, N°: 3 |

Det.: F. Fernandez, A. Carbone, M. Hernandez ¥y A. Arambarri
I

Figura 6.2 Detalle de la etiqueta identificatoria que se coloca en el margen inferior derecho del

material vegetal herborizado
Las estructuras reproductivas como frutos y semillas que no estuviesen disponibles en el
momento de la recoleccién del ejemplar pueden afadirse en una bolsa igualmente etiquetada vy fija

al angulo inferior izquierdo de la hoja.
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En estudios de campo es de mayor utilidad ordenar sistematicamente el material vegetal por
habitats o comunidades. En caso de ser necesario, puede hacerse referencia a las especies

relevadas sobre mapas de vegetacion o transectas.

6.3 Técnicas de observacién y toma de datos

Para estudiar la dinamica de poblaciones o la conformacién de las diferentes comunidades
vegetales en una zona determinada, es importante relevar los organismos presentes y su distribucion
en el tiempo y el espacio. Esto supone la determinacion, identificacion y recuento de los organismos
en numerosas ocasiones a lo largo del afio debiendo localizar sobre mapas los limites de las areas
a relevar.

El trazado de transectas se utiliza frecuentemente cuando hay una transicién clara o definida de
la flora y la fauna en una zona determinada. Debe elegirse con mucho cuidado el trazado de dicha
linea, eligiendo en primera instancia aquellos lugares donde hay muchos cambios evidentes a
primera vista. La linea se sefalara en el suelo con un cordén o cinta de plastico, acompanada de su
demarcacién en el mapa correspondiente.

Las transectas a lo largo de un perfil es muy utilizada para efectuar el registro de plantas que
aparecen a lo largo de la linea junto con cambios de nivel que experimente el terreno. Para una
transecta corta, los cambios de nivel pueden determinarse mediante el uso de cinta métrica y estacas
o palos graduados. Los organismos vegetales presentes se relevan cada 10 cm y los cambios de
nivel cada 30 cm, o menores en caso de variaciones abruptas. Se registra la planta presente mas
cercana al punto en que se ha de hacer la observacion, junto con el dato de su altura. Los datos
relevados se anotaran en la libreta de campo, siendo conveniente colocar el nombre cientifico a los
nombres vulgares.

El trazado de una transecta a lo largo de un perfil debera acompafarse de un inventario de
especies. Es importante remarcar que las plantas se tornan mas conspicuas cuando estan en su
periodo reproductivo respecto al estado vegetativo. La disposicion de los organismos en la
comunidad también puede afectar a la conspicuidad, dado que una especie que esta uniformemente
distribuida no llama mucho la atencién y se vuelve mas vistosa cuando se agrupa formando macizos.

Otra técnica de observacion muy utilizada s la demarcaciéon de parcelas o histogramas de una
transecta en bandas que permite registrar la composicion floristica de la zona demarcada que debe
tener como minimo de 0,5 a 1 metro de lado. En esta superficie delimitada se debe relevar cada una
de las especies presentes con la mayor precisién posible. Dependiendo del propésito de estudio con
determinar la presencia o ausencia de una especie resulta significativo cuando se lo vincula o
relaciona con algunos factores ambientales tales como salinidad o encharcamiento prolongado. La

eleccién de la zona de la demarcacion debe ser cuidadosa y representativa, ya que de no ser asi
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podrian quedar sin relevar especies. Estos relevamientos o censos floristicos deben efectuarse con
periodicidad cubriendo todas las estaciones del afno contemplando las variables ambientales
imperantes.

La toma de datos mediante el trazado de transectas o demarcacién de parcelas pueden no
abarcar toda la informacién necesaria para la total comprension de la distribucion de las especies
vegetales en una zona. Para tener un completo conocimiento de la zona a estudiar se debe preparar
un inventario de especies con su correspondiente evaluacion de frecuencias. El inventario consiste
en la confeccion de un listado con todos los organismos registrados en la zona de estudio. Estos
deben dividirse en grupos afines o funcionales, como por ejemplo: gramineas de crecimiento otofio,
invierno, primavera (OIP) anuales (con metabolismo C3 anuales, grupo 1), gramineas OIP perennes
(metabolismo C3 perennes, grupo 2), gramineas de crecimiento primavera, verano, otofio (PVO)
anuales (metabolismo C4 anuales, grupo 3), gramineas PVO perennes (metabolismo C4 perennes,
grupo 4), dicotiledéneas no leguminosas (grupo 5), monocotiledéneas no gramineas (grupo 6) y
leguminosas (grupo 7).

Una vez confeccionado el inventario, se procedera a la evaluacidon de frecuencias para cada
especie.

Una vez realizado el inventario de las especies presentes en la zona delimitada y en las diferentes
estaciones del afo se procede al calculo de diversos indices de relevancia para el estudio de las
dindmicas poblacionales y de las comunidades vegetales presentes, como ser:

-Porcentaje de cobertura vegetal total (%CT);

-Porcentaje de suelo desnudo (%SD);

-Porcentaje de broza (%B);

-Riqueza floristica (R), que es el nimero de especies totales que se encontrd en cada parcela.

-El indice H de Shannon-Weaver (Shannon & Weaver, 1949) se obtiene utilizando los datos de
cobertura especifica obtenidos en los censos floristicos y se define como:

H = -piln pi

donde pi = cobertura proporcional de la especie i-ésima (desde i = 1 hasta i = n).

El indice H se expresa con un numero positivo. En la mayoria de los ecosistemas naturales varia
entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3. Valores inferiores a 2 se corresponde a
ambientes bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies. Este indice H
refleja la heterogeneidad de una comunidad vegetal sobre la base de dos factores: el numero de
especies presentes y su abundancia relativa. La ventaja de su uso es que no es necesario identificar
las especies presentes; basta con poder distinguir unas de otras para realizar el recuento de
individuos de cada una de ellas y el recuento total (Pla, 2006).Una vez descripta la metodologia de
estudio de la vegetacion a continuacion se presentan resultados de las determinaciones efectuadas

en el Establecimiento EI Amanecer durante los ultimos afios con el objetivo de analizar las
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comunidades vegetales y determinar la preponderancia de alguna/s especies que afecten la

productividad del pastizal natural.

6.4 Caracterizacién de la vegetacion natural en los establecimientos

El Amanecer y Don Joaquin

Los establecimientos El Amanecer y Don Joaquin (UNLP) se encuentran en la region denominada
Pampa Deprimida, en el centro este de la region pampeana argentina (Figura 6.3). Es la principal
zona ganadera bovina del pais donde se produce mas de la mitad del stock ganadero de terneros
destinados a engorde (INTA, 2015; IPCVA, 2019) donde se articulan los pastizales, de buena calidad
forrajera y de produccion no estacional, con los requerimientos nutricionales del ganado de cria
vacuna que permite obtener terneros con alta eficiencia en el uso de la energia fosil (Cahuepé et al.,
1982).

URUGUAY

LI Intericr

Fampa

Figura 6.3 La regién pampeana y sus sub-regiones en la provincia de Buenos Aires (adaptado de
Chaneton, 2006)

Los sistemas de cria de estos establecimientos utilizan al pastizal natural como principal
recurso forrajero. A partir de diferentes relevamientos fitosociolégicos, llevados a cabo en diferentes
areas de la region, se realizaron estudios donde relacionaron las comunidades naturales, los suelos
y la topografia y permitieron sintetizar cuatro grandes unidades de vegetacion: la pradera de
mesofitas (PM), pradera humeda de mesodfitas (PHM), pradera de hidrofitas (PH) y estepa de

haléfitas (EH) (Figura 6.4). Fueron definidas segun la posicién que ocupa en la toposecuencia del
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relieve teniendo en cuenta las especies presentes, el régimen hidrico y a dos rasgos edaficos que
hacen a las principales limitantes de los suelos en la regién: el hidromorfismo y la
salinidad/alcalinidad. Su distribucién en el paisaje es heterogénea y la proporcién que representa
cada una respecto a la superficie total del pastizal es variable (Perelman et al., 2001; Burkart et al.,

2005).

I Pracera e hidndfitas I Estepa de haldfitas

Pradera hitmeda de
mesafitas

Hidromorfisma

Pradera de mesdfitas .
Halomarfismo

Lhvidenimlar e fidsckdie e oa) Inbebrebwmey Fsteee v B Frecueocd o de bedvedid it
bep wabinid g alredinicded doe bos soekes

Figura 6.4 Factores edaficos que determinan las distintas comunidades vegetales. Adaptado de

Burkart et al., (2005)

1. Pradera de mesédfitas (PM): se encuentra en las lomas con suelos profundos, con buen
drenaje, que no se inundan y sin limitaciones por alcalinidad o salinidad en todo su perfil. Este
ambiente ha sido remplazado casi en su totalidad por la agricultura o pasturas implantadas y ocupa
un 42% de la superficie total de la Pampa Deprimida. Es una comunidad altamente productiva, de
alta calidad forrajera por la presencia de pastos C3 de crecimiento otofo-inverno-primaveral (OIP),
y C4 de crecimiento primavero-estivo-otofial (PVO). Este tipo de vegetacion determina que esta

comunidad produzca todo el afio (Tabla 6.1).

Tabla 6.1 Principales especies y sus ciclos de crecimiento (OIP: otofio, invierno, primavera; PVO:

primavera, verano, otofio) de la comunidad Pradera de mesoéfitas

Nombre cientifico Nombre comun Ciclo de crecimiento
Bromus unioloides Cebadilla criolla OIP anual
Nasella neesiana Flechilla brava

OIP perenne
Piptochaetium bicolor
Bothriocloa laguroides Plumerillo o penacho blanco
Paspalum dilatatum Pasto miel

PVO perenne
Setaria geniculata Cola de zorro
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2. Pradera humeda de meséfitas (PHM): corresponde al ambiente de la media loma, se ubica
en posiciones planas y extendidas, puede presentar limitaciones de drenaje y rasgos de sodicidad
y/o alcalinidad en horizontes subsuperficiales. El horizonte superficial tiene buen contenido de
materia organica, no es alcalino ni salino y suele tener de 15 a 20 cm de profundidad. Le sigue un
horizonte sub-superficial con alto contenido de arcillas, practicamente impermeable, alcalino y/o con
mayor contenido de sales. En estos ambientes suelen ocurrir anegamientos o saturacion hidrica del
suelo durante el invierno y principios de primavera y ocupan el 30% de la superficie de la Pampa
Deprimida. Si bien en estos sitios no hay salinidad ni alcalinidad en superficie, las sales del horizonte
sub-superficial pueden ascender si el suelo queda con poca cobertura vegetal debido al
sobrepastoreo, aplicaciones de herbicidas o a labores mecanicas. La productividad de esta
comunidad es buena en cantidad y calidad forrajera. También se encuentran gramineas C3 (OIP) y

C4 (PVO) por lo tanto esta comunidad también produce todo el afio (Tabla 6.2).

Tabla 6.2 Principales especies y sus ciclos de crecimiento (OIP: otofio, invierno, primavera; PVO:

primavera, verano, otofio) de la comunidad Pradera humeda de mesdfitas

Nombre cientifico Nombre comun Ciclo de crecimiento
Bromus mollis Cebadilla peluda
Lolium multiflorum Raigras criollo OIP anual

Gaudinia fragilis

Nasella papposa Flechilla mansa

Piptochaetium bicolor OIP perenne
Adesmia bicolor Babosita

Paspalum dilatatum Pasto miel

Setaria geniculata Cola de zorro

Stenotaphrum secundatum  Pasto colchon PVO perenne
Lotus tenuis Trébol de cuernitos

Bacchatris notosergila Rama negra

Cirsium vulgare Cardo negro OIP anual o bianual

3. Pradera de hidréfitas (PH): ocupa suelos con mayores problemas de drenaje, pero sin rasgos
de sodicidad superficial y poseen un horizonte organico por sedimentacién de poco espesor, pero
rico en nutrientes y con reaccién acida (bajos dulces). Se presenta en forma de cubetas en las que
permanecen decenas de centimetros de agua en superficie por largos periodos, todos los afos.
Ademas, se la encuentra alrededor de cuerpos de agua permanentes de totorales o juncales. Abarca
el 6% de la superficie de la Pampa Deprimida. Dominan las especies de crecimiento estival (C4),

con buena productividad y calidad forrajera (Tabla 6.3).
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Tabla 6.3 Principales especies y sus ciclos de crecimiento (PVO: primavera, verano, otofio) de la

comunidad pradera de hidrdfitas

Especie Nombre comin Ciclo de

crecimiento

Leersia hexandra Arrocillo
Glyceria multiflora Cebadilla de agua

PVO perenne
Echinochloa helodes Lagunilla

Paspalidium paludivagum Canutillo

4. Estepa de haldfitas (EH): conocida como bajos alcalinos, se caracteriza por no tener un
horizonte organico superficial y por la falta de estructura debido a la presencia de sodio; registra
limitaciones por alcalinidad y/o salinidad en superficie e intercalan, segun la estacién del afio, déficits
hidricos y problemas de anegamiento. Generalmente en zonas planas, que forman manchones o
grandes anillos circundando los bajos dulces. La vegetacion es escasa y la mas representativa es
de tipo haldfita, las especies son en su mayoria de ciclo estival C4 (Tabla 6.4), de escasa

productividad y bajo valor forrajero. Ocupa un 16% de la superficie total de la Pampa Deprimida.

Tabla 6.4 Principales especies y sus ciclos de crecimiento (OIP: otofio, invierno, primavera; PVO:

primavera, verano, otofio) de la comunidad estepa de haldfitas

Nombre cientifico Nombre comuin Ciclo de crecimiento
Distichlis spicata Pelo de chancho
Distichlis scoparia Pelo de chancho

PVO perenne

Stapfochloa berroi

Hordeum pusillum Centenillo
Hordeum stenostachys Centenillo

OIP perenne
Nesella papposa Flechilla mansa

6.5 Caracterizacion de la vegetacién en el establecimiento El

Amanecer

El establecimiento El Amanecer se encuentra ubicado en el partido de Magdalena, zona conocida
como Pampa Deprimida en la zona centro este de la provincia de Buenos Aires. Esta subregion
presenta relieve casi plano, pendientes menores al 3%, predominancia de suelos salinos y/o

alcalinos con drenaje deficiente. Las caracteristicas edaficas fueron definidas en capitulos anteriores
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siendo limitantes para la implantacidon de cereales y oleaginosas para cosecha, por lo cual el 80%
de la superficie del establecimiento no se cultiva, manteniendo su vegetacion natural o semi-natural.
La superficie restante es ocupada por promociones de especies invernales y pasturas base festuca.

La vegetacion corresponde a pastizales naturales, que se utilizan para la cria de ganado vacuno
fundamentalmente. En dicha region se pueden distinguir ambientes diversos determinados por la
posicion topografica y el tipo de suelo, conformando un mosaico floristico constituido por tres
comunidades vegetales potenciales (Burkart et al.,, 2005) principales definida su ocupacién
superficial por Vecchio (2006) (Figura 6.5).

Comunid aif Color
Estepade
. Crema
Halofitas
Prad himeda
> i & Rosado
de mesofitas
hi ..
i uulaae.da YViofeta
de mesofitas
Prid de Tuwiguess
hidrofitas !
Arboles. Verde oseuro

Figura 6.5 Mapa de comunidades de El Amanecer.

En la Figura 6.5 cada color corresponde a una clase caracterizado por su dinamica anual del
indice verde. A su vez cada clase se asocia a una comunidad vegetal. Areas cremas: estepa de
haldfitas, areas rosadas y violetas: pradera humeda de mesdfitas, areas turquesas: pradera de
hidréfitas y verde: arboles. La pradera himeda de mesdfitas, con aproximadamente el 70 % de
superficie, habita las areas planas y extendidas, o las depresiones ligeras en las que el drenaje tiene
algunas limitaciones y en donde existen rasgos de acumulacién de sodio en horizontes
subsuperficiales. La pradera de hidrofitas con el 15 % de superficie, ocupa los suelos con mayores

problemas de drenaje, pero sin rasgos de sodicidad superficial o sub-superficial; y la estepa de
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haldfitas que representan un 15 % de la superficie se desarrolla en los suelos con altos niveles de
salinidad y sodicidad desde la superficie o muy cerca de ésta.

La zona cuenta con una historia productiva de pastoreo continuo, sin pautas racionales de
manejo, lo que produjo la degradacion del pastizal natural (Agnusdei, 1991) con la consecuente
abundancia de especies invasoras que se convirtieron en malezas, Esta aparicion de malezas
ocasionaron una disminucién cuali-cuantitativa de la oferta de forraje (Sturges, 1986) siendo el
enmalezamiento un importante indicador agroecoldgico de deterioro (Sabattini et al., 1999)
constituyendo un grave problema en los sistemas productivos, implicando el sub-uso y mal manejo
de los recursos (Sabattini et al., 2002).

En este sentido, las comunidades arbustivas producen una fuerte competencia por recursos como
el agua, nutrientes y luz con las especies de valor forrajero del pastizal natural, a la vez que reducen
con su cobertura la superficie accesible al pastoreo, generando un proceso creciente de degradacion
que normalmente concluye con una baja productividad y receptividad de estos ambientes (Sione et
al., 2006).

Efectuando un control eficiente de las malezas se puede mejorar la oferta de forraje tanto en
cantidad como calidad, ademas de prolongar la vida atil del recurso y lograr una mayor produccién
de forraje en momentos criticos y estratégicos (Hidalgo y Cauhépé, 1987). Este manejo adecuado
de malezas impacta fuertemente en el aumento de la produccion de carne, favoreciendo o
promoviendo el semillado de aquellas especies naturales de alto valor zootécnico (Hidalgo y
Cauhépé, 1987).

6.5.1 { A qué nos referimos cuando hablamos de malezas?

El concepto de malezas esta referido a “cada una de las especies vegetales que invaden los
cultivos y son dificiles de eliminar”, pero es necesario ampliar esta definicion haciendo referencia que
“se trata de plantas que llegan a ser perjudiciales o indeseables en determinado lugar y en cierto
tiempo” (Marzocca et al., 1976). Con frecuencia, las especies que se comportan como malezas
resisten mejor que las plantas cultivadas ciertos factores adversos, como los climaticos, edaficos e
incluso los de orden bioldgico. Frecuentemente, son mas resistentes a determinados agentes
patégenos que las plantas cultivadas e incluso, inmunes a ellos (Baker, 1974).

Numerosas malezas poseen érganos vegetativos de propagacion, tales como rizomas, estolones,
bulbos, xilopodios, etc. que les permite invadir los campos con rapidez; comportandose de manera
mas vigorosa que las plantas cultivadas, desplazandolas y ahogandolas. Ejercen una fuerte
competencia por la luz, el espacio y los nutrientes. Poducen semillas maduras que caen antes o
maduran al mismo tiempo que las del cultivo y normalmente son muy dificiles de separar en las

trilladoras comunes. Algunas malezas producen semillas que cuentan con érganos de diseminacion
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muy especializados que aseguran su dispersion a zonas alejadas de su ubicacion original. Cuando
esto ocurre, el nUmero de semillas que producen es tan elevado que la descendencia queda siempre
asegurada, manteniendo la capacidad de conservar su poder germinativo durante muchos afios
(Zimdahl, 1993).

La introduccion y la intensa adopcion de nuevas alternativas en el manejo integrado de las
malezas (MIP) a menudo producen cambios en la composicién de especies que integran el
agroecosistema, con la aparicion de biotipos o poblaciones de malezas desde susceptibles a otras
mas tolerantes a herbicidas (Tuesca et al., 2001; Culpepper et al,.2004). Estos cambios se pueden
observar tanto bajo la acciéon de control quimico como de otras alternativas de manejo cultural
(Aldrich y Kremer, 1997; Marshall et al., 2003; Tuesca et al. 2001; Culpepper et al., 2004). Los
cambios poblacionales ocurren de manera mas rapida en respuesta a la presion ejercida por el

control quimico que a la seleccién de poblaciones resistentes (Shaner, 2000).

6.5.1.1 El caso de Baccharis notosergila “rama negra”

En el Establecimiento EI Amanecer fue observada elevada preponderancia de la especie
Baccharis notosergila Griseb. (Familia Asteraceae = Compositae) conocida como “rama negra”. Es
una especie que posee habito arbustivo dioica con tallos que tienen la particularidad de presentar
yemas basales donde se emiten brotes al retornar la época de crecimiento junto con las yemas
ubicadas en las ramas superiores. La inflorescencia es un capitulo solitario en el extremo de ramitas
cortas y el fruto es una cipsela pequefia (Cabrera, 1963). Esta especie comienza su crecimiento
vegetativo entre los meses de agosto y septiembre, presentando brotes con pequefas hojas oval
lanceoladas. Su fase reproductiva es hacia fines del verano donde se produce la floracién y posterior
fructificacion. Vegeta un breve periodo, para luego entrar en latencia a lo largo de la época fria, en
la cual es comun observar sus ramitas secas (Pensiero et al., 2013). Las semillas son dispersadas
por el viento y loa animales facilitando y favoreciendo su dispersion a otras zonas.

Su hébitat es el clima templado humedo que caracteriza al litoral de nuestro pais llegando hasta
el sur de la Depresion del Salado (provincia de Buenos Aires). Se la puede observar en las praderas
himedas de mesdfitas, no tolerando condiciones de anegamiento, pero se adapta muy bien a las
texturas finas de estos ambientes. Prolifera de forma agresiva, cuando estos ambientes son
sometidos a condiciones de sobre pastoreo o labranzas de suelos intensas, colonizando y ejerciendo
una presion negativa sobre el resto de las especies que componen el pastizal, formando lo que en
la zona del litoral se conoce como "chilcales" (poblaciones muy densas de B. notosergila y algunas
otras especies del mismo género).

Marchesini (2013) inform6 que en los establecimientos ganaderos donde hay presencia de B.
notosergila se minimiza significativamente la produccién de forraje disminuyendo la receptividad en
relacion directa con el grado de invasion presente. Este autor sefialé que la rama negra restringe la
cantidad y calidad de las especies forrajeras, descendiendo a cero en situaciones de muy alta

densidad de chilcas, puesto que no sélo incide la competencia por nutrientes, sino que también la
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falta de luz por sombreo. En estas condiciones se dispone entonces de un potrero totalmente
inutilizado e improductivo.

Marchesini (2013) informé que la produccion de carne en campos enmalezados, ronda los 25
kg.ha'.afio!; mientras que de aplicarse algunas técnicas de mejoramiento y manejo se pueden
alcanzar niveles de alrededor de los 90-95 kg.ha.afio™.

Jalil (2013) informdé que la arbustizacion provocada por B. notosergila en establecimientos
ubicados en el partido de Magdalena produce efectos negativos sobre la estructura (composicion
floristica) y el funcionamiento (productividad) del pastizal natural.

Jalil (2013) evalué la respuesta de diferentes mezclas de herbicidas aplicados al principio y hacia
fines de verano en dos establecimientos de la pampa deprimida con poblaciones naturales de B.
notosergila. Los tratamientos que evalué fueron una mezcla compuesta por los herbicidas
hormonales 2,4-D (éster-butirico) y Picloram (dosis de 1500 cm?® y 2600 cm?®/ha, respectivamente), y
otra mezcla conteniendo Metsulfuron metil (inhibidor de la enzima ALS: polvo mojable 60%) y
Picloram (dosis de 10 gr y 600 cm®ha, respectivamente). Los resultados que observé para ambos
establecimientos y momentos de aplicacién indicaron que la mezcla compuesta por los herbicidas
hormonales produjo significativamente mayores porcentajes de dafo o control que la mezcla de
Metsulfuron Metil + Picloram. No inform¢ diferencias significativas de dafio en cuanto a la fecha de
aplicacion de los herbicidas. Si bien el control observado fue 6ptimo en el momento del ensayo, los
mismos no arrojaron buenos resultados a futuro, dado que tres afios mas tarde, la parcela donde se
habia realizado el experimento evidencié una elevada cantidad de matas arbustivas de B.
notosergila.

Sabattini et al. (2014) evaluaron la respuesta del desarbustado mecanico con motoguadafa en
un monte nativo natural sometido a pastoreo en un establecimiento agropecuario mixto en Villaguay
(Entre Rios) con diferentes niveles de enmalezamiento con especies arbustivas. Dichos autores
indicaron que en las areas desarbustadas se evidencié una tendencia favorable en la composicion
del pastizal, registrandose una importante reduccién de especies arbustivas, mientras que en las
areas sin desarbustar, si bien las especies forrajeras incrementaron su abundancia-cobertura, las no
forrajeras (en especial Baccharis punctulata y Melica macra) mantuvieron valores similares a los
registrados inicialmente. Estos autores sefalaron que el desarbustado mecanico evidencié una
mayor eficiencia al aplicarse en areas con bajo enmalezamiento inicial, sin embargo, concluyeron
que la realizacién de un unico desarbustado resulta insuficiente para el control de B. punctulata'y M.
macra, requiriéndose un ciclo de desarbustados cuya frecuencia dependera de cada caso en
particular. Asimismo, sefalaron que pasados dos afnos desde el desarbustado se produjo una
reinfestacion con las especies arbustivas respecto a la situacion inicial (Sabattini et al., 2012).

Con la informacion previa disponible referida al control de B. notoserrgila en campos productivos
de la Pampa Deprimida y en funcion de la alta incidencia poblacional de esta especie en los

pastizales naturales del establecimiento EI Amanecer, se planificé un ensayo experimental a campo
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para evaluar la eficacia de diversos tratamientos, quimicos, culturales y consociados, como posible

estrategia de control de sus poblaciones.

6.5.1.1.1 Ensayo experimental

Fueron evaluados los mismos herbicidas probados por Jalil (2013), pero en distintas dosis y con
el agregado del factor mecanico (con/sin corte previo). Se propuso incorporar el factor mecanico solo
y consociado con el control quimico, para evaluar si tiene efecto sobre el control poblacional de B.
notosergila presente en el establecimiento El Amanecer.

Para tal fin, fueron demarcadas parcelas demostrativas de 9 m2. en un lote clausura con alta
densidad poblacional de B. notosergila para efectuar un seguimiento de la dinamica poblacional y
control de esta maleza ante diferentes situaciones de control mecanico con motoguadafa -
desmalezadora y/o quimico. Dichas observaciones permitieron realizar estudios preliminares de
tecnologias que posibiliten indagar en posibles estrategias futuras de manejo para controlar las
poblaciones de B. notosergila en establecimientos ganaderos de la zona bajo estudio.

Los tratamientos (T) que se realizaron fueron:

T1: Mezcla de 2,4D (amina) “Asimax 50” marca comercial Chemotecnica y Picloram (concentrado
soluble al 24%) “Tordon 24K” marca comercial Dow. Dosis: 1000 y 624 g i.a./ha, respectivamente.
Agregado de corrector de pH (500 ml/ha).

T2: Desmalezado y posterior aplicacion a los 78 dias con una mezcla de 2,4D (amina) “Asimax
50” marca comercial Chemotecnica y Picloram (concentrado soluble al 24%) “Tordén 24K” marca
comercial Dow. Dosis: 1000 y 624 g i.a./ha, respectivamente. Agregado de corrector de pH (500
mi/ha).

T3: Mezcla de 2,4D (amina) “Asimax 50” marca comercial Chemotecnica y Metsulfuron metil
(polvo mojable al 60%) “60 DVA” marca comercial DVA Agro. Dosis: 1000 y 4,2 g i.a./ha,
respectivamente. Agregado de corrector de pH (500 ml/ha).

T4: Desmalezado y posterior aplicacion a los 78 dias con una mezcla de 2,4D (amina) “Asimax
50” marca comercial Chemotecnica y Metsulfuron metil (polvo mojable al 60%) “60 DVA” marca
comercial DVA Agro. Dosis: 1000 y 4,2 g i.a./ha, respectivamente. Agregado de corrector de pH (500
mi/ha).

T5: Testigo (sin aplicacién de fitosanitario). Aplicacion de agua con el agregado de corrector de
pH (500 ml/ha).

T6: Testigo Desmalezado (sin aplicacion de fitosanitarios). Aplicacion a los 78 dias de agua con
el agregado de corrector de pH (500 mi/ha).

Los Tratamientos 1y 3 y de agua (T5) fueron realizadas el 04/01/2017. En esa fecha se efectud
el desmalezado en las parcelas correspondientes a T2, T4 y T6. A los 78 dias de efectuado el

desmalezado se aplicaron los fitosanitarios (T2 y T4) y de agua (T6).
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Se realizaron observaciones visuales, fotograficas y censos fitosocioldgicos por el método de
Braun Blanquet (1950) en los meses de enero, marzo, mayo y septiembre, determinando:

Numero y Porcentaje de especies presentes

Porcentaje de Cobertura total verde (% CT)

Porcentaje de suelo desnudo (%SD)

Porcentaje de broza (%B)

Indice de Shannon-Weaver (H)

Las observaciones y censos realizados permitieron conocer la estructura y dinamica de las
unidades demostrativas para identificar el grado de eficacia de los tratamientos culturales y quimicos.

Los datos obtenidos demostraron que el %CT aumenta en todos los tratamientos, excepto en T1
y T3 donde disminuye, y en T6 los valores se mantienen constantes.

En aquellos T donde se efectuaron controles quimicos y culturales + quimicos, la presencia de B.
notosergila disminuye respecto a los valores iniciales o se mantiene igual.

En T5 y T6 se registraron incrementos en el porcentaje de B. notosergila respecto al valor inicial,
indicando que los tratamientos de control quimico y mecanico, solos y/o consociados resultaron ser
eficaces para disminuir la presencia de esta especie.

El nimero de especies totales disminuye excepto en T1, T4 y T5 siendo estos incrementos de
valores absolutos bajos. El control quimico y la aplicacién conjunta del control quimico y mecanico
no afecta en mayor grado la diversidad de especies en las zonas evaluadas.

Los tratamientos con control quimico y aquellos donde se realizdé control cultural mas quimico,
produjo disminucién del indice H a excepcioén del tratamiento 1. Estos resultados indican un efecto
supresor del numero de especies totales, y en consecuencia de indice H.

En T5 se observé incremento de H, mientras que T6 manifestd disminucion en la heterogeneidad
de la comunidad vegetal. Esto indicaria que la practica del control mecanico no resulté eficaz para
el control de las poblaciones de Baccharis sp. pero, sin embargo, disminuye notoriamente la
diversidad de poblaciones y su abundancia relativa.

Los resultados obtenidos en este ensayo indicaron que los tratamientos de control quimico y la
combinacién de control mecanico y quimico, resultaron ser efectivos para disminuir el porcentaje de
B. notosergila presentes en las parcelas demostrativas.

ElI T de aplicacion de 2,4- D + Metsufuron metil fue el que mostré mayor disminucion absoluta de
porcentaje de B. notosergila a través del tiempo.

El desmalezado mecénico y la posterior aplicacion 2,4-D + Metsulfuron metil indicd una respuesta
erratica en el porcentaje de B. notosergila.

El incremento observado en el porcentaje de B. notosergila en la primavera, podria deberse al
rebrote y aparicién de nuevas ramificaciones aéreas, producto de la actividad de las yemas ubicadas
en la base del xilopodio, como fue observado en otras especies invasivas (Nisensohn et al., 2007;
Cortés y Venier, 2012; Carbone, 2015).
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T5 y T6 registraron aumentos del porcentaje de B. notosergila. Aquellos tratamientos donde no
fue realizado desmalezado manifestaron suba en la presencia de B. notosergila, acompafiado de
una disminucion del niUmero de especies. Esta respuesta indica una prevalencia o predominancia de
las poblaciones de B. notosergila con la consecuente merma en la presencia de otras especies que
ven afectada su supervivencia.

La aplicacion de 2,4-D + Metsulfuron mantuvo estable el %CT disminuyendo el niumero de
especies y el indice H. En T4 se registraron bajos incrementos en el %CT, sin cambios destacables
en el numero de especies presentes a través del tiempo. En T5 se observd aumento en el %CT
manteniendo casi constante el nimero de especies mientras que en T6 no se manifestaron cambios
en el %CT.

La heterogeneidad de una comunidad vegetal expresada a través de H mostré que dicho
parametro descendi6 en los tratamientos de control quimico y en aquellos donde se combiné control
quimico y control mecanico El T4 fue el que menor disminucién del indice H produjo. EI T6 también
redujo el valor de H, mientras que T5 fue el Unico que incrementd este indice. Se podria inferir que
el desmalezado favoreceria la disminucién de la diversidad de la comunidad vegetal, no
constituyendo una practica efectiva para controlar las poblaciones existentes de B. notosergila en
las parcelas experimentales.

En conclusion, los tratamientos quimicos y la combinacion de éstos con practicas de
desmalezado resultaron ser eficaces para disminuir la presencia de B. notosergila en lapsos de
tiempo corto, aunque sin resultados evidentes de control en la estacién de crecimiento siguiente. A
largo plazo las poblaciones de B. notosergila vuelven a tomar relevancia y predominancia sobre las
otras especies presentes en las parcelas experimentales, tal como fue observado por Fernandez
(2016). Estos resultados coinciden con lo informado por Jalil (2013) quien sefialé que las aplicaciones
de las mezclas de herbicidas en dos momentos diferentes (inicio y finales del verano), y en dos
establecimientos, afecté el crecimiento y desarrollo de las poblaciones de B. notosergila. Este autor
sefialé que la mezcla compuesta por los herbicidas hormonales 2,4-D + Picloram resulté ser mas
efectiva para el control poblacional de B. notosergila pero atribuye dicho éxito a las condiciones
edaficas del suelo con un pH débilmente acido, lo que acortaria o reduciria el periodo de residualidad
y de actividad fitotoxica del Metsulfuron metil (Sahid y Quirinus, 1997).

Resulta importante resaltar que los tratamientos testigos (con y sin desmalezado) aumentaron el
porcentaje de B. notosergila, disminuyendo el nimero de especies y en consecuencia el valor del
indice H. La diversidad de especies en las parcelas disminuyé cuando no se realizé control quimico
ni mecanico, indicando que dichas practicas son un mecanismo viable de control de las poblaciones

de B. notosergila que deben ser consociadas con otras practicas de manejo (Urdampilleta, 2019).
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6.5.1.1.2 Estudio morfo-anatémico del 6rgano subterraneo de B. notosergila como
estructura de perpetuidad de la especie

Para la realizacion del estudio morfoldgico y anatémico de la estructura subeterrdnea se
descalzaron plantas de B. notosergila con el fin de realizar evaluaciones visuales y determinar la
presencia de posibles rebrotes.

Un ejemplar completo de la especie fue herborizado y depositado en el herbario LPAG (FCAyF,
UNLP), mientras que el resto del material fue acondicionado convenientemente, lavado con agua
destilada vy fijado en FAA (formol, agua destilada, acido acético y alcohol etilico; 100:350:50:500
VIVIVIV).

Fueron aplicadas diferentes técnicas histolégicas por medio de las cuales se obtuvieron
preparados semipermanentes de raices, los que fueron observados y analizados bajo microscopio
optico. Los cortes transversales de raiz se efectuaron a mano alzada en distintas zonas de la misma
(raicillas laterales, raiz principal, zonas engrosadas y zona cercana al cuello o xilopodio) de uno a
dos mm de diametro. Se seleccionaron los cortes mas delgados, los cuales fueron decolorados con
hipoclorito de sodio al 50% y posteriormente montados en gelatina glicerina coloreada con safranina
alcohdlica.

La vista general de la raiz principal pivotante se observa en la Figura 6.6 y el corte transversal de

la raiz principal con los tejidos se presenta en la Figura 6.7.

Figura 6.6 Vista general de la raiz principal pivotante (R) formando con las raices secundarias (r) un
profuso sistema radical. Las raices secundarias superficiales (r) se comportan como raices
gemiferas. El engrosamiento que se observa sobre la raiz principal constituye el Xilopodio (X), que

conecta con el tallo aéreo (T)
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Figura 6.7 Vista general y corte transversal de raiz principal con los tejidos: en el centro el xilema
primario (x1rio); xilema secundario (X2) con amplios radios medulares (Rm) que se continuan en el
Floema secundario (F2), el cual presenta abundantes fibras. Entre el X2 y F2 la zona de Cambium
Vascular (CV). Externo a los grupos de floema secundario mayores se ubica un conducto
esquizégeno secretor (cs, punta de flecha). Corteza secundaria formada por parénquima y

felodermis (FE), felégeno y suber periférico (SU)

En la Figura 6.8 se observa el corte transversal de una raiz secundaria de crecimiento horizontal

y superficial con crecimiento secundario y la salida de una ramificacion lateral.

Figura 6.8 El corte transversal de una raiz secundaria de crecimiento horizontal y superficial, donde
se observa la médula lignificada (M), rodeada por el xilema secundario (X2) y éste separado por el
cambium vascular del floema secundario (F2), el conjunto rodeado por la endodermis (en).
Externamente la corteza secundaria o peridermis. Se observa la salida de una ramificacién de la raiz

endogena, coincidiendo con el parénquima del radio medular (r)
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En la Figura 6.9 se presenta un corte longitudinal de la raiz secundaria de crecimiento horizontal

superficial con la formacion de yemas y la generacion de primordios foliares que posibilitan el

posterior rebrote de la especie.

Figura 6.9 Corte longitudinal de raiz secundaria de crecimiento horizontal superficial, donde se
muestra la formacién de una yema, con primordios foliares y un detalle de los pelos en la epidermis
de los primordios foliares

Las imagenes confirman que la estructura subterranea de B. notosergila se comporta como un
organo que confiere perennidad y supervivencia a la especie. La presencia de xilopodio con yemas
adventicias y raices gemiferas constituyen estrategias de escape al tratamiento quimico como ha
sido informado en otras especies invasoras que se comportan tolerantes a diversos herbicidas
(Valverde y Gressel, 2006; Carbone, 2015). Este tipo de estructura subterranea le confiere a la
especie la capacidad de generar brotes, tanto subterraneos como caulinares, que le permiten ir
colonizando nuevas areas. El rebrote y posterior crecimiento de ramificaciones aéreas se observo
en las parcelas donde fueron realizados controles quimicos y/o mecanicos indicando que dichas
practicas no fueron efectivas para el control a largo plazo de la especie bajo estudio. Este
comportamiento fue observado en diferentes zonas del Establecimiento EI Amanecer con elevado
porcentaje de infestacion.

El conocimiento de la estructura y funcionalidad del 6rgano subterraneo de B. notosergila indica
que es necesario la incorporacion de diversas practicas de manejo a largo plazo para lograr un
efectivo control poblacional de esta especie. Esto implicaria que no sélo se contemple el uso de
fitosanitarios de diversos modos de accion, sino también la consociacidon con otras practicas de
manejo cultural y de control mecanico.

Estos resultados coinciden con lo informado por otros autores que trabajaron en establecimientos

mixtos con diferentes niveles de infestacién de especies arbustivas.
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Seria una alternativa de control producir el desgaste del érgano subterraneo de B. notosergila y
evitar en consecuencia el rebrote aéreo, seria indicado el pasaje de una rastra de disco o arado. Sin
embargo, el mayor desafio que se presenta es la preservaciéon del pastizal natural sin afectar la
cobertura y la diversidad floristica que presenta el mismo. La aplicacion de un herbicida total como
el glifosato, o el pasaje de una rastra o disco, posiblemente genere buen nivel de control sobre B.
notosergila pero se veria seriamente afectado el recurso forrajero. La preservacion del mismo es
vital para mantener la diversidad de las comunidades vegetales dentro del establecimiento y el efecto
sobre el pastizal seria negativo y muy probablemente también en el suelo.

El desafio es seguir en la busqueda de nuevas alternativas de control de las poblaciones de B.
notosergila a diferentes dosis de los principios activos estudiados en este primer ensayo e incorporar
otros que no afecten las especies que componen el pastizal. Como referencia, se puede mencionar
que en aquellos sectores del establecimiento EI Amanecer donde se aplica glifosato se logro
controlar B. notosergila pero afectando la riqueza de las especies que constituyen el pastizal,
registrandose Unicamente la presencia de Lolium multiflorum “raigras anual’, Gaudinia fragilis y
Bromus mollis “cebadilla peluda”. La implementacion de esta practica resulta en la “promocion de
raigras” ocasionando que la oferta forrajera o la Productividad Primaria Neta Aérea del recurso se
concentre entre los meses de mayo a octubre, de modo tal que si se aplica esa practica a todo el
establecimiento se genera un déficit forrajero en el resto de los meses del ano.

En consecuencia, los resultados obtenidos en este trabajo aportan informacién sobre el control
de B. notosergila y genera nuevos interrogantes para evaluar cual de todos los métodos (quimicos,
mecanicos, o consociados) resultan ser mas convenientes y eficaces y que, ademas, representen el

menor costo econémico con el mayor beneficio para implementar en el establecimiento EIl Amanecer.

6.6 Caracterizacion de la vegetacioén en el Establecimiento Don

Joaquin

El establecimiento Don Joaquin por su mejor capacidad de uso de suelo presenta su mayor
superficie ocupada por recursos implantados (Capitulo 3). Dentro del sector ganadero se encuentra
la influencia de un arroyo quedando manifiesta principalmente dos zonas, una por pradera de
hidréfitas y otra referida al relieve de media loma cuya cobertura vegetal es generada por Lolium
arundinacea, Lotus tenuis, Paspalum dilatatum, entre ofras. Entre el verano de 2019 y otofio de 2020
se generd un estudio en un sitio clausura al pastoreo en la comunidad F (Ledn, 1979) presente en el
sector ganadero con vegetacion natural. Se planted como objetivos: caracterizar la estructura de la
comunidad vegetal “F”; estimar la dinamica de crecimiento de la comunidad “F”, referida a los grupos

funcionales que la componen, y de Echinocloa helodes en particular; y comparar metodologias de
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estimacion de la PPNA (productividad primaria neta aérea). Se realizaron censos floristicos mediante
la adaptacion del método fitosociolégico de Braun Blanquet (1950) y se estimé la productividad
primaria neta aérea (PPNA), mediante cortes e imagenes satelitales (Sentinel-2).

La cobertura vegetal total y la cobertura especifica de E. helodes, otras gramineas,
Monocotiledoneas no gramineas y Leguminosas no presentaron diferencias significativas entre las
estaciones. La cobertura vegetal total promedio entre las dos estaciones fue 86%, la cobertura
especifica de E. helordes 35%, otras gramineas 9%, Monocotiledoneas no gramineas 22 % y
Leguminosas 1%, dicotileddneas no leguminosas 19%, broza 9% y suelo desnudo 6%.

La estimacién de PPNA por corte fue de 4316 kgMS/ha y por imagenes satelitales de 2241
kgMS/ha durante el periodo de evaluacién. Como puede observarse, la PPNA estimada con el
método de corte registré valores de aproximadamente el doble respecto a la registrada con los
sensores remotos. Esto nos sefiala la necesidad de la realizacion de futuros relevamientos para la
obtencién de los registros de PPNA por ambos métodos, para poder realizar el ajuste necesario de

la informacion obtenida.
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CAPITULO 7

Ambientes en Don Joaquin
Margarita Alconada Magliano, Mateo Rowan, Facundo
Carricaburu, Juan Pablo Vitale, Ariel German y Cynthia
Waldman

En este capitulo se presentan los ambientes definidos en
Don Joaquin, mediante el uso de imagenes satelitales,
precipitaciones, y observaciones de campo en suelo,
vegetacion, agua, y manejo

-MARGARITA ALCONADA, Campos de la UNLP

7.1 Procedimiento de analisis y etapas en la definicion de

ambientes

La definicion de ambientes se realizé considerando la evoluciéon de las coberturas con agua,
precipitaciones, patron de distribucion de suelo, geomorfologia y vegetacion, mediante |la fotolectura
y técnicas geomanticas, de un gran nimero de imagenes satelitales, y su posterior seleccion por
condiciones climaticas extremas.

El detalle de las imdgenes satelitales utilizadas en Don Joaquin, se presentaron en el Capitulo
4, punto 4.1. Asimismo, se incorporaron imagenes adicionales, a fin de obtener el indice NDWI
(cobertura con agua) de una region mas amplia, y para la definicién de ambientes en Don Joaquin,
tal como se explica en punto siguiente.

Las precipitaciones que se produjeron en Don Joaquin, localidades vecinas y a nivel pais, se

presentaron en punto 4.2 Clima (Tabla 4.2, 4.3, y Figuras 4.1a, 4.1b, y 4.2).
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7.1.1 Precipitaciones y cobertura con agua

Coberturas con agua en la regién

En el Capitulo 4, se analizaron tres indices espectrales realizados para el establecimiento Don
Joaquin. En este punto, se presenta con mayor detalle, y para una mayor superficie que involucra
los establecimientos Don Joaquin y EI Amanecer, el indice NDWI (indice de agua), a fin de analizar
el comportamiento regional del agua, coberturas, y como se vincula con lo obtenido en Don Joaquin.

En las Tablas 7.1 a 7.6 se presenta para una zona arbitraria de 53.500 ha, las superficies con
cobertura con agua en 21 afios (entre 2000 y 2022, excepcion 2012). Se observaron las imagenes
Landsat disponibles entre 2000 hasta 2022 (total 132). Hasta el afio 2017 se usaron imagenes
LANDSAT 5y a partir del 2018, LANDSAT 8.

Significado de las columnas de las Tablas 7.1 a 7.6: 1) Columna SIN AGUA: supefficie sin agua
de las 53.500 ha; 2) Columna AGUA: Superficie con agua de las 53.500 ha; 3) Columna porcentaje
(presencia de Agua en relacion a sin Agua); 4) Columna Fecha: Fecha de adquisicién de la imagen
LANDSAT; 5) Columna SECO/AGUA: en base a lo observado visualmente en las imagenes
(subjetivo); 6) Columna CLASIFICACION tipo de Afio por precipitaciones en Arditi, Magdalena. A fin
de facilitar la visualizacién, se indican las imagenes de cada afio con diferentes colores. El tipo de
Ao por precipitacion, pertenece a la localidad de Arditi Magdalena, debido a que de Don Joaquin,

so6lo se dispone de datos desde 2010 (punto 4.2 Clima del Capitulo 4).

Tabla 7.1 Coberturas con agua en una superficie arbitraria de 53.500 ha que incluye los

establecimientos Don Joaquin y El Amanecer: afios 2000, 2001 y 2003

{jsinagua 2jagua 3)porcaneg 4)Fecha 5) obs.visual &) Tipo de afo
1 53321 178 0.2 2000-04-25 Seco 1447 mmm
2 48564 49315 10,2 2000-06-12 Agua Muy buvioso
3 50732 2766 55 2000-08-15 Agua
4 8270V 701 1.5 2000-11-03 Agua
5 5B3xom k| 05 2001-01-22 Seco 1521 mm
6 53397 102 02 2001-02-07 Seco Muy huvioso
7 53462 35 o1 2001-02-23 Seco
B 52692 806 1.5 2001-09-19 Agua
9 53357 142 03 2001-11-22 Seco
10 53482 16 0.4 2001-12-24 Seco
11 53410 88 02 [EEOEGRGSN  seco 1392 mm
12 50.5890 2.808 57 |COOEDSEEN 2 Agua Muy luvioso
13 52289 1210 23 [OOEEEEE $ Aguae
14 47681 5817 122 [BEEEE o
15 529499 500 08 2003-07-23 Seco 872 mm
16 53123 374 o7 2003-08-24 Seca Seco
17 51.907 1.592 3.1 2003-03.09 Agua
18 53.249 249 0.5 2003-09-25 Seco
19 53448 50 o1 2003-10-27 Seco
20 53476 23 040 2003-12-30 Seco
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Tabla 7.2 Coberturas con agua en una superficie arbitraria de 53.500 ha que incluye los

establecimientos Don Joaquin y El Amanecer: afios 2004, 2005 y 2006

1) Sin agua zzm d)porcansg 4) Fecha 5)obs.wvisual 6) Tipo de afo

21 53454 0.0 2004-03-03 Seco 835 m
22 534954 5 0,0 2004-04-04 Seco Seco
23 53486 a2 0,1 2004-04-20 Seco

24 52450 1.048 2.0 2004-05-06 Agua

25 - E3IIR 27T 05 2004-08-07 Saco

26 B0.500 2.999 59 2004-08-10 Agua

2r 91517 1.882 3.8 2004-08-26 Agua

28 H1.738 1.761 34 2004-09-11 Agua

29 53450 48 0.1 2004-11-30 S8co

30 53453 46 0.1 znu.t -12-16 Seco

31 53485 L] 0o Seco 1024 mm
o B L T 341 06 Seco Marmal
33 53383 115 0,2 Seco

34 52052 548 1.0 Seco

35 BH2678B 821 16 Agua

36  B3I4E66 a2 0,1 Seco

37 534BB 10 0.0 SECo 1020
38 52680 B18 1.6 Agua Mormal
38 53374 125 02 seco

40 53.406 83 0.2 Seco

41 51 MB 2281 45 Agua

42 h3id42 BY 0.2 Beco

43 53336 163 03 Seco

44 53476 22 0.0 SeCO

Tabla 7.3 Coberturas con agua en una superficie arbitraria de 53.500 has que incluye los
establecimientos Don Joaquin y El Amanecer: afios 2007, 2008, 2009, 2010 y 2011

1) 5in agua 2) agua 3)porcaneg d4) Fecha  5) obsonsual @) Tipo da afic
45 53494 4 0,0 2007-02-08 Seco B&2mm
46 53415 B4 02 Seco Seco
47 53.202 207 04 Seco
48 53 090 408 0.8 Ssco
48 53173 325 0.6 Seco
50 53.493 (i 0.0 Saco
51 53456 3 0.0 Seco Secol Ext Seco
52 53.408 0 0,0 Seco 1052 mm
B3 53.497 1 0.0 Seco Marnal
54 53 497 1 0.0 Saco
55 51946 1.553 30 Agua
56 52817 G682 1.3 Agua
ET 53.398 101 02 Seco
58 53453 45 0.1 Seco TE&9 mm
59 3487 11 0.0 Seco Seca
B0 52 8097 G601 1.4 Agua
&1 53.456 2 0.0 Seco 635 mm
62 53,495 3 0.0 Saco Seco
B3 534595 2 0.0 Seco
B4 53428 i 0.1 Seco
65 53 487 12 0,0 Seco
66 53401 T 0.0 Seco
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Tabla 7.4 Coberturas con agua en una superficie arbitraria de 53.500 ha que incluye los

establecimientos Don Joaquin y El Amanecer: afos 2013, 2014 y 2015

T)sinagua 2jagua 3)porcaneg 4)Fecha S)obsvisual §) Tipo de afo)
T 266 0.5 2013-07-02 Seco 728 mm
68 52918 580 1.1 2013-08-03 Seco Seco
B9 53261 238 0.4 2013-08-18 Saeco
7 53.031 467 09 2013-10-06 Seco
71 53485 13 0,0 2013-11-23 Seco
72 5282 637 12 2014-03-31 Agua 1383
T3 52324 1.174 2.2 ] Agua Muy liniozo
74 53124 76 o7 Seco
5 52203 12% 25 Agua
76 51.028 2471 4.8 Agua
77 45180 8319 184 Agua
78 53475 24 0.0 Seco
78 53343 185 0.3 20150128 Seco 753
80  53.485 13 0,0 (207150318  Seco Seco
81 53486 13 0.0 20150403 Seco
B2 53484 15 0.0 2015-04-19  Seco
83 53480 18 00 201505905 2 Seco
&4 53180 319 06 20150708 Seco
B85 53267 232 04 2016-07-24 Seco
g8  53.029 470 09 20150895 Seco
B7 G333 159 03 20154128 Seco

Tabla 7.5 Coberturas con agua en una superficie arbitraria de 53.500 ha que incluye los

establecimientos Don Joaquin y El Amanecer: afios 2016, 2017 y 2018

Tisnagus Zjagus 3)porcaneg 4 Focha 5) obs. visuasl Eﬁlpodtlﬁn
88 53488 -] 0.0 2016-01-16 Seco 1060 mm
B9 53498 4 0.0 2018-03-04 Seco Marrmal
81 53288 212 04 2018-04-21 Seco
81 52880 518 1.0 2016-08-08 Seco
82 53348 151 03 2016-08-28 Seco
83 53415 B3 o2 2018-10-30 Seco
94 B34z 16 ) 2016-11-16 Seco
B85 53488 1" 0.0 2016-12-01 Seco
86 5342 & oo 2018-1217 Seca
g7 53489 g 0.0 20170102 Sato 1067 mm
BB 53477 22 00 2017-01-18 Seco Marmal
BE 53474 24 0.0 2017-02-18 Seco
100 53.485 33 0.1 20170307 Seco
101 Bo.E02 2857 67 201705-10 Agua
102 48228 4270 8.7 2017-08- Agua
103 48.787 6.702 14,3 - 201703-30 Agua
104  53.485 13 oo R s 1544 mm
105  53.489 8 0o [JEUIEDEDE  Seco Linvieso
106 53405 3 0.0 ([EEIEDE  Seco
107 53388 133 02 PSSOl Seco
108 48508 4990 103 EUEIEEN Ao
108 51554 1944 38 SR  Agus
110 50871 2527 50 PSSR RN Agus
111 48826 4672 83 | Ao
112 51872 1626 31 SRR Ao
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Tabla 7.6 Coberturas con agua en una superficie arbitraria de 53.500 has que incluye los

establecimientos Don Joaquin y El Amanecer: afos 2019, 2020, 2021 y 2022

f)sinagua 2)sgua 3)porcaneg 4)Fecha  3)obs.visual E-:lThpﬂdBﬂﬂDE

113 53473 25 0,0 2019-01-24 Seco o976
114  53.381 117 0.2 2019-05-16 Seco Normal

115 52375 11423 21 2018-07-03 Agua

116 51787  1.711 33 2019-08-04 Agua

1T 533N 127 0.2 2015-08-21 Seco

118 53.4B6 11 0.0 2020-01-27 Seco 875
118 53465 33 0.1 2020-04-16 Seco Muy secalseco
120 53.284 214 0,4 2020-05-18 Seco
129 53232 268 0.5 2020-08-22 Seco

122 53273 225 0.4 2020-10-09 Seco

123 53.458 40 0,1 2020-11-26 Seco

124 53480 18 0,0 2020-12-12 Seco

125 53478 20 0,0 Seco 755 mm

126 53484 14 0.0 Seco Seco

127 53432 B6 0,1 Seco

128 53137 361 0.7 Seco

129 53332 166 0.3 Seco

130 53472 26 0,0 Seco

13 53.490 | 0.0 Seco
132 53492 5 0,0 2022-02-01 Seco 554 mm Seco |

De lo presentado en Tablas 7.1 a 7.6 sobre coberturas con agua en un area de 53500 ha puede
indicarse lo siguiente:

- La proporcion de suelo anegado (% de agua sobre el total de superficie considerada,
53.500 ha) en los afos Lluviosos y Muy Lluviosos, 2000, 2001, 2002, 2014, y 2018, se destacan
con maxima cobertura los siguientes: 10,2% en 2000, 12,2% en 2002, 18,4% en 2014 y 10,3% en
2018. Cabe indicar, que los porcientos mencionados, es el maximo obtenido en una de las imagenes
analizadas por afo, siendo en el resto, significativamente menor la cobertura con agua (2 - 5%), e
incluso valores menores a la unidad.

-En los afios Normales, se obtuvo como maximo por afo, los siguientes porcientos de
cobertura con agua: 1,6 % en 2005, 4,5% en 2006, 3% en 2009, 1% en 2016, 14,3% en 2017,y 3,3
% en 2019. En la mayor parte de las imagenes, con excepcion de 2017, que presentd coberturas
con agua de 5,7 y 8,7 % en dos de las fechas, en el resto de las imagenes varié entre 0,0- 0,6 %
como maximo y en pocos casos 1-1,6 %.

- Respecto a los afios Secos las maximas coberturas con agua fueron de 3,1 % en 2003,
5,9 % en 2004, destacandose algunas otras imagenes de este ultimo afio con valores elevados para
un afo seco (3,4-3,8 %), 0,8 % en 2007, 1,1 % en 2010, 0,1 % 2011, 1,1 % en 2013, 0,8 % en 2015,
0,5 % en 2020, 0,7 % en 2021, y 0,0% en la Unica imagen analizada de 2022. En casi todas las
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imagenes los valores son bajos. Sin embargo, semejantes a los obtenidos en muchas imagenes de
otros anos que incluso fueron lluviosos.

Puede concluirse respecto a las coberturas con agua y precipitaciones, para el periodo
considerado entre el afio 2000 y 2022, en un area de 53500 ha, considerando 132 imagenes, lo
siguiente:

- No hubo una correspondencia entre precipitaciones y % de cobertura con agua, en
muchos de los afos analizados. Asi, del total de afios analizados, fueron 4 Muy Lluviosos, 1 Lluvioso,
10 Secos/Ext Seco, y 6 Normales, prevaleciendo una situacion “seca” (columna 5 obs visual) en 99
de las 132 imagenes analizadas.

- Se aprecian variaciones significativas en la cobertura de agua entre imagenes de igual afio,
asi como, valores semejantes en cobertura con agua en algunas imagenes de afios cuya condicién
hidrica fue muy diferente.

- Si se compara con lo analizado en Don Joaquin, respecto a la presencia de agua en
superficie (Capitulo 4, punto 4.4), y lo aqui presentado para un area mayor, puede indicarse que en
algunas fechas las condiciones locales del establecimiento no tuvieron un correlato con las
precipitaciones del sitio ni con lo observado en la superficie de 53500 ha.

-Esto corrobora lo comentado respecto a la coexistencia de flujos locales y flujos de largo
recorrido (con bajo y alto Na* respectivamente).

- Los flujos locales, responden a la precipitacion del sitio o zonas préximas, e inciden de
manera directa en la presencia de agua en superficie, principalmente en aquellos lotes con menor
infiltracion, por tipo de suelo y manejo, asi como, en los ambitos receptores de los escurrimientos
naturales y direccionados por canales.

- Los flujos de largo recorrido (intermedios o regionales), se originan por las lluvias que
se producen a grandes distancias, por lo cual, se enriquecen en su recorrido en sales,
principalmente ricas en Na*. Las caracteristicas sédicas que se manifiestan en todo el
establecimiento, con un patrén irregular de distribucion de suelos, tienen su origen en la incidencia
de estos flujos. Sin embargo, en la actualidad los flujos de largo recorrido, si bien se reconocieron
en todos los ambientes, se hacen evidentes en los ambientes mas bajos o medias lomas, por la
mayor proximidad de la superficie freatica que asciende (zona de descarga). En los sectores mas
bajos, en algunas fechas se observo el agua subterranea préxima y hasta en superficie. Sin
embargo, no siempre tuvo correspondencia con el agua de superficie y de lluvia. Esto es, puede
haber agua en superficie de la lluvia local sin ascenso de fredticas, por formacién de “napas
colgadas” y/o retardo en la infiltracién frente a elevadas precipitaciones en corto tiempo, debido a
las caracteristicas del suelo y manejo (cobertura vegetal). Asimismo, puede producirse el ascenso
de las superficies fredticas sin presencia de agua en superficie, debido a que el agua proviene
de otros sitios. Las observaciones en estas 132 imagenes, precipitaciones y observaciones de

campo (Capitulo 4), confirma el funcionamiento de flujos de agua que aqui se comenta.

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 253



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

7.1.1.2 Coberturas con agua en parte de la provincia de Buenos Aires: Rio Samborombén

En base a lo obtenido precedentemente, respecto a coberturas con agua en una regiéon de 53500
ha en un periodo de 20 afios, se selecciond la fecha con mayor cobertura con agua, a fin de analizar
el comportamiento hidrolégico de un area aun mayor, que incluye gran parte de la cuenca del
Rio Samborombodn. De esta manera, definir coberturas con agua, vias de escurrimiento, y como se
vinculan con los establecimientos de la UNLP.

En la Figura 7.1 se presenta el indice NDWI a partir del mosaico de dos imagenes Landsat 8 de
septiembre de 2014 (Rowan inédito), fecha donde se registrd la mayor cobertura con agua, 8319
ha, 19.54 % de las 53500 ha, en el total de imagenes analizadas (Tabla 7.1 a 7.6). Se indica en
dicha figura, la ubicacion de los establecimientos Don Joaquin y EI Amanecer, el Rio Samborombdn
y de la Canada Grande. En la Figura 7.2 se presenta un detalle de la Figura 7.1, en el sector de los
establecimientos, y se compara con igual sector de la imagen satelital del 7 de setiembre de 2014.

Los colores de las Figuras 7.1 y 7.2 se corresponden con:

- azul oscuro, valores de NDWI > 0, abundantes cuerpos de agua

- verde oscuro y verde claro, valores NDWI cercanos a 0, ambientes con suelo saturado,
los cuales en general, estan asociados a algun cuerpo de agua

- blanco, valores negativos de NDWI, suelo no anegados.

Se destaca en la Figura 7.1 la presencia de un gran numero de cuerpos de agua al sur del Rio
Samborombén, entre Chascomus y la Bahia de Samborombén. A su vez, en la fecha evaluada, en
la Caniada Grande se aprecia un elevado anegamiento, al igual que la zona costera por la presencia

de una barrera natural de cordones debido a ingresiones marinas.
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Figura 7.1 indice NDWI a partir del mosaico de dos imagenes Landsat 8 Cuerpos de agua, color

azul (NDWI > 0); zonas anegadas, tonos verdes (NDWI cercanos a cero); y zona sin anegamiento,
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blanco (NDWI < 0). Se indican en rojo, la ubicacién de los establecimientos Don Joaquin y el

Amanecer (Rowan inédito)

En la Figura 7.2 se observa el gran aumento de la masa de agua que se corresponde con la
Cafiada Grande (sectores azules por agua y verdes anegadas). El Arroyo que atraviesa Don Joaquin,

en épocas de lluvias, se conecta con dicha Cafiada, siendo entonces parte de su cuenca.
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Figura 7.2 Detalle del area que incluye Don Joaquin y El Amanecer en el mapa del NDWI, respecto

a imagen satelital de igual fecha (7 de septiembre de 2014)

De las Figuras 7.1 y 7.2 puede indicarse:

- Los tributarios del Rio Samborombon, se presentan con una distribuciéon dendritica con
charcos y lagunas en sus cursos permanentes, con mayor expresion en la Cafada Grande, tal
como es indicado por diversos autores en punto 2.1 (Capitulo 2). En la Figura 2.6 (Capitulo 2), se
presentaron las unidades de paisaje que describe Sanchez et al (1975), que se corresponde con lo
que se aprecia en Figuras 7.1y 7.2. Se destaca que los colores verdes (anegamiento), si bien como

es previsible, se presentan proximos a los cursos de agua (azul), también se distribuyen en forma
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de mosaico por toda la region, como “charcos y lagunas”, y se corresponde con el irregular patrén
de distribucion de suelo (Capitulo 4).

- Los analisis sobre suelo, agua, vegetacion, indices e imagenes, presentados en Capitulos
2 y 4, permiten entender el origen de esta distribucion de cuerpos de agua, vinculados local y
regionalmente, y a nivel pais. Esto es posible por la presencia de materiales sedimentarios, en la

mayor parte del pais, que posibilita la continuidad hidraulica subterranea (Capitulo 1).

7.1.1.3 Cobertura con agua en Don Joaquin respecto a la region, en fechas seleccionadas
por su condicion hidrica
Anos Lluviosos

En la Figura 7.3 se presentan tres de las fechas indicadas con mayor cobertura con agua
en el area que incluye ambos establecimientos, y el detalle en el establecimiento Don Joaquin (2002,
2014, y 2018). Cabe indicar que las imagenes aqui presentadas no se corresponden exactamente

con el area considerada de las Tablas 7.1 a 7.6.
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Figura 7.3 Imagenes de afios Lluviosos y Muy Lluviosos, con mayor cobertura de agua a nivel
regional, 12,2% el 21 de agosto de 2002, 18,4% el 7 de septiembre de 2014, y 9,3% el 4 de octubre

de 2018, y detalle de igual imagen en Don Joaquin
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Como se indicd, con agua en superficie se midié un maximo de 12,2% el 21 de agosto de 2002
(Tabla 7.1), 18,4% el 7 de septiembre de 2014 (Tabla 7.3), y 10,3% el 13 de mayo de 2018(Tabla
7.5). La imagen de la Figura 7.3 es del 21 de agosto de 2002, con 5817 ha con agua en el area de
53500 ha; la imagen de 2014 es también del momento de mayor cobertura con agua (8319 ha); y la
de 2018 es del 4 de octubre, habiendo sido el maximo de cobertura en el mes de mayo. Igualmente,
en la imagen del 4 de octubre de 2018, se midi6 una superficie de 4572 ha con agua (9,3%) (Tabla
7.5).

El afio 2002, en todas las localidades analizadas se produjo una condiciéon Lluviosa y Muy
Lluviosa (Figura 4.1), y la cobertura con agua fue elevada en toda la regién. Esto se corresponde
con lo sucedido a nivel pais. Asi, entre 1997 y 2002 inclusive, a nivel pais se transita un periodo con
tendencia a lluvioso (Figura 4.2). En Don Joaquin, es también muy elevada la cobertura con agua, y
se aprecia la union de los cuerpos de agua, principalmente en el sector de canales.

Respecto a las precipitaciones, en 2014 resulto Muy Lluvioso en DJ, al igual que en localidades
vecinas (entre LI y MLI). Asimismo, en afios previos, en 2012 sélo en Don Joaquin fue también Muy
Lluvioso, si bien el afio 2013 estuvo en el limite de Seco. La cobertura con agua y sectores con
mayor humedad, visible en la imagen en Don Joaquin, se incrementa incluso desde junio a
septiembre de 2014 en dicho establecimiento, tal como se aprecia en Figura 7.4. Las precipitaciones
hasta junio inclusive fueron de 682 mm, y hasta septiembre inclusive de 948 mm, total de 2014, 1357
mm (Tabla 4.3), siendo el promedio histérico para dichos periodos de 480,9 mm y 679,4 mm
respectivamente (Tabla 4.2). Consecuentemente, la mayor presencia de agua en superficie se debe
a mayores precipitaciones. Si se compara respecto a la imagen de 2002, aunque sigue igual patrén
de acumulacién de agua y/o sectores con mayor humedad, en el afio 2014. Resulta visualmente
algo menor la superficie con agua en Don Joaquin. Sin embargo, se midié a nivel regional una
mayor superficie con agua en 2014 que en 2002 (Tabla 7.3 y Tabla 7.1 respectivamente). Cabe

destacar que, en DJ, hasta la fecha de la imagen, agosto de 2002, llovieron 338,9 mm, inferior a lo

llovido hasta esa fecha para 2014. Por lo cual, lo observado se asocia a las lluvias locales.

Figura 7.4 Imagenes de junio y septiembre de 2014 en Don Joaquin
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El afio 2018 en Don Joaquin fue Lluvioso, al igual que en Arditi y Punta Indio, habiendo sido
Normal en las restantes localidades, y Seco en Vieytes. El afio precedente, 2017, en Don Joaquin
fue Normal, aunque con agua en superficie. Durante el afio 2018, se producen cambios en la
cobertura con agua. Asi, fue relativamente baja hasta mayo de 2018, habiendo sido la lluvia en Don
Joaquin abundante (447 mm) y algo mayor en Arditi, y en la imagen de agosto de 2018, se
incrementa la superficie con agua de manera significativa (total hasta agosto 712 mm en DJ,
promedio histérico 618 mm, y en Arditi, valores semejantes). Consecuentemente, no hubo una
precipitacion local que explique, por si sola, el aumento del agua en superficie. En la imagen del
4 de octubre, a pesar de haber continuado el periodo humedo (total hasta septiembre inclusive en
DJ 842 mm, promedio histérico 679,4 mm), la cobertura de agua se mantiene elevada, pero
disminuye respecto a la imagen de agosto. Asimismo, cabe indicar, que las lluvias de los meses de
las imagenes, fueron superiores a los promedios de dichos meses (DJ agosto 43,6 mm y septiembre
61,6 mm, Tabla 4.2), por lo cual, dadas las lluvias acaecidas en dichos meses en 2018 (DJ agosto
85 mm y septiembre 130 mm, Tabla 4.3), supondria una mayor cobertura con agua.

En la Figura 7.5 se presentan las imagenes del afio 2018, la de octubre de la Figura 7.3, y de los
meses mayo y agosto. Los cuerpos de agua que se observaban unidos en la imagen de 2002 y 2014,
se presentan separados en las tres imagenes de 2018. El afo 2018, regionalmente presentd una

menor presencia de agua que en 2014, y principalmente respecto a 2002 (Tablas 7.1, 7,4y 7.5).
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Figura 7.5 Comparacion regional y detalle en Don Joaquin, de imagenes de mayo, agosto y octubre
de 2018

Ainos Normales

En los afios Normales, en el analisis regional, sobre las 53500 ha se obtuvo un maximo con agua
de 1,6 % en 2005, 4,5% en 2006, 3% en 2009, 1% en 2016, 14,3% en 2017, 3,3 % en 2019 (Tablas
7.2,7,3,7.5y7.6). En la mayor parte de las imagenes, con excepcion de 2017, que presenta también
coberturas de 5,7 y 8,7 % en dos de las fechas, en las restantes fue de 0,0 a 0,6 % como maximo, y
en pocos casos de 1 a 1,6 % de cobertura con agua.

En la Figura 7.6 se compara la imagen del 30 de agosto de 2017 con la del 27 de enero de
2020, a fin de visualizar lo sucedido durante todo 2019. En la Figura 7.7 se muestra, la imagen del
23 de octubre de 2019 en Don Joaquin, sin agua en superficie, solo sectores con mayor humedad.

Hasta octubre de 2019 llovieron 803 mm, habiendo sido elevada la acaecida en octubre (177 mm),

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 259



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

siendo muy bajas las de los meses siguientes. Esto explica las diferencias entre la imagen de octubre
de 2019 y la de enero de 2020.
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Figura 7.6 Imagenes regionales y detalle de Don Joaquin, del 30 de agosto de 2017 y 27 de enero
de 2020

Figura 7.7 Imagen del 23 de octubre de 2019 en Don Joaquin
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En la imagen del 30 de agosto de 2017 de la Figura 7.6, se aprecian regionalmente, importantes
coberturas con agua, y especificamente en Don Joaquin, se encuentran parcialmente unidos los
sectores que frecuentemente se anegan vinculados a los canales, tal como se analizé para las
imagenes de afios lluviosos (Figura 7.3). El afio 2017, asi como el precedente, 2016, varid en su
condicioén hidrica segun la localidad entre Seco y Lluvioso (Figura 4.1). En Don Joaquin, en 2017 al
igual que en Arditi fue Normal, pero en 2016 fue Lluvioso. Esto es coincidente con lo indicado en
Tabla 7.5 sobre la cobertura con agua regional (imagen del 30 de agosto de 2017, 6702 ha 14.3%).
Regionalmente, desde mayo se aprecia un aumento de la cobertura con agua regional (Tabla 7.5).
Respecto a Don Joaquin hasta agosto inclusive habian llovido 751 mm, siendo el promedio histérico
de 618 mm, consecuentemente, no hubo una precipitacion significativamente mayor. Sin embargo,
agosto fue muy lluvioso (216 mm, promedio histérico de agosto 43,6 mm). Se aprecia entonces,
condiciones locales y regionales que explican la presencia de agua en superficie de la imagen del
30 de agosto de 2017.

Respecto a la imagen de enero de 2020 de la Figura 7.6, se aprecia sectores con mayor
humedad. Regionalmente, se indicé en 2019 una cobertura maxima de 3,3 % para la imagen de
agosto, disminuyendo para la de septiembre, y 0 % de cobertura con agua en la del 27 de enero de
2020 (Tabla 7.6). A nivel pais, entre 2014 y 2017 se transita un periodo humedo, siendo casi hormal
en 2017, y en 2018 se inicia un periodo seco (Figura 4.2). Estas variaciones en las precipitaciones
locales, regionales y a nivel pais, explican el mayor o menor impacto sobre las coberturas con agua.
Si bien, existe cierta correspondencia, principalmente cuando se producen grandes eventos de lluvia
a nivel local, tal como el producido en agosto de 2017 en Don Joaquin, las precipitaciones de otros

sitios, también inciden en Don Joaquin.

Anos Secos

Respecto a los afios Secos los maximos porcientos de cobertura fueron de 3,1 % en 2003; 5,9
% en 2004 destacandose algunas imagenes con valores elevados para un afio Seco (3,4-3,8-5,9 %);
0,8 % en 2007; 1,1 % en 2010; 0,1 % 2011; 1,1 % en 2013; 0,8% en 2015; 0,5 % en 2020; 0,7 % en
2021, y 0,0% en una sola imagen de 2022. En casi todas las imagenes los valores son bajos, sin
embargo, semejantes a los obtenidos en muchas imagenes de otros afios que incluso fueron
lluviosos. En la Figura 7.8 se presenta una imagen regional y del sector de Don Joaquin de 2013,

y otra imagen del 3 de enero de 2022.
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Figura 7.8 Imagen regional y detalle de Don Joaquin del 2 de julio de 2013 y del 3 de enero de 2022

En el afio 2013, el momento con mayor cobertura de agua regional, se produje en la imagen del
3 de agosto de 2013 (580 ha,1%), destacandose que a los 15 dias, la imagen de 19 de agosto de
2013, disminuyo a 238 ha (0,4%), y en noviembre de 2013, no se registra agua en superficie en las
53500 ha consideradas. A nivel pais el periodo entre 2006 y 2013, se caracteriza por déficit hidricos,
al igual que regionalmente (afio Seco en todas las localidades), con excepcion de DJ que estuvo en
el limite S/N. La lluvia total hasta la fecha de la toma de la imagen, 2 de julio de 2013, en DJ fue de
491 mm, siendo proximo al promedio histérico para dicho periodo (Tabla 4.2 y 4.3), no habiendo
llovido en el mes de junio. Sin embargo, en DJ se observa la presencia de algunos cuerpos de agua
bien definidos (Figura 7.8). Cabe destacar, que esto no se registré al analizar el area regional de
53500 ha, esto es debido a la escala y procedimiento de analisis. La fotolectura posibilita una
observacion detallada a nivel de lote, dependiendo de la resolucién de la imagen.

En el afo 2021 en DJ y en las restantes localidades, la condicion hidrica fue entre Muy Seca y
Seca, al igual que a nivel pais. Esto se corresponde con lo observado en DJ, con ausencia de agua
en superficie, y escasa presencia de agua a nivel regional. Si bien laimagen presentada corresponde
a lo sucedido en 2021, se indica que el afio 2022, la sequia general aumenta y no se observa agua
en superficie en DJ ni a nivel regional (Tabla 7.6), observandose amplios sectores sin cobertura
vegetal, tal como se presento en la Figura 4.9 (imagenes tomadas con dron, 21 abril 2022). En todo
este periodo, la superficie freatica se profundizé (Tabla 4.10). Se destaca, como se indicé (punto 4.4,
Cap. 4), en el bajo, entre noviembre de 2020 y marzo de 2023 la profundidad de la superficie freatica

varié entre 0,52 my 1,62 m (Tabla 4.10, Cap.4), habiendo estado a una profundidad de 0,60 m en
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octubre de 2021, y a 1,65 m en abril de 2022. Esto confirma la respuesta del sitio a lluvias locales,
regionales, y a lo que sucede a nivel pais. Sin embargo, se aprecia la permanencia de un flujo
relativamente poco profundo en ambitos de bajo, atiin en largos periodos secos. Esto podria
corresponderse con lo que describe Custodio Gimena (2001) “...En areas deprimidas regionales la
contribucion de agua subterranea puede ser casi constante, independiente de la fluctuacion
estacional e interanual de la precipitacion, y por tanto de la recarga, a causa del gran tiempo de
renovacion del agua en el sistema, que puede ser desde muchos afios a milenios”.

En la Figura 7.9 se presenta a modo de sintesis, una imagen de Don Joaquin en un afio Muy

Lluvioso, en la fecha en que se midié regionalmente la mayor cobertura con agua (8319 ha, imagen

77 de Tabla 7.5), respecto a un afio Muy Seco, sin agua en superficie (préxima a imagen 132 de
Tabla 7.6).

Figura 7.9 Establecimiento Don Joaquin en dos condiciones extremas Afio Muy Lluvioso vs Muy
Seco (7 septiembre de 2014 vs Afio 2021, imagen de 3 de enero de 2022)

Consideraciones finales sobre cobertura de agua y precipitaciones en Don Joaquin

- En Don Joaquin se aprecia un patrén relativamente definido de los sectores que se
presentan con agua, sin embargo, no hubo en todas las fechas una correspondencia con las lluvias
locales.

- Se observa una incidencia de las precipitaciones de anos previos, e incluso en meses
proximos a la toma de las imagenes. Asimismo, la respuesta a las lluvias en Don Joaquin se
encuentra vinculada a la condicion hidrica regional e incluso a nivel pais.

- Aun en afios Secos locales, regionales y a nivel pais, se registro la superficie freatica en

los ambientes mas bajos y alcalinos. Esto podria corresponderse con lo que describe Custodio
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Gimena (2001) para regiones deprimidas, como la Pampa Deprimida, con aporte casi constante de
agua subterranea antigua, que es independiente de los eventos actuales.

- Respecto al patrén de acumulacion de agua en Don Joaquin, se estima que la
construccion de canales en el establecimiento direcciona los escurrimientos, concentrandolos, y si
bien, puede resultar pertinente en algunos eventos de excesos hidricos, principalmente para los lotes
aguas arriba, deberia reconsiderarse su pertinencia para la mayoria de los afos en todo el
establecimiento. No se dispone de la fecha de construccion ni de imagenes mas antiguas a las aqui
presentadas.

- Lo aqui analizado, se corresponde con lo indicado en puntos anteriores, el sitio recibe
aguas provenientes de otras regiones, flujos de largo recorrido con alto contenido de sodio, que
se vinculan con los flujos locales que se producen en el propio establecimiento (recargas y
descargas), y ambitos regionales proximos. Estos flujos locales y proximos al establecimiento,

muy posiblemente se modifican por los canales realizados.

7.2 Ambientes en Don Joaquin por fotolectura

En base a lo descripto en punto anterior, se seleccionaron imagenes de tres fechas, 2011 afo
Seco, 2016 inicio de afio Lluvioso con afo precedente seco, y 2018 afo Lluvioso, y se analizé la
ocurrencia y patrén de sectores con agua y/o con mayor contenido hidrico. Esto sitios se denominan:
“lagunas”con agua en superficie y “lagunas secas” con mayor contenido de humedad y/o un patrén
diferencial de suelo. La importancia de estas zonas se debe a que se constituyen en los sectores
que suelen estar ocupado con agua en periodos lluviosos, y presentan una condicion edafica que
difiere de su entorno, por lo tanto, se modifican las actividades agropecuarias y practicas de manejo
pertinentes para garantizar la sustentabilidad.

Consecuentemente, el criterio para delimitar ambientes es considerar las “lagunas”, “lagunas
secas”, la magnitud de estos sectores, proporcion de agua, humedad, microrelieves,
vegetacion, y como se distribuyen.

Asimismo, se delimitaron lo que se denominan “lagunas promedio”, basado en la ocurrencia de
sectores con diferente contenido de humedad y/o agua, en todas las fechas disponibles de imagenes,
algunas de ellas presentadas precedentemente. Se indican también, los canales realizados en el
establecimiento, los cuales se observan en todas las imagenes estudiadas desde 2002,
desconociéndose la fecha en la cual dichos canales fueron realizados. Es tambien importante
mencionar que para definir ambientes, es necesario considerar la calidad de las imagenes y la

ausencia de nubes.
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7.2.1 Procedimiento utilizado en la divisién de ambientes por fotolectura

En la Figura 7.10 se presenta a modo de ejemplo, como fue realizada la division de ambientes en
cada una de las fechas: A la izquierda de esta imagen Landsat de Google Earth, se aprecia una zona
con mayor densidad de “microlagunas-microdepresiones”, esto se corresponde con el ambiente
VERDE, mientras que a la derecha, la densidad de “lagunas” disminuye y se corresponde con el
ambiente NARANJA, donde sélo aparecen algunas lagunas aisladas (zona mas agricola). Se
amplia sobre la interpretacion de colores en punto siguiente.

En esta sectorizacion, se consideré el patréon de la imagen (textura) que presupone condiciones
de suelo, agua y vegetacion similares, y consecuentemente, deberian ser manejadas con criterio
semejante. Esto fue confirmado en las fechas seleccionadas, que si bien presentan cambios, se
mantienen los ambientes principales. Respecto a las curvas de nivel, no hubo una correspondencia,
tal como se explica posteriormente.

Sobre la vegetacion y su incidencia en la definicion de ambientes, puede indicarse lo
siguiente:

La vegetacion varia con la epoca del afio, las condiciones climaticas locales-regionales, y la
actividad productiva del establecimiento. Esto facilité o dificultd la delimitacion de ambientes. Por
ejemplo, en octubre de 2018, primavera lluviosa, la abundancia de pasto enmascaré zonas que
aparecen sin pasto en la imagenes de afios secos. Asimismo, un lote trabajado enmascara, al menos
en parte, el patrén de lagunas. En tal sentido, se destaca el lote 7 con alfalfa, en posiciéon de loma,
pero con marcada irregularidad del crecimiento vegetal, con sectores erosionados y diferentes tipos

de suelos.
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Figura 7.10 Ejemplo de sectorizacion de ambientes realizado en cada fecha. Izquierda zona con
mayor densidad de “microlagunas-microdepresiones” (ambiente VERDE), y derecha menor densidad

de “lagunas” (ambiente NARANJA, zona mas agricola)

En las Figuras 7.11 y 7.12 se explica en mayor detalle lo comentado en estos ultimos parrafos.
En la Figura 7.11 se aprecian las “lagunas” del ambiente VERDE con limites bien definidos, como
“estrias” en el terreno. En la Figura 7.12 se aprecia la textura de las “lagunas” del ambiente
VIOLETA, estas se presentan en forma de manchones con bordes mas difusos. Esta diferente
textura de las imagenes pueden ser debidas a limitantes en la infiltracion (ambiente VERDE), o a
una saturacion del suelo debido a la proximidad de la superficie freatica, y su proximidad al Arroyo
(ambiente VIOLETA).

Google Earth

Figura 7.11 Textua de “lagunas” del ambiente VERDE con limites bien definidos, atribuibles a

limitantes en la infiltracion
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Figura 7.12 Textura de lagunas del ambiente VIOLETA, manchones con bordes mas difusos,
atribuible a una saturacion del suelo debido a la proximidad de la superficie freatica, y su proximidad

al Arroyo

Si bien se comento al inicio de este punto lo que se consideran “lagunas secas”, se comenta
adicionalmente sobre su patrén (textura). En afios Secos, dichos sectores estan sin vegetacion, o en
algunos caso, se presentan con una coloracion blanquecina (posiblemente erosion y enlames de
limo), y en afios Lluviosos con cobertura de agua. Esto puede asociarse a los problemas de drenaje
que se describieron en punto 4.3.2 (Capitulo 4), y que conduce a la acumulacion de agua en épocas
lluviosas. En tales casos, debe mejorarse la infiltracion, para que el agua recargue en el sitio donde
cae, y se almacene, sin generar escurrimientos. La eliminacion del agua en los momentos de
elevadas precipitaciones, conduce a una intensificacion de la sequia en afios Secos.
Interpretacion de colores en ambientes (Figuras 7.13, 7.14, y 7.15)

Color azul, indica los sectores con agua “lagunas” presentes en las imagenes analizadas.
Asimismo, se indica en azul el Arroyo al Sur del establecimiento, y los canales artificiales que
atraviesan el establecimiento.

Color celeste, indica un cambio en el patrén espectral (textura de imagenes) debido a una
condicioén edafica diferente, que se asocia a sectores con mayor humedad y/o microrelieves que con
frecuencia son ocupados con agua en afios lluviosos (“lagunas secas”). Esto fue definido para las

fechas seleccionadas.
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Asimismo, estos colores, azul y celeste, se utilizan para indicar las “lagunas” y “lagunas secas”
que resulta de analizar un gran numero imagenes disponibles, denominadas “lagunas promedio”
(Figura 7.18).

Color verde, se utiliza para indicar un ambiente caracterizado por la presencia de “micro-
lagunas” (sectores mas bajos), dentro de los sectores mas elevados del establecimiento (cotas
préximas a 18,75 - 17,5 m snm hacia el N del establecimiento), y continua hacia aproximadamente
el O (la mitad del establecimiento) con cotas algo menores (16,25 - 15,0 msnm). Su extensién varia
con el tipo de afio (Figura 7.13 afio S, Figura 7.14 afio S/LI y Figura 7.15 afio LI). Asimismo, se
reconoce una zona que podria incorporarse en este ambiente, hacia el S del Arroyo, en el potrero
12 y parte del 11(Figura 4.3, Cap. 4), que se entremezcla con el ambiente AMARILLO. El ambiente
VERDE, es el principal ambiente del establecimiento, especialmente en épocas lluviosas (Figura
714y 7.15).

Color Naranja, se utiliza para indicar un ambiente similar al VERDE, pero la densidad de
sectores con agua “lagunas” es menor, aunque sigue mostrando sectores con agua en épocas de
lluvias y/o presenta una condicion edafica diferente al secarse. Se destaca, que si bien estos sectores
con agua son en menor numero, son de mayor tamanio.

El ambiente NARANJA, es donde mas se desarrolla la actividad agricola, incluso mayor que en
la VERDE. En este sentido, se destaca que el limite entre VERDE y NARANJA, cambia con las
fechas en funcién de los aportes hidricos, pudiendo deberse estos cambios a la presencia de
discontinuidades litologicas, procesos erosivos pasados y actuales, cambios en el manejo
que inciden, en forma diferente, en la natural baja infiltracién que caracterizan estos suelos. En las
imagenes se aprecia que el ambiente NARANJA resulta algo mejor en aptitud de uso que el VERDE.
Sin embargo, podria ser que el manejo haya uniformado condiciones que son mas heterogéneas en
su distribucién. El mosaico de lagunas, no permite definir con precision la delimitacion de ambientes
mas elevados, como si es posible en el bajo. En cuanto a las cotas de nivel, el ambiente NARANJA,
se encuentra en alturas semejantes al ambiente VERDE.

Color Amarillo, se utiliza para indicar un ambiente agricola, que si bien presenta 2 “lagunas”
bien definidas, no presenta el mosaico de micro-lagunas que caracteriza a los otros ambientes, por
lo que se estima que no existen las mismas limitantes de infiltraciéon de agua en el perfil, muy
posiblemente debido a la presencia de discontinuidades litolégicas (punto 4.3) (lote 12 y 14A en
Figura 4.3). Como se indicd, un sector vecino a este ambiente, en el lote 11, puede considerarse
ambiente VERDE. Estos sectores se ubican en cotas entre 15y 16, 25 m snm (AMARILLO), y entre
16,5y 17,5 m snm (VERDE, lote 11) (Figuras 4.3 y 4.24, Cap.4).

Color Violeta, se utiliza para indicar un ambiente mas bajo que los dos anteriores, ubicado en
curvas de nivel menores a 16,5 y principalmente en la cota 15,0 m snm. Se observa la presencia de
mayor contenido de agua y/o anegamiento, dependiendo la profundidad de la superficie freatica y
ocurrencia de lluvias. Sin embargo, no se aprecian “lagunas” definidas. Este ambiente esta asociado

auna zona anegable, por el desborde del Arroyo que atraviesa el campo al S, precipitaciones locales,
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escurrimiento de zonas mas altas, y principalmente, aportes del agua subterranea de largo recorrido
(lluvias de otras zonas).

Color Rojo, se utiliza para indicar un ambiente asociado al Arroyo, presenta un cambio en el
color y textura debido a la vegetacion. Esta asociado a suelos saturados y/o anegados en la mayor
parte del tiempo por la superficie freatica, muy cerca de la superficie en la mayoria de los afios
normales.

Sobre las curvas de nivel: cabe indicar que se han indicado las curvas de nivel segun la
cartografia disponible, no obstante, no se corresponden en todos los casos con lo observado en
cuando a la ocurrencia de “lagunas” y ambientes. Esto es debido a la escala de trabajo de la
cartografia, planchetas escala 1:50.000 con equidistancia 1,25 m, habiendo sido definidos los
ambientes con observaciones de mayor detalle de la geomorfologia local, caracterizada por
microlomas y microdepresiones, en un elevado numero de imagenes satelitales de 30 m de

resolucion.

7.2.2 Ambientes

Ambientes en noviembre de 2011 (afio Seco)

El total de precipitaciones acaecidas hasta noviembre de 2011 fue de 611 mm, siendo el total
anual de 641 mm. En la imagen superior de la Figura 7.13, se presentan los ambientes definidos
para esta fecha, y en la imagen inferior, la misma imagen superior con curvas de nivel,

apotreramiento, y puntos de calicatas (rojos) (punto 4.3, Cap.4).
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MOV 2011, SECO

18,75

Figura 7.13 Imagen superior: Ambientes y sectores de “lagunas secas”, en noviembre de 2011. Afio
Seco. Imagen inferior, igual imagen superior, con curvas de nivel, apotreramiento, y ubicacion de
calicatas

Ambientes en marzo 2016 (afio Seco 2015, inicio afio Muy Lluvioso 2016)

En la Figura 7.14 se presenta en la imagen superior los ambientes, y en inferior, la misma imagen
superior con las curvas de nivel, apotreramiento, y puntos de calicatas. En esta imagen, respecto a
la de noviembre de 2011, se aprecia un aumento importante del ambiente VERDE, y disminucién del
ambiente NARANJA debido a la presencia de un gran nimero de cuerpos de agua (“/lagunas”).
Consecuentemente, las precipitaciones de los meses previos a marzo (enero: 94 mm, febrero: 151
mm y marzo: 54 mm = 299 mm,), que solo resultan superiores a los promedios de dichos meses de
manera significativa en febrero (promedios enero: 86,5 mm, febrero: 101,3 mm, marzo: 60,5 mm =

268,3 mm, Tabla 4.2), condujo a una elevada cobertura de agua, principalmente en los sectores
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donde se ha canalizado (Figuras 7.18 y 7.19). Se destaca que el afio precedente fue un Afio Seco
(total 2015: 560 mm), habiendo llovido por debajo del promedio en todos los meses en forma
significativa, con excepcion de enero y mayo de 2015 (122 y 104 mm respectivamente, Tabla 4.3).
Se aprecia principalmente en la Figura 7.13 que incluso en el afio Seco de noviembre de 2011 se
presentan “lagunas”y ‘lagunas secas” principalmente en el sector de canales. Este sector se aprecia

en la mayor parte de afios analizados, tal como se aprecia en “Lagunas promedio” (Figura 7.18).

MARZO 2016

MARZO 2016

18,75

Figura 7.14 Ambientes y sectores con agua “lagunas-lagunas secas” en marzo de 2016 (afio
Lluvioso, hasta marzo 299 mm, y afo precedente afio Seco (total 2015: 560 mm) vs igual imagen

con curvas de nivel, apotreramiento, y ubicacion de calicatas
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Ambientes de octubre de 2018 (afio Lluvioso)

En la Figura 7.15, en la imagen superior se presentan los ambientes y sectores con agua “lagunas
- lagunas secas” de un afio Lluvioso, habiendo llovido 842 mm hasta octubre de 2018, siendo el total
del afio de 1161 mm; y en la imagen inferior, la misma imagen superior con curvas de nivel,
apotreramiento, y ubicacion de calicatas. En los meses de enero a octubre de 2018, la precipitacién
fue variable respecto al promedio (Tabla 4.2 y 4.3, Cap.4), situacion que también se produjo en el
afio precedente 2017 (afio Normal, 1011 mm). As, en mayo, julio y septiembre de 2018, las
precipitaciones fueron superiores al promedio, y en octubre fueron muy escasas (2018: marzo 195
mm, julio 140 mm, sept 130 mm, oct 5 mm). Respecto a 2017, las lluvias fueron muy elevadas desde
julio hasta octubre inclusive, en noviembre muy bajas (12 mm), y en diciembre sin precipitaciones.
Muy posiblemente elpatrén irregular de las precipitaciones que se produjo en 2017 y 2018, condujo
a ambientes que si bien tienen mayor presencia de “lagunas”, y consecuentemente, un aumento del
ambiente VERDE y disminucién del ambiente NARANJA respecto al afio Seco (Figura 7.13), no
condujo al aumento de “lagunas” previsible respecto a la imagen de marzo de 2016 (Figura 7.14), si
bien, se produjo un aumento importante del ambiente VIOLETA. Esto se aprecia con mayor detalle
en la Figura 7.19 en los sectores con canales, y en menor medida, en la media loma hasta el bajo
(Figura 7.20).

Lo comentado puede vincularse, al menos en parte, a lo sucedido a nivel nacional, con un
periodo seco de 2013 a 2017 inclusive, y un inicio de un periodo hiumedo en 2018 (Figura 4.2),
condiciones que determinan la ocurrencia de flujos de agua subterranea de largo recorrido.
Asimismo, se observa que las precipitaciones elevadas, generan “lagunas” temporales, cuya
duracién depende también de la duracion de las precipitaciones locales, siendo su efecto mayor en

todas las fechas en el sector de canales.
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OCT 2018, LLUVIOSO

OCT 2018, LLUVIOSO

18,75

Figura 7.15 Ambientes y sectores con agua “lagunas”, en octubre de 2018, Afio Lluvioso (total
precipitaciones a oct 2018: 842 mm (total afio 1161 mm) (sup) e igual imagen con curvas de nivel,
apotreramiento, y ubicacioén de calicatas inf)

En las Figuras 7.16 y 7.17 se presentan sélo los sectores con agua en superficie y/o un patron

diferencial por mayor contenido de agua por microrelieves, definidas como “lagunas-lagunas
secas’, y que fueron indicadas en los ambientes de las Figuras 7.13, 7.14 y 7.15. En la Figura 7.18
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se presentan las “lagunas promedio”, que surgen de la visualizaciéon de un gran numero de

imagenes satelitales (punto 7.2.1).

]

Figura 7.16 Imagen de noviembre de 2011, afo Seco: “lagunas” sectores con agua, y “lagunas
secas” sectores con un patrén diferencial por mayor contenido de agua y/o microrelieves (sup) e

igual imagen con curvas de nivel, apotreramiento y ubicacién de calicatas (puntos rojos) (inf)
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MARZO 2018, Lluvioso

OCT 2018, Liuvioso

Figura 7.17 Imagen de marzo 2016 y octubre de 2018, afios Lluviosos: sectores con “lagunas’,

“lagunas secas” y canales

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES UNLP 275



CAMPOS DE LA UNLP — M.M. ALCONADA MAGLIANO (AUTORES)

Seclores con agua
¥ patron diferencial
promedio

Figura 7.18 Lagunas promedio: sectores con agua y sectores con patrén diferencial (mayor

humedad-microrelieves) frecuencia de ocurrencia en todos los afios analizados

En la Figura 7.19 se presenta un detalle en el sector de loma con canales, en las 3 fechas

FRll

analizadas, y en las “lagunas promedio’. En la Figura 7.20, se muestran solo las lagunas de la
Figura 7.19. En la Figura 7.21 se presenta un detalle del sector de la media loma y del bajo. Si bien
estos ambientes fueron comentados precedentemente, en estas ultimas Figuras, se muestra con
mayor detalle por sectores a fin apreciar mas claramente, las variaciones en las “lagunas” con o sin
agua, y consecuentemente, en la definicion de ambientes, que se producen por las lluvias locales y

la influencia del agua subterranea que provienen de otros sitios.
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o 2011

Lagunas
. ERODMEDIO

Figura 7.19 Sector de loma con canales sobre ambientes de noviembre 2011, octubre 2018, y marzo
2016, y “lagunas promedio”

Lagunas
PROMEDIO
1

e

Figura 7.20 Solo lagunas de la Figura 7.19
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Mov. 2011 Oct 2018

Marzo 2016

Figura 7.21 Sector de media loma a bajo sobre ambientes de noviembre 2011, octubre 2018 y marzo

2016, y “lagunas promedio”

Por lo expuesto, las denominadas ‘“lagunas promedio” deberian ser las que efectivamente
determinen los ambientes para la mayoria de los afos, debiendo reverse la pertinencia de las

canalizaciones conforme estan realizadas.

7.2.3 Suelos reconocidos en ambientes definidos por fotolectura

Los estudios de suelo se realizaron en sectores de loma, media loma y bajo (calicatas y pozos de
observacion) en diferentes fechas. Este tema fue desarrolla detenidamente en el punto 4.3.2 del
Capitulo 4. En este punto, se vinculan los suelos descriptos con los ambientes definidos para las tres
condiciones hidricas analizadas. En las Figuras 7.22 se asocian los suelos descriptos en los
ambientes definidos en noviembre de 2011 (Figura 7.13); y en la Figura 7.23, para igual fecha, un
detalle del sector de la media loma, bajo y loma, al S del Arroyo. En las Figuras 7.24 y 7.25, se

muestran los suelos en diferentes sectores de los ambientes de octubre de 2018 (Figura 7.15).
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HOV 311, BECO
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Figura 7.22 Suelos en Ambientes definidos en noviembre de 2011, afio Seco
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Figura 7.23 Detalle de los suelos descriptos entre el molino (media loma baja), el bajo, y loma del

otro lado del Arroyo hacia el sur, en ambientes de noviembre 2011 (afio Seco)
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Figura 7.24 Suelos entre la loma y el bajo en Ambientes de octubre 2018
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Figura 7.25 Sector entre media loma alta y media loma baja (molino) en octubre de 2018
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A continuacion, se reiteran y efectia una sintesis sobre los suelos en Don Joaquin (punto 4.3.2,

Capitulo 4) estableciendo asociaciones con los Ambientes aqui definidos:

Suelos y flujos de agua

La geologia del sitio, se caracteriza por la ocurrencia de procesos de sedimentacion y erosion,
que son los responsables del espesor de las cubiertas sedimentarias (discontinuidades litolégicas),
y del patrén topografico de planicies con microdepresiones y microlomas (punto 4.3.1, Cap. 4). Esto
genera diferentes tipos de suelos, debido a que inciden de manera diferencial los flujos de agua
subterranea que coexisten en el establecimiento y en la region, flujos locales y regionales de
diferente recorrido y alcalinidad.

Una propiedad que comparten los suelos del establecimiento, es la presencia en alguna parte
del perfil, de un horizonte Bt con textura arcillosa, con alta proporcion de arcilla montmorillonita
(expansivas), que genera propiedades vérticas (slickensides), que sumado a la frecuente
alcalinidad, dificulta significativamente la permeabilidad. La evolucién a esta textura y tipo de
arcilla, se produjo en condiciones pasadas de elevado hidromorfismo, a partir de materiales
originales de diferente origen (loess, limos, y arcillas). En alguna parte del perfil, 0 desde superficie
hasta en profundidad, se reconocen rasgos hidromérficos como moteados y concreciones de Fe
y Mn) y alcalinidad.

En la loma, es donde mejor se aprecia la evolucién del suelo en condiciones pasadas. La
superficie freatica actual, si bien, no se encuentra tan profunda como para no afectar en alguna fecha
las partes mas profundas del perfil (3 m cuando se instalo el freatrimetro), el elevado contenido de
Na* en la superficie de algunos sitios, asi como, los rasgos hidromérficos comentados, revela que
sus propiedades responden a condiciones climaticas pasadas. No obstante, las propiedades de
estos suelos pueden haber sido modificadas en tiempos recientes y en la actualidad por el manejo,
principalmente en su grado de manifestacion, tal como, en el espesor del horizonte A (erosién), y
asociado a esto, en la permeabilidad. En el resto de las posiciones la superficie freatica puede
alcanzar la superficie, dependiendo de precipitaciones locales, regionales y a nivel pais. No obstante,
se observé que aln en épocas de prolongada sequia, se mantiene un flujo de agua subterranea,
a aproximadamente 1 m en el bajo, que se corresponderia con lo sefialado por Custodio Gimena
(2001) para zonas deprimidas regionales, donde la contribucion de agua puede ser continua,
independiente de la fluctuaciéon estacional e interanual de la precipitacion. y de gran tiempo de

renovacion, aflos a milenios.

Suelos y ambientes en la loma
Los dos suelos reconocidos en la loma, fueron el Argiudol vértico (ubicado en el alfalfar de lote
7) y el Natracuol vértico (Calicata Ill, junto al freatrimetro, entre lote 5y 7), ambos en el ambiente

NARANUJA del afio Seco y del afio Lluvioso (Figura 7.22 y 7.24). La principal caracteristica que
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diferencia a estos suelos, es la alcalinidad y permeabilidad. En el primer suelo, en la base del perfil
aumenta el pH, y en el segundo, presenta elevada alcalinidad desde superficie.

Estos suelos se ubican en un dmbito de loma extendida con microdepresiones, que en la Carta
de suelos INTA (1:50000) (Figura 2.8, Cap. 2) se incluyen en la UC Etch1 constituida por la Serie
Etcheverry Paleudol vértico (80%) y Serie Poblet Natracualf vértico (20%) (Figura 2.9, Cap. 2). El
suelo Natracuol vértico, en el sector de la Calicata lll en la loma, podria tener cierta correspondencia
con la Serie Poblet Natracualf vértico (INTA). Sin embargo, esta Ultima se ubica en posiciones mas
bajas. Otras series, que suelen asociarse a la Serie Etcheverry, tal como la Serie Vieytes, se dan en
ambitos elevados y presentan mucho Na desde superficie. Respecto al suelo Argiudol vértico,
descripto en el alfalfar, no se corresponde con el Paleudol vértico indicado por el INTA para estas
posiciones (serie Etcheverry), tema que se analizé en punto 4.3.2.

La erosion actual en ambitos de loma (Figura 4.20, Cap. 4), asi como, las caracteristicas
naturales de los suelos, puede acentuar el microrelieve y la distribucion de cuerpos de agua
comentada, y consecuentemente el ambiente que se le asigna. El ambiente VERDE también se
observa en ambitos de loma, posiblemente donde la infiltracion presenta mayor variabilidad y
dificultad.

Se aprecia entonces, que los suelos sédicos y no sédicos en superficie, con diferente espesor
del horizonte A, se alternan en un patron intrincado de distribucién, que explican los indices de
vegetacion, la cobertura con agua, y el “moteado” de suelos que se aprecia en las imagenes
(Figuras 7.10, 7.11 y 7.12), y que conducen a “lagunas” y “lagunas secas’, € incluso, a la presencia
de otras superficies con agua de menor extension. Como se indicd, en el ambiente VERDE de las
Figuras 7.13, 7.14 y 7.15, es donde mas claramente se aprecian las “lagunas-lagunas secas” en las

microdepresiones, y algo menos en el ambiente color NARANJA.

Suelos y ambientes en la media loma

En la media loma alta, se describen suelos Hapludol tapto drgico, con un horizonte superficial
de textura franca limosa correspondiente a una discontinuidad litolégica, que alternan con
Argiudoles vérticos (Calicata I, Figura 4.10 y 4.11, Cap. 4), al disminuir o desaparecer el depdsito
superior de la discontinuidad litolégica. Al igual que los suelos de laloma, varia el nivel de sodicidad,
siendo mas marcada dicha variabilidad por la presencia de la superficie freatica préoxima a la
superficie, y por las recargas de agua de lluvia que son favorecidas por una mejor permeabilidad
(Figura 4.27, Cap. 4). Consecuentemente, cuando no hay excesos hidricos, presentan una mejor
aptitud productiva.

Los suelos indicados, se ubican entonces, en un patrén irregular de distribucion, con sectores
que se anegan por elevacion de la freatica y/o acumulacion de agua en superficie (Figura 4.31,
Cap.4), por lo cual, segun la condicién climatica se ubican en el ambiente VERDE, NARANJA e
incluso VIOLETA (Figura 7.13, 7.14 y 7.15).
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En la media loma baja, proxima al molino, se describieron también suelos Argiudol vértico y
Natracuol vértico dependiendo también del nivel freatico. Estos suelos se ubican en el ambiente
VIOLETA, en el limite con el ROJO.

En la Carta del INTA, estos suelos se ubican en la unidad cartografica CoLM (Figura 2.8, 2.9,
Cap. 2), Complejo no diferenciado hidromérfico Los Mochos, en una posicion de bajo, en un paisaje
de planicies muy anegables e inundables con baja capacidad de uso. Consecuentemente, dada
la escala de trabajo de la Carta del INTA, no se identifican los suelos aqui descriptos, pero si la
heterogeneidad hidromérfica.

Suelos y ambientes en el bajo

Los suelos del bajo se ubican en el ambiente VIOLETA, y principalmente en el ROJO. Se
identificaron suelos Natracuol vértico y Argiacuol vértico, dependiendo de la profundidad de la
superficie freatica, la cual en muchas fechas se encuentra préxima a la superficie (Figura 4.29, Cap.
4), y en épocas secas a aproximadamente 1 m de profundidad (Figura 4.32 y Tabla 4.10, Cap..4).
Presentan muy elevado contenido de materia organica y alta permeabilidad (Figura 4.27, Cap. 4).
Hacia el Arroyo aumenta en el suelo la sodicidad siendo también Natracuol vértico.

La vegetacién sigue los pulsos de hidrohalomorfismo, con comunidades vegetales que varian
entre hidromérficas a haléfitas. En la Tabla 4.11 se present6 la composiciéon del agua freatica
en el freatimetro, en la Figura 4.6b los valores de pH medidos en el agua freatica de la calicata, y en
la Figura 4.59 ((Cap. 4) en el agua que anega. La calidad del agua varié conforme el balance de
sales entre el agua que infiltra, asciende por presion hidraulica (descarga), y evapotranspira
(capilaridad). Consecuentemente, la aptitud de uso también varia significativamente con los pulsos
de agua de superficie y subterranea. Cabe destacar, que en septiembre de 2023 |a superficie freatica
se ubicaba a mas de 1 m, aun con elevadas precipitaciones locales, y hubo una tendencia a disminuir
el pH del suelo. Esto se explica por la diluciéon de la lluvia local, y la menor incidencia de flujos de
agua subterranea de largo recorrido en periodos muy secos regionales. Todos estos cambios,
modifican la presencia de agua en superficie, la forma en que se distribuyen los cuerpos de agua, y

consecuentemente el ambiente que se le asigna.

Suelos en posiciones altas cruzando el Arroyo

En los lotes 11 y 12 se presenta un sector elevado que se ubican en ambientes VERDE y
AMARILLO respectivamente que modifican su extensién segun la condicion hidrica (Figura 7.22 y
7.23). Se identificaron en el lote 11 suelos Hapludoles tapto argicos, que alternan con suelos
Argiudoles vérticos por disminucion del espesor del depdsito superior, e incluso en sectores mas
bajos proximos a estos, se identifican suelos Natracuoles (Figura 7.22 y 7.23). Consecuentemente,
los suelos son semejantes a los descritos en la media loma, los cambios se producen por la forma

en que incide el agua subterranea y el agua de superficie.
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Consideraciones finales sobre Suelos por Ambientes definidos por fotolectura

- Los ambientes quedan principalmente definidos por la forma en que se manifiestan los
excesos hidricos, debido a las caracteristicas de los suelos, y por la posiciéon topografica que
posibilita la elevacion de la superficie freatica y/o recargas locales.

- En el establecimiento, no existe un sector donde prevalezca un unico tipo de suelo. Es
principalmente su posicion lo que permite un manejo agricola o ganadero, debido a la forma en que
inciden los flujos de agua subterranea y el agua de escurrimiento.

- Los suelos se han desarrollado a partir de diversos materiales (discontinuidades
litolégicas) con diferentes propiedades, principalmente texturales, que inciden en el comportamiento
del agua que infiltra, asi como, la que asciende por flujos de agua subterranea. Asimismo, la
presencia natural de Na en algunos sectores desde superficie, dificulta la permeabilidad.

- Los suelos en todos los ambientes se presentan en un patrén irregular de distribucion,
donde alternan suelos con mayor o menor alcalinidad desde superficie, con mayor o menor
permeabilidad. Esto se presenta desde la loma hasta el bajo, y se aprecia en el microrelieve que
tan claramente se observa en las imagenes satelitales de todas las fechas, y en las observaciones
de campo, con cambios en las comunidades vegetales o desarrollo de los cultivos.

- Los suelos identificados principalmente en todas las posiciones fueron Natracuoles
vérticos y Argiudoles vérticos, y en algunos sectores de la media loma alta, donde se presenta la
discontinuidad litoldgica mas reciente con texturas mas gruesas, se clasifican como Hapludol tapto
argico. Muy posiblemente en estudios de mayor detalle se reconozcan también, Natracualf vérticos
(por disminucion del espesor del horizonte A), y Hapludoles tapto natricos (por proximidad del agua
subterranea mas alcalina).

- El rasgo comun en todos estos suelos, es la presencia en alguna parte del perfil de un
horizonte con alto contenido de arcilla y dentro de esta, una alta proporcion de arcilla expansiva
(propiedades vérticas), que dificulta la permeabilidad. Esto se hace mas evidente cuando ademas,
aumenta la alcalinidad, se favorece la erosion y la pérdida de la cobertura vegetal.

-Se observa una importante variacién temporo-espacial de la profundidad de la superficie
freatica, de las recargas de agua, y de los escurrimientos, esto modifican los ambientes.

- La calidad del agua subterranea responde a flujos locales y de largo recorrido, estos
ultimos con elevado contenido de Na*. En funcién de la profundidad a la cual se encuentran estos
ultimos, y la posibilidad de dilucién de los flujos locales (recarga y descarga), alcalinizan en forma
variada el perfil edafico, desde profundidad hasta superficie, y establece también, niveles muy
variados de hidromorfismo.

- El balance de sales en el suelo resulta de la mezcla del agua que entra al perfil,
descendente (que infiltra, recarga), asciende por presion hidraulica (descarga), y del contenido de
agua que efectivamente queda retenida en el perfil, que variara segun la evapotranspiracion (flujo

capilar ascendente).
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- En todo el establecimiento la erosién se destaca como la principal limitante, y
consideracion a tener en cuenta en el manejo. Esto es debido principalmente a las dificultades de
recarga de agua de lluvia local en ambientes mas altos, planos y con baja infiltracion, y al
escurrimiento de agua que proviene de sectores mas elevados hacia los sectores mas bajos y/o en
pendiente. La presencia de canales, y el no favorecer la entrada del agua al perfil edafico, aumenta
el escurrimiento, la erosion (disminucion del horizonte A); y propicia la presencia de “lagunas

permanentes y lagunas secas”.

7.3 Delimitacion de ambientes por técnica geomantica

El INTA Clima y Agua, Castelar realizé una delimitacion de ambientes utilizando diferentes
imagenes y técnicas geomaticas de uso frecuente. En la Figura 7.26 se presenta la imagen del 30
de agosto de 2017, en la parte superior de esta figura se muestra el detalle del establecimiento Don
Joaquin, y en la inferior, una vista regional que incluye Don Joaquin y EI Amanecer. Este afio fue
Normal para Don Joaquin por sus precipitaciones totales (1011 mm), hasta agosto llovieron 302 mm,
y en el mes de agosto 216 mm. Regionalmente las precipitaciones fueron elevadas, hasta el mes de
agosto en Arditi llovieron 764 mm (total 1067 mm), en Vieytes 835 mm (total 1170 mm), en El
Amanecer 594 mm (total 806 mm), en Chascomus 953 mm ( total 1218 mm ), y en Punta Indio 725
mm ( total 1012 mm). Por lo expuesto, dadas las elevadas lluvias en Don Joaquin y en las localidades
préximas analizadas, la imagen utilizada presenta una elevada cobertura de agua que permitio definir
las zonas mas bajas y el movimiento del agua. Posteriormente, se utilizaron imagenes con menor
precipitacion, Normal y Seca, a fin de precisar los ambientes. Se definen asi, 4 ambientes (Figura
7.27).
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Figura 7.26 Imagen del 30 de agosto de 2017 (Landsat 8). Detalle del establecimiento Don Joaquin
(afio Normal en DJ 1011 mm, hasta agosto 302 mm (sélo en agosto 216 mm) (superior), y vista

regional, incluye Don Joaquin y el Amanecer (iinferior)

En la Figura 7.27 se presentan los ambientes que se reconocieron por este procedimiento. El
ambiente 1, color Verde claro, es el mas expenso, considera una situacion general semejante en
el escurrimiento, concentrandose dicho escurrimiento en el ambiente 2, color Amarillo claro. En el
ambiente 3, en color Celeste, es donde se acumula el agua formando cuerpos de agua
relativamente frecuentes. Se destaca, al igual que lo observado en la division por fotolectura de los
ambientes, que la localizacion de la via de escurrimiento principal del ambiente 2, y los cuerpos de
agua del ambiente 3, se ubica al menos en parte, en el sector de canales construidos en el
establecimiento. Consecuentemente, no se puede indicar si dicha via de escurrimiento y

acumulaciones de agua, es natural o ha sido provocada, o al menos intensificada en su magnitud
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por la construccién de dichos canales. El ambiente 4, color Azul, corresponde al Arroyo y su principal

area de influencia.
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Figura 7.27 Ambientes obtenidos con imagen del 30 de agosto de 2017, y otras con condiciones

diferentes en cobertura de agua

En la Figura 7.28 se muestra la superposicion de los ambientes obtenidos por INTA por
técnicas geomanticas (Figura 7.27) con los obtenidos por fotolectura en octubre de 2018 (Figura
7.15).

Se aprecia que efectivamente las zonas con mayor acumulacion de agua se ubican en el
Ambiente 2 y 3 (Figura 7.27) que se corresponde con un sector del ambiente VERDE y VIOLETA
(Figura 7.15). Sin embargo, la técnica geomatica, no refleja los cambios que se producen en
relacion a la presencia de agua en superficie, que aunque varian segun las fechas, tienen una visible
distribucién asociada a la topografia general (loma, media loma y bajo), y al microrelieve que dentro
de dicha topografia general se presenta en funciéon de las condiciones de suelo, erosion, e
incidencia del agua subterranea y de superficie. Esto se manifiesta en la vegetacioén,
comunidades vegetales en la media loma y bajo, y desarrollo de los cultivos en la loma. Todos estos

aspectos se consideran en el criterio de dividir ambientes por fotolectura.
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Figura 7.28 Superposicion de los ambientes obtenidos por INTA por técnicas geomanticas (Figura

7.27) con los obtenidos por fotolectura en octubre de 2018 (Figura 7.15)

Respecto a la correspondencia entre ambos procedimientos para definir Ambientes, se destaca
lo que a continuacién se indica:

-El ambiente VERDE, incluye parte del ambiente 1 y el sector superior del ambiente 2,
donde la superficie freatica se ubica en general mas profunda, y consecuentemente, las
acumulaciones de agua se vinculan al microrelieve con diferentes tipos de suelo e infiltracién
(Argiudol vértico con Natracuol vértico en loma). Asimismo, se aprecia que los escurrimientos
regionales, en la parte Norte se asocian a la Cafada larga, y, especificamente dentro del campo, a
la construccion de canales. Puede destacarse también, que en el criterio de fotolectura, se
discriminan sectores con menor agua acumulada (ambiente NARANJA con Argiudoles vérticos y
Hapludol tapto argico con significativamente mejor drenaje), y otros con mayor influencia del agua
freatica, ambiente VIOLETA. Consecuentemente, a través de la fotolectura, se puede efectuar una
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divisién del ambiente 1 (Figura 7.27), en ambientes VERDE, NARANJA y VIOLETA, considerando
entonces, agua en superficie, subterranea, tipo de suelo y vegetacion.

- En el criterio de fotolectura se consideran situaciones diferentes en el area del Arroyo que
son incluidas como un uUnico ambiente 4 (Figura 7.27). Asi, a través de la fotolectura puede
discriminarse un sector menos afectado por agua, y otro que se constituye en el Arroyo propiamente
dicho (ambientes ROJO y AZUL respectivamente (Figura 7.15).

-Respecto al ambiente AMARILLO y VERDE hacia el otro lado del Arroyo al sur, es una
zona elevada que intercala con zonas bajas, con suelos Natracuol, Argiacuol y Hapludol tapto argico,
que modifican significativamente su aptitud productiva. Sin embargo, con la técnica geomatica queda
todo incluido en el ambiente 1.

En la Figura 7.29 se presenta la superposicién de las “lagunas promedio” definidas por fotolectura,
con los ambientes definidos por la técnica geomantica (Figura 7,27). Se aprecia una buena
correspondencia en las “lagunas”. Sin embargo, a través de la fotolectura, se distinguen otros
cuerpos con agua, y principalmente las “lagunas secas”, que se corresponden con patrones
diferenciales de suelo y vegetacioén, debido a cambios en la humedad edéfica, sodicidad, contenido
de materia organica, procesos erosivos, microrelieves, infiltracién, permeabilidad, y funcionamiento

del agua subterranea, aspectos todos que modifican el manejo agropecuario.

Figura 7.29 Superposicion de las “lagunas promedio” definidas por foto lectura (Figura 7.18) con los
ambientes definidos por técnica geomantica (Figura 7.27)
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Por lo expuesto, el procedimiento de observacion de imagenes de eventos climaticos extremos
por fotolectura resulta adecuado para definir la forma en que se distribuye el agua de escurrimiento
con acumulaciones de agua, recargas en el sitio, y la que asciende por superficies freaticas. Es
posible definir un patron de distribucion, y asociarlo a condiciones de suelo y vegetacion, y
consecuentemente, programar cambios en el manejo tendientes a disminuir los efectos observados
relativos a la degradacion.

La técnica geomatica utilizada, si bien permitid definir los ambientes principales, no
discrimina condiciones diferentes para implementar el manejo. Asi, por ejemplo, el ambiente 1
incluye condiciones que en la fotolectura se aprecian como diferentes, tal como la presencia de
sectores con mayor o menor acumulacién de agua asociado a condiciones del suelo, y/o incidencia

de la superficie freatica.

7.4 Consideraciones finales

En cada punto precedentemente analizado, se presenta una sintesis. En este punto, se reiteran
algunos aspectos relevantes. Sin embargo, se recomiendan sean consultados en cada item tematico
los fundamentos que se consideraron en cada caso.

- En las imagenes satelitales que abarcan una amplia regién se aprecia que el
establecimiento esta influenciado por el aumento de caudales de Arroyos, Cafadas, y vias de
escurrimiento, muchas de ellas favorecidas por la construccion de canales artificiales. Asimismo,
todo el establecimiento presenta flujos de agua subterranea de largo recorrido ricos en Na. Estos
flujos se hacen evidentes como descargas (flujo ascendente), en los sectores de media loma y bajo,
dependiendo principalmente de las condiciones climaticas regionales, y tipos de suelos.

- El establecimiento se ubica entre las Canadas Larga al Norte y la Canada Grande al Sur,
por lo cual el ambiente VERDE y NARANJA estan influenciado por la Cafiada Larga, mientras que
el ambiente VIOLETA por la Cafiada Grande. Dada la continuidad hidraulica regional (todos son
materiales sedimentarios), las aguas subterraneas también inciden en la presencia de agua en
dichos ambientes. Las precipitaciones locales recargan en el sitio, sin embargo, su infiltracion y
reserva en el suelo depende de la permeabilidad.

- Se identifica la coexistencia de flujos de agua de largo recorrido alcalinos, y flujos locales
no salinos ni alcalinos. La forma en que inciden y se manifiestan en el suelo y comunidad vegetal
que se desarrolla, depende principalmente del tipo de suelo y posicidén topografica, microrelieve de
cada ambiente, y relieve general del establecimiento (loma, media loma, bajo).

- La coexistencia de estos flujos, locales y de largo recorrido, determinan la magnitud del

hidrohalomorfismo, que incide en el desarrollo vegetal y tipo de comunidad vegetal.
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- Los suelos se presentan en un patrén irregular de distribucion, en un microrelieve
formado en su larga historia geoldgica de sedimentaciones y erosiones. Se reconocen suelos
Argiudoles vérticos, Natracuoles vérticos y Hapludoles tapto argicos, que alternan incluso en el
mismo lote y posicidn topografica. Estos resultan de la forma en que se produjeron los procesos
erosivos, y consecuentemente, del espesor de depdsitos sedimentarios que determina la proximidad
con el agua freatica alcalina, y que se favorezcan o no, las recargas de aguas locales.

- Todos los suelos presentan en alguna parte del perfil, e incluso desde superficie, texturas
finas, con elevado contenido de arcillas, y dentro de dicha arcilla, una alta proporcién de tipo
expansiva. Esto dificulta la permeabilidad, siendo aun mas afectada cuando, ademas, presentan
alcalinidad. La presencia de materiales sedimentarios en discontinuidad litolégica con texturas mas
gruesas, favorecen las recargas de agua, y disminuye el ascenso de superficies freaticas por
capilaridad. El ascenso de flujos de agua regionales, se producen por presion hidraulica, por lo cual
es posible observar elevaciones de la superficie freatica sin lluvias locales o insuficientes. En todos
los casos, la alcalinidad que se observa resulta del balance de sales, entre el agua que recarga, la
solucién edafica, el agua que asciende por presion hidraulica y por capilaridad (evapotranspiracion).

- Si bien existe correlato con la descripcion de suelos realizada por el INTA a escala 1:50000,
dada la escala de trabajo, a fin de definir manejos es necesario establecer con mayor precision como
se alternan los suelos sddicos con los no sddicos, y como se distribuyen los materiales superficiales
mas permeables de la discontinuidad litolégica.

- La erosion se hace evidente en amplios sectores en todas las posiciones topograficas. Si
bien, existen origenes comunes que favorecen dicha erosion, deben considerarse las
particularidades de cada posiciéon topografica, donde efectos de superficie y/o subsuperficiales
determinan la presencia de cuerpos de agua, tal como tan claramente se aprecia en los ambientes
aqui definidos.

- Los sectores mas elevados, denominados de loma, la propiedad que principalmente incide
en la magnitud de la erosién es la baja infiltracion, dado que alternan suelos sédicos con no sédicos,
con mayor o menor espesor del horizonte A, y con cambios en las texturas. Los escurrimientos se
favorecen al disminuir la infiltracion y permeabilidad, la cobertura vegetal, y por la construccion de
canales. Actualmente, prevalece el ambiente definido como NARANJA y VERDE, debido a la forma
en que se producen las acumulaciones de agua en superficie. En otros sectores hacia el S, se
presenta, ademas, un ambiente definido como AMARILLO.

- En los sectores definidos como medias lomas y bajo, en la erosién incide principalmente
el escurrimiento del agua en superficie, que puede provenir de sectores mas elevados, del agua que
recarga en el sitio (infiltracién), y la que proviene de la supefficie freatica. La erosion debe evitarse
manteniendo la cobertura vegetal durante todo el afio, tanto en la actividad agricola como en la
pecuaria. Los efectos de erosidon en la media loma son los mas evidentes en las imagenes satelitales.

- Sobre los canales realizados, debe revisarse la pertinencia de su ubicacién y/o

permanencia, debido a que se incrementa el contenido de agua “aguas abajo”, y porque se favorece
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la erosion. Debe plantearse retener el agua donde cae, tal como con plantaciones arbéreas, y/ o
bordos de contencion. Estas practicas han sido ensayadas en otras zonas semejantes, siguiendo el
criterio del Manejo Agrohidrolégico (Médulos), donde el agua puede encauzarse luego de su
retencion. Este programa se desarrollé en el marco de la ley CODESA (1983), que luego fue dejada
de lado por la construccion con canales (Plan Maestro de la Cuenca del Rio Salado) que se iniciaron
en 1987.Sin embargo, resulta necesario retomar los principios del Manejo Agrohidrolégico, dado que
es la forma sustentable de preservar el ambiente, asegurando la productividad de las tierras.
Pueden consultarse los principios y ejemplos de aplicacion en Bellati et al. (1978). Damiano (2005),
Damiano (2016), y Damiano et al. (2017), que consideran lo indicado por Ameghino (1886), respecto
a la necesidad de conservar el agua donde cae, no realizar canales, debido a que las sequias
revisten mayor gravedad que las inundaciones.

Asimismo, se destacan publicaciones realizadas en diferentes sistemas productivos y regiones
del pais, que consideran como en el presente libro, los Sistemas de flujo de agua subterranea de
Téth, a fin de entender el comportamiento hidrolégico de un sitio o regidn, proponer prdcticas de
manejo, y como estas pueden implementarse (Alconada Magliano et al. (2009); Alconada Magliano
et al. (2011); Alconada Magliano et al. (2016); Alconada Magliano y Damiano. (2017); Alconada
Magliano et al. (2017); Alconada Magliano y Carricaburu. (2019); Alconada Magliano y Carrillo Rivera
(2019); Alconada Magliano, 2021b. Especialmente, se recomienda el libro, Intensified Land and
Water Use - A Holistic Perspective of Local to Regional Integration, que analiza aplicaciones y
entendimiento de diferentes ecosistemas nacionales y de otros sitios en México y Espafia (Alconada
Magliano, 2021a).
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