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POR QUE SUBEN LAS NAPAS: ¢(SON LAS LLUVIAS,
ES LA SOJA?
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El centro-oeste santafesino viene soportando registros pluviométricos importantes, que causaron anegamien-
tos en amplias zonas y localidades, afectando la calidad de vida de sus habitantes y pérdidas econémicas de mag-
nitud. En una gran parte de la region, la muy escasa pendiente limita la evacuacidn de los excesos hidricos favore-
ciendo la existencia de napas freaticas muy cercanas a la superficie en la mayor parte del paisaje. Estas impiden el
drenaje profundo de los excesos, que queda limitado a la evacuacion en superficie por la via natural o artificial.

El avance agricola puede tener multiples efectos sobre la dindmica hidrica y la evolucion del nivel freatico
(NF). Si bien no esta claro en qué medida el reemplazo de vegetacion puede haber contribuido a exacerbar los
fuertes ciclos de inundaciones severas experimentados en el centro-oeste de la region durante los Ultimos afos, se
puede especular que existe una tendencia a generar mayores excesos hidricos al pasar de los pastizales naturales
(dominantes hasta principios del siglo XX) a rotaciones de pasturas y cultivos anuales (tipicas hasta a la década
del ochenta) a cultivos anuales continuos con posterioridad. Muchos o todos los fundamentos que explican la cau-
sa del fenémeno pueden ser ciertos, pero hasta el momento no se tiene una real cuantificacion de sus efectos direc-
tos sobre el fenémeno tratado, que en definitiva es el ascenso del NF como agravante de los anegamientos. La
intencion de este trabajo no es refutar ninguna de estas teorias, sino aportar informacion que facilite la compren-
sién de las fluctuaciones del NF con un relieve muy plano y pobre en redes de escurrimiento superficial, tanto
naturales como artificiales, como las del centro santafesino. Dado que la disponibilidad de informacién es limitada
y relativamente reciente en la region, el anlisis del comportamiento de las napas se realiz6 sobre la base de los
datos medidos en la EEA Rafaela del INTA. La serie utilizada registra informacién desde Noviembre de 1969. El
balance hidrico (BH), como una herramienta de analisis y prediccién de la dindmica de la profundidad de la NF,
permitio integrar la oferta de las lluvias con las demandas ambientales, incluido el consumo del cultivo. Las osci-
laciones del NF tomado como promedio anual se muestran en la Figura 1. Se pone en evidencia un ascenso persis-
tente en el periodo 1970-1981 y una segunda etapa de fluctuaciones sin una clara tendencia, entre los dos y los
cinco metros de profundidad, con picos de ascensos de variada intensidad. La primera etapa, los BH muestran un
excedente acumulado de 2067 mm de lluvias, lo que habria provocado el ascenso promedio de 10 m en el NF
resultando en un incremento de 0.5 cm por mm, valor contenido en el rango de variacién (0,4-0,6 cm/mm) repor-
tado por Cisneros y col. (2014). En la segunda etapa, sin una tendencia significativa en la evolucién del NF, el
BH acumul6 un déficit de 685 mm.
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Figura 1: Oscilacion del nivel freatico (NF) como promedio anual para el INTA Rafaela (7 km al norte de Rafaela)
para la serie 1970 — 2016 y el balance hidrico (BH). Estacién Agro-meteorolégica de la EEA Rafaela-INTA.

ElI BH mensual acumulado, sin considerar el drenaje superficial, como herramienta de analisis de la dindmica
de la profundidad de la capa freatica a largo plazo marcé tendencias pero no fue un buen predictor (Figura 2). Si
bien en la mayor parte de los periodos presentd una buena correspondencia con las oscilaciones de la napa, no
otros no logro asociarse.
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Figura 2: Oscilacion del nivel freatico al 31 de cada mes y balance hidrico acumulado para el
INTA Rafaela (7 km al norte de Rafaela), serie enero 1970 — diciembre 2013.

Esta informacion deja en evidencia la estrecha relacion entre el BH y las oscilaciones del NF, pero no resulta
efectiva para estimar las mismas con precision para un periodo prolongado como 1970-2016. Por ello, se utilizé el
modelo ajustado para el periodo mayo-abril de cada afio y misma serie (Figura 3), que muestra una muy buena
correspondencia con los valores medidos ya que evita sumar los errores de cada afio.
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Figura 3: Oscilacién del nivel freético al 31 de cada mes y estimacion en periodos de 12
meses (mayo-abril) para el INTA Rafaela (7 km al norte de Rafaela), serie 1970-2016.

La informacion presentada describe que, luego de una etapa de ascensos (1970/81), el NF se encuentra en una
etapa de fluctuaciones entre los dos y cinco metros de profundidad. Adicionalmente, en afios de BH muy positivo
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se pueden producir picos de ascensos de variada intensidad y con riesgos de anegamiento. La ecuacion del BH
considera la oferta de agua (lluvias) y la demanda (consumo del cultivo y evaporacion del suelo). La demanda
puede ser minimizada o maximizadas segln sea la ocupacion del suelo. Cuanto més prolongada con un cultivo en
activo crecimiento, mayor sera la demanda de agua y menor el excedente o viceversa, cuanto menor sea el tiempo
de ocupacidn, menor el consumo y mayor el excedente, que podra ser retenido en el suelo hasta un limite (capaci-
dad de campo) y el resto drenar superficialmente y/o en profundidad, alimentando la capa freatica. Un estudio del
INTA que ha tenido amplia difusion (Bertram y col. 2014), asocia la fluctuacion del NF a cambios tecnoldgicos
ocurridos en los Gltimos 40 afios en el departamento Marcos Juarez de Cordoba. En el mismo, se pasé de tener -a
principios de los “70- aproximadamente un 40% de su superficie ocupada con cultivos anuales y el resto con forra-
jeras perennes y pastizales, a tener actualmente cerca del 90% de los cultivos anuales, sumado a la disminucién
de la proporcién de gramineas y a una agricultura monopolizada por la de la soja de GM corto El ascenso del NF
en la Estacidon Rafaela entre los afios 1969 y 1981 ocurrié antes de la expansion de la agricultura, de la soja y de
los cambios tecnolégicos que trajo aparejada. Hasta 1998 la ocupacién agricola del departamento Castellanos,
centro-oeste santafesino, era inferior al 30% de la superficie, donde predominaba la agricultura de doble cultivo
trigo/soja entre 1991/95 y recién después, fue cambiando hacia un cultivo Unico anual. A pesar de ello, se demos-
tr6 que con un BH constante se simuld el efecto de los excesos/déficit de lluvias como causante principal de la
variacion del NF. Si bien este trabajo demostraria que la ocupacion agricola del suelo para el centro-oeste santafe-
cino no tuvo un peso definitorio con lo sucedido entre 1970 y 2016, esta claro que cualquier tecnologia que tiene
efectos no deseados debe ser evitada con el objetivo de mitigar el problema, entre ellas el balance hidrico y el
monocultivo de soja, por muchas razones que van mas alla de las consideradas en este trabajo.

Las preguntas a formular son:
La ocupacién con forrajeras perennes y pastizales... ¢hubiera evitado los ascensos de napa y los anega-

mientos de las Gltimas décadas?, la respuesta es definitivamente negativa para el departamento Castella-

nos, COmMo Se expuso anteriormente.

...cpermitiria reducir el NF a valores anteriores a los de la década del 19807, definitivamente no. Segln
Jobbagy y col. (2007), a determinada profundidad del NF, los aportes de agua freética al cultivo comienzan a
disminuir al distanciarse la zona de ascenso capilar del perfil explorado por las raices del cultivo y finalmen-
te, se alcanza un NF en el que no hay efectos. El rango de profundidad en que los aportes de agua freética
comienzan a disminuir para los cultivos es variable y menor para los invernales (en trigo 1,65 m) que para los
estivales (2,5 m) y totalmente neutro debajo de los 5 m) (Nosetto y col., 2009). Ello podria contribuir a expli-
car por qué los registros de la EEA Rafaela del INTA arrojan un rango en el NF que fluctta entre los dos y
cinco metros de profundidad desde la década del 1981.

...¢evitaria los ascensos del NF hasta la superficie?, definitivamente no. La demanda total de agua de los cul-
tivos se produce en un periodo de tiempo y es variable segun la época del afio. En pleno verano en el centro
santafesino la demanda diaria no supera los 8-9 mm, por lo que los excedentes de lluvias puntualmente inten-
sas son derivados al drenaje superficial y en profundidad, alimentando las napas. Por ello, en afios con BH
muy positivos o incluso negativos pero con lluvias puntualmente intensas que no puedan ser drenadas
superficialmente, se pueden producir picos de ascensos de variada intensidad y con riesgos de anega-
miento. Ello fue lo que ocurri6 con los registros de INTA Rafaela en la segunda etapa en que con BH acumu-
lado fue deficitario (-685 mm), pero el NF no marcé una tendencia definida y con ascenso puntuales (1987,
1993, 2003, 2007, 2014, 2015, 2016).

Sobre la base de los expuesto y asumiendo que los excedentes de lluvia que drenan a la napa tendrian un im-
pacto de 0,5 cm/mm en el NF, una precipitacién no drenada superficialmente de 70 mm tendria un impacto de 35
cm en el NF, independientemente de la ocupacion del suelo.

... ¢permitiria moderar los ascensos y la duracion de los mismos?, definitivamente si.
Si bien, en afios con BH muy positivo o lluvias intensas se pueden producir picos de ascensos, éstos serian de
menor duracién y consecuentemente de menor impacto negativo por la mayor demanda de los cultivos

El fendmeno de NF cercano a la superficie llegd para quedarse, al menos en el corto y mediano plazo, por lo
que las estrategias productivas no pueden ser las mismas que las utilizadas con napas profundas y ciclos de preci-
pitaciones promedio o inferiores al mismo. Comprender sus causas permitird decidir con méas claridad la necesi-
dad de adaptar nuestros sistemas de produccion a esa realidad.
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