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La fragilidad de los ambientes tropicales

Elrégimen delas precipitacionesylastemperaturas define en los trépicos un ciclo de los nutrientes
muy diferente al propio de las zonas templadas. En las zonas templadas una porcion mayoritaria de
la materia organica (MO) cumple su ciclo dentro del perfil del suelo y sus horizontes'. Por el contrario,
en los tropicos la mayor proporcion de la MO evolucionay se deposita en la biomasa superficial, vale

decir tallos y follaje de los arboles, los cultivos y sus rastrojos.

A modo de ejemplo, en un bosque templado mas del 50% del carbono organico (C) y el 90% o mas
del nitrégeno organico (N) forman parte de la estructura del suelo. En cambio, un bosque tropical

posee el 75% del Cy el 60% del N en la vegetacion y de ello el 45% esta en la parte aérea.

Asi, en los tropicos la supresién del bosque deriva en un nuevo estado del ecosistema donde la
degradacion de los suelos resulta inevitable. ;Por qué? Basicamente porque en estos ambientes los
suelos son incapaces de permitir el ciclo y la conservacion de los nutrientes asociados a la materia
organica, situacion negativa que se agrava por las altas temperaturas y la ocurrencia de lluvias muy
intensas que lixivian el perfil del suelo, es decir, disuelven y arrastran sustancias solubles como

arcilla, sales y humus.

Sibien esto s6lo es una simplificacién de los procesos de degradacién de los suelos que ocurrieron
y ocurren en el NO argentino, la pérdida de la capacidad productiva de los agro ecosistemas se refleja
en la vertiginosa reduccion de la disponibilidad de nutrientes, la pérdida del estado de agregacion
de la arcilla, arena y limo, la reduccién de la calidad biolégica y claramente la compactacién del perfil
del suelo. Esta ultima, la compactacién, reduce la infiltracion del agua, incrementa la resistencia a la

penetracidn de las raices, limita la permeabilidad al flujo de los gases, etc., etc., etc.

' Se refiere a las capas superficiales del suelo u horizontes organicos, donde se desarrolla el sistema radicular de los cultivos.
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“Las células del suelo” son sus agregados

El enlace de las particulas del suelo para formar agregados estables resulta esencial para proveer
las condiciones fisicas necesarias para la penetracion de las raices, el intercambio de gases (O,y CO,),
el drenaje libre del agua y su moderada retencién. Todas estas condiciones mejoran la existencia
de un equilibrio entre el agua y el aire que favorecen el crecimiento de las plantas y la actividad

microbiolégica.

Es ampliamente conocido que los suelos bien agregados son mas resistentes a los procesos
erosivos. Ademas, siempre se destaca la fuerte contribucion de la MO a la estabilidad estructural

entre la areng, el limo y las arcillas.

Como ya se ha seflalado, cuando se suprime la vegetacién natural, la dinamica de la MO
en las zonas tropicales resulta en un balance negativo, continuo y constante a través de los afios.
La severidad con que se reduce el contenido de MO y el de nitrogeno (N) organico en sistemas de
agricultura continua, depende del manejo de los residuos y en particular, del tratamiento mecanico

del suelo (labranzas) y los métodos utilizados para suprimir la vegetacion natural (Figura 1).
La MO en el suelo - Pérdidas y estabilizacion

Ademas de la ya mencionada contribuciéon de la MO a la estabilidad estructural del suelo,
corresponde destacar otras contribuciones positivas, que aun sonampliamenteignoradas por muchos
de los actores del sector agricola. Son muy destacables: 1) su fuerte relacion con la persistencia y

degradacién de los pesticidas, 2) es la mayor fuente natural de nutrientes inorganicos y de energia

Figura 1. El uso de métodos inadecuados para habilitar tierras fue general.

Vol. 14, N° 3 | Diciembre 2024 32 Temas BGNOA

ARTICULO 3



Frontera agropecuaria en el NOA

microbiana, 3) sirve como material de intercambio i6nico y agente quelante? para mantener
disponibles el agua y los nutrientes del suelo, 4) mejora la infiltracion del agua y su eficiencia de uso

y 5) amortigua los cambios en el pH de la solucion del suelo.

El equilibrio en el nivel de MO en el suelo depende de los factores formadores de suelo y su
interaccion, que segun su importancia son: el clima, la vegetacion, la topografia, el material original y
el tiempo. Mencionar algunos casos de interaccién entre estos factores formadores del suelo permitira

comprender mas a fondo cdmo trabajan en la naturaleza.

Por ejemplo: un clima con lluvias abundantes resulta en mayor desarrollo de la vegetacion y
produccion de biomasa; cuando la distribucién de las lluvias es uniforme y las temperaturas son
templadas, prospera la vegetacion de pastos; en cambio, si se alterna una estacion lluviosa con una
estacion seca con altas temperaturas, prospera la vegetacion de bosques; cuando el material original

presenta contenidos de arcilla mas altos, los niveles de MO en el suelo también lo seran.
En consecuencia, por lo general se observa que:

* los suelos cubiertos con pasturas poseen niveles de MO mayores que los cubiertos por

bosques;
+ los contenidos de MO son mayores conforme las precipitaciones son mas abundantes;
* no obstante ello, seran mas bajos cuando las temperaturas sean mas altas;
+ las texturas finas presentan contenidos mas altos de MO que los suelos de textura gruesa;

* los suelos mas humedos y con drenaje pobre poseen contenidos de MO mas altos que los

suelos bien drenados;

« los suelos que ocupan las partes mas bajas del relieve poseen mas MO que los que ocupan

las partes mas altas.

Para que la MO del suelo alcance un estado de equilibrio estable, segun el clima, son necesarios
entre 100 y 2000 afios. Estado de equilibrio éste que se altera rapidamente con la supresién del
bosque y puesta en producciéon de los suelos en sistemas de agricultura continua, tal como ocurridy

continua ocurriendo en el NO argentino.

2 Los agentes quelantes son moléculas organicas que pueden formar compuestos complejos con ciertos iones metdlicos
como Ca, Mg, Fe, Co, Eu, Zn y Mn; asi estos elementos quedan retenidos en el suelo, y luego pueden ser liberados lenta-
mente para que queden disponibles para que las plantas los absorban
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La pérdida de MO que ocurre como consecuencia de la supresion del bosque, usualmente, es
exponencial ya que declina rapidamente durante los primeros 10 a 20 afios y luego tiende a frenarse
para alcanzar un nuevo equilibrio en 50 afios 0 mas. El nuevo equilibrio sera altamente dependiente
del manejo agronomico del sistema, en particular lo relacionado con la utilizacién de rastrojos, las

rotacionesy las labranzas.
Las areas productivas de poroto en el NO argentino

La deforestacion en el NO argentino se ha caracterizado por las elevadas tasas de habilitacién de
tierras para la agricultura, entre las mas altas del planeta. El principal factor que las ha impulsado es

el avance de la frontera agropecuaria.

La habilitacion de tierras para la agricultura en los ambientes tropicales del NO argentino estuvo
siempre acompafada de procesos de degradacion, cuyo factor comun ha sido la pérdida de MOy la
ocurrencia de erosion hidrica. Como resultado de este proceso tan negativo, los agro ecosistemas

han reducido en forma sostenida su potencial productivo.

En el caso particular de la provincia de Salta este avance fue impulsado por la oportunidad de

producir porotos para grano seco y destinarlos a la exportacién (Figuras 2, 3).

Figura 2. La produccién de porotos ofrece altisima calidad al mercado externo
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Algunos datos del INTA Salta muestran que la pérdida real de MO y de N a partir del desmonte,
depende de los afios y de cada sistema de produccion en particular. Sin embargo, la pérdida ha sido
siempre muy consistente y segun estudios realizados en otros paises recién se estabiliza pasados los
50 a 100 afios.

Localidad Tipo de suelo Uso del suelo Pérdida de Pérdida de
materia N (%)
organica (%)
Tartagal (Salta) Argiustol udico 15 afios de pasturas y granos
Las Lajitas (Salta) Haplustol udico 10 afios de granos
57,1

i e I I
:
'

Cruz Alta (Tucuman) Hapludol T. argico 50 afios de cafa de azlcar

62,5

Figura 3. El cultivo de porotos ofrecia el soporte econdémico para la expansion
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Crénica de una degradacion anunciada

La disponibilidad de tierras baratas en areas donde la produccidén ganadera bovina extensiva se
debatia en una fuerte crisis, definid el momento oportuno para expandir la frontera agricola. En ese
nuevo contexto el cultivo de porotos asumié el rol de “COLONO” de las tierras que se incorporaban

a la produccién agricola.

En los suelos virgenes los rendimientos eran formidables, sin presién de malezas, de insectos
plagas o de enfermedades: el poroto definié asi una ecuacidn cuyas variables eran: altos rindes, bajos
costos de produccidn, alto valor internacional del producto y tierras baratas. El resultado de esta
ecuacion permitia pagar los costos de la tierra y su habilitacion para agricultura en 1 6 2 campafas

de cultivo.

Este proceso se desencadend en 1975, a lo ancho y largo de la subregion principal, orientada
meridionalmente, al este de la primera estribacion de las Sierras Subandinas integrada por zonas
muy humedas, hiumedas y subhimedas (Figura 4). Proceso que evoluciond sin estrategias para el
desarrollo del sector, sin ordenamiento territorial ni control del Estado. La expansién de la frontera

respondio sélo alainfraestructura disponible (caminos)yla proximidad alos desmontes ya existentes.

Ello derivo en una fuerte fragmentacién del paisaje de los bosques nativos, con las consecuentes
pérdidas de los Servicios Eco sistémicos y disminucién en la capacidad del ambiente para amortiguar
los cambios y/o anomalias ambientales. Pero mas aun, al poner en produccién estas tierras que
antes eran bosques tropicales, no se tuvo en cuenta lo discutido antes, que la eliminacién de la

biomasa contenida en el bosque empobreceria de MO a los suelos, facilitando su degradacion.

El agua de escurrimiento y el anegamiento fueron y son las causas fundamentales de la erosién
hidrica. Muchos campos en produccion vieron sistematicamente reducida su superficie util por el
incremento y profundizacion de carcavas, arrastre de suelo y acumulacion temporal de excesos de
agua. A ello, se sumo el incremento en la presidon de insectos plagas y enfermedades que redujeron

progresivamente el potencial productivo.

La degradacion del ambiente como producto del cambio en el uso de la tierra, se caracterizé por
el desorden y ausencia de planificacién y racionalidad. En poco mas de 10 afios resultaba imposible
continuar con la produccién de porotos en el este de Salta. Un proceso similar ocurrié en las provincias

de Tucuman y Santiago del Estero.
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Figura 4. Areas de produccién de porotos en el NO argentino

Como resultado de este proceso, el cultivo de poroto quedo limitado a la zona norte de la provincia
de Saltay, otra vez, el sector productivo entraba en su segunda crisis, ahora con fuertes inversiones

en habilitacion de tierras e incipiente infraestructura.

Con la introduccién de la soja sumada al poroto, se generd lo que se dio en llamar la

“pampeanizacién” de la agricultura del norte. Esto es asi, pues simplemente se trasladé las tecnologias
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propias del cultivo de cereales en climas templados y en suelos profundos, desde la pampa humeda
alas areas productivas del NO argentino, sin tener en cuenta que los suelos de los bosques tropicales

son mucho mas fragiles ya que pierden gran parte de la MO al eliminar la cubierta de bosque.

A partir de fines de los 80’ se inicia una nueva etapa de este “lamentable proceso” en el que la soja
reemplaza al poroto, sostenido en una falacia: “esta subregion principal es lo mismo que la Pampa

HUmeda".

Ahora la soja era quien impulsaba la habilitacion de mayores superficies; entre 1998 y 2002 se
deforestaron en la provincia de Salta unas 41 mil ha cada afio, lo que significa una tasa de remocion
de 0,8 % anual de la masa forestal. En Tucuman, la tasa fue del 1,2 % y en Santiago del Estero se

desmontaron 92 mil ha cada afio.

Este proceso ominoso en la subregién principal, muestra con meridiana claridad las tres fases
sucesivas: a) la degradacion del bosque, b) la fragmentacién del paisaje y c) la deforestacion, que

resultd en la cuasi desaparicion del Bosque Chaquefio en esta region.

Como se ha dicho el cultivo de soja permitid superar la segunda de las crisis del sector productivo.
Sin embargo, la magnitud de la degradacién antes aludida derivo en nuevos y mas graves problemas

que fueron agregando complejidad al contexto.

Entre ellos, la presion creciente del complejo de picudos (familia Curculionidae) sin enemigos
naturales, la presencia generalizada de malezas resistentes a los herbicidas y la mayor presiéon
de enfermedades, atentan contra la productividad de la soja y como si esto fuese poco, también

impactan negativamente en la produccién de porotos.

Si a estas restricciones, se afiaden los crecientes costos de produccién, el costo creciente de la
energia y el impacto de los fletes al puerto de Rosario, quedan pocas dudas de que la region debera

soportar su tercera crisis.
El argumento en perspectiva

Aristoteles sabiamente dijo “la Unica verdad es la realidad”, continuar negandola equivale a poner

el piloto automatico en “curso de colision”.

La estrategia de encadenarse a las topadoras o la de crear “seudo yaguaretés”, no han sido mas

gue acciones que causan deshonra, al servicio de intereses vituperables.
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El “sindrome del avestruz” en muchos funcionarios con responsabilidad en el gobierno a través de
los afios que lleva este proceso, pusieron sobre el tapete una situacion de desorden de tal magnitud,

que impulsoé a los actores privados a zanjar el cada dia como mejor pudieron.

El camino actual de presionar sobre los recursos naturales con mas crecimiento horizontal
para que las actividades productivas sean rentables, se rifie por donde se lo mire con la Economia

Ecolégica. Entre los supuestos de esta rama de la economia hoy corresponde destacar dos de ellos:

+ Los procesos termodinamicos son irreversibles; vale decir que todo el dinero del mundo

nunca sera suficiente para revertir los dafios provocados en el ambiente.

« El valor que el mercado actual le asigna a un recurso natural, como un suelo agricola, de

ninguna manera se asemeja al que tendra en el futuro.

Perder por goleada este partido, o en cambio ganarlo por un margen acorde al potencial real de
la regidn es tarea, como minimo, del conjunto de actores de los territorios involucrados: el Umbral al

Chaco, Las Yungas y Pedemonte y los Valles Templados?®.

Es muy importante acordar que las rutas no son para cortarlas al momento de reclamos
sectoriales, tampoco para deteriorarlas con exceso de peso en los camiones “justificandose” en el

enorme impacto del costo del flete.

También es necesario aceptar que la expansion de la frontera agropecuaria en los ultimos 45
afos generd crecimiento con muy poco desarrollo, a un costo ambiental imposible de revertir y

sumamente dificil de valorar en la actualidad y mucho menos hacia el futuro.

Es menester que el Estado ponga en practica efectiva el “Contrato Social” que Jacques Rousseau
propuso en el siglo XVIII, y que es la base de nuestra republica representativa y federal. Forma de
organizacion que debe trabajar con el objetivo de superar las fuertes asimetrias entre las economias

regionales y la pampa humeda.

Asi, el Estado y/o los actores deben liderar la construccion de un proyecto comun y sustentable,
como lo supo hacer Salta en la década del 90 para desarrollar el turismo. Reconocer las oportunidades

que significan el mercado regional (interno y externo) para transformar la produccion primaria en

3 Regiones agroecondmicas, definidas por Bravo et al. (1998). Nétese que esta definicion se basa en las regiones naturales y las activida-
des econdmicas desarrolladas en cada una, con énfasis en el riesgo y seguro agropecuario. Estas regiones tienen similitudes y diferen-
cias con las provincias geoldgicas, provincias fitogeograficas y ecorregiones (ver Fabrezi et al. 2022, Temas BGNOA, vol. 12, n°2).
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alimentos, para cambiar una matriz laboral con 48 empleados publicos en Salta y 87 empleados

publicos en Jujuy por cada 100 empleados formales en el sector privado.

Sector privado que, en algunos casos, asi lo entiende y lo pone en practica desde hace tiempo con

recursos propios, a pesar de la ausencia de un proyecto de desarrollo.

Un ejemplo claro es el progreso logrado por CoSalta integrada por 30 productores que se juntaron
para hacer lo que no podian hacer individualmente; o el de los productores de huevos de Salta, que
proveen 600 millones de huevos/afio mientras que el consumo provincial es 286 millones/afio; o el
de empresarios que han desarrollado dentro de la provincia todos los eslabones de la cadena de

carne porcina con tecnologia de punta.

El desarrollo planificado de la ganaderia regional seguramente podria ser una herramienta muy
robusta para dar sustentabilidad a la produccién agricola y, a su vez, el trampolin para producir
alimentos, generar trabajo, riqueza, arraigo y desarrollo en los territorios, sin perder de vista que el
territorio no es sélo el espacio geografico, sino también los diferentes actores sociales y econdmicos

que lo ocupan.
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