


sdonde y por qué?

Via seca (vientos desde areas salinas y

. salitrales o desde el mar)
Superficie
del suelo . . .
» Via humeda (disolucion por agua de
Salinizaciéon lluvia, inundacion por des-
del suelo borde de cursos de agua
salina)
7 Origen biolégico: produccion de S?
"Fondo del perfil en suelos sulfato-acidos
del suelo

Agua subterranea: disoluciéon de

estratos salinos de la
corteza terrestre




El exceso de sales en la solucién del suelo afecta la negativamente

la disponibilidad de agua para las plantas. Pero no todos los cultivos
son igualmente sensibles.
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El exceso de sodio intercambiable afecta la estabilidad del
sistema de poros, y por ende la movilidad del agua del suelo.

Los suelos sédicos son en general poco permeables.
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Suelos salinos:

Conductividad eléctrica (CE) >4 dS / m

Suelos alcalinos:

Porcentaje de sodio intercambiable (PSI) > 15

Estos valores se originan en la taxonomia de los suelos.

Los problemas pueden empezar con valores inferiores, en funcion
de la tolerancia de cada cultivo, la profundidad del suelo a la cual
aparecen, etc.



Regiones subhumedas y humedas: grandes planicies

(pendiente < 0,1 %) con capa freatica cercana a la
superficie del suelo.




1° cuestion: geomorfologia y relieve

Paisajes modelados por el viento en paleoclimas mas secos que
el actual.

Evidencias:
* No existe red de drenaje integrada en arroyos y rios;

* Muchas lagunas son antiguas cubetas de deflacion edlica, hoy
llenas de agua;

» Patrén de lagunas-lomas semilunares, en direccion de los vientos
predominantes.



Bajos
Submeridionales

Oeste
Bonaerense

Pampa
Deprimida

Rasgo comun: red de drenaje poco desarrollada. Las sales no se
eliminan naturalmente hacia el mar.
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sedimentario cretdcico-terciario (tomado de M. Yrigoyen, 1975).



Altura de la napal (m)

-0.50

-200 R /\

350 S 9 &

1980 1990 2000
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Altura de la napa de agua (m) en Gral. Pico

25 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0

0,0

S2pDP1|D20| SDJLO U2 (W) onbD 2p DdDU D] 2p DUNY|Y

47,0

(A) Ceballos (P=0.01; R=0.53); (©) Speluzzi (P<0.001; R=0.81); (o) Catrilé (P<0.001; R=0.88);
(A) Quemd (P<0.001; R=0.76); (+) Alvear (P<0.001; R=0.83).

Fuente: Viglizzo et al. (2007).

Dindmica sincronizada del agua subterrdnea en el noreste de La Pampa



Alrcd inunuadua \ /o)

80 -

70 -

60 |

50 |

40 -

30 |

20

0

0

80 -

y=-0,0167x+39,569
R2=001R=01 70 - y=1,852x2 - 2,9535x - 0,3865
R2=0,77:R=0,88
< 60 /
S ¢
o]
A S 50- 4 /
S /
‘s 40 /
Q)
A £ VAR
30 | /’
20 | P
A -
A 0 ¢ ¢
A T T T T A ﬂ/—\‘ T 1 0 ‘ ’\/ T T T 1
600 700 800 900 1000 100 1200 1300 0 05 1 15 2

Precipitacion anual (mm)

Ascenso de la napa fredtica (m)

Relaciones entre precipitacion anual, ascenso de la napa fredtica y porcentaje
de tierras inundadas en la cuenca del Rio Quinto

25



Inundaciones y encharcamientos periodicos
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Lagunas interconectadas durante las inundaciones
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Paisaje chato: cualquier obra hace de represa




2° cuestion: tipo de suelo = tipo de inundacion

Inundaciones y secas se relacionan con el tipo de suelos
predominantes.

Existen diferentes tipos de inundaciones, en funcion
que se originen por agua subterranea o por agua de
lluvia.

Ello se relaciona con la presencia, o no, de un subsuelo
arcilloso sdédico: el horizonte Bt natrico.
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ascenso libre

de agua subterranea




Profundidad critica en funcién de la altura freatica

N
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Tipos de inundacion

I

Napa “colgante’

Horizonte A

Arcilloso

impermeable 2Bt1
2Bt2
2BCk
2C

Suelos con subsuelo arcilloso

impermeable:

confinamiento freatico y acumulacion Suelo sédico de la Pampa
superficial de agua de lluvia Deprimida (Natracuol)




Tipos de inundacion

arcilla (% :
() Agua de lluvia
0 10 20 30 40 50 60 | no salina
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Agua subterrane:

salinidad elevade



Calidad del agua de inundacioén

4

Agua de lluvia

A 4

Agua no salina

Agua subterranea

Agua con sales solubles de sodio

Problemas de hidromorfismo Problemas asociados de

edafico
(deficientes condiciones de
aireacion y transitabilidad)

hidro-y
halomorfismo edafico
(exceso de sales y
sodio intercambiable)



Problemas fisicos de las
inundaciones con agua salina

|

Tipo de sal soédica predominante

Salinizacion temporaria Sodificacién severa
Sodificacion moderada permanente

-Peladales *Desestabilizacion estructural
Erosion hidrica «Sellado y encostramiento
‘Restricciones hidricas superficial

*Erosion hidrica

«“agua muerta’




Tipos de paisajes y suelos asociados
de las areas inundables



Las imagenes satelitales muestran diferentes tipos de relieves en las
regiones argentinas que poseen campos bajos y suelos salino — sodicos

asociados.
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Samboromboén

Relieve muy chato

Pampa Deprimida
Imagen Landsat

Partidos de Pila y Castelli
sobre la bahia de

Samborombon
Represamiento i




Pueden reconocerse diferentes posiciones topograficas
asociadas con:

« areas relativamente convexas (lomas y microlomas);
«areas planas o tendidos

«areas concavas o de acumulacién (bajos y cubetas).
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Pampa Deprimida, Borde Norte

Natracualf tipico:
Suelo sdédico desde
la superficie

Capa Freatica Capa Freatica
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N Natracuol tipico:

Y 3
A

Pampa Deprimida, Borde Norte

Suelo sddico en el
p— Horizonte Bt natrico, pero
con horizonte A de buena calidad

2Bt2

2BC

2C
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Las | 0scas -Lincoin

Médanos paralelos con
depresiones intermedanosas

A

s ‘ i - A |
W Imagen Mov-99

Pampa Arenosa
Imagenes Landsat.
Sur del partido de Lincoln

Imagen Moy-200
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Depresion
Intermedanosa
0,5 — 2 km ancho

Médano 5 — 6 km ancho



Suelos de la Pampa Interior o Arenosa

Hapludol tipico
aptitud agricola

Hapludoles thapto-natricos
(nartido de | incoln)
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Inundacién por ascenso freatico.
epositadas en la superficie
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FIGURA 3
HOJA 3563 -3 LABOULAYE

Distribucién General de las Principales Unidades de Suelos
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ESCALA APROXIMADA
2.0 2 4 6 810 12 %Km

REFERENCIAS

Complejo de series ROSALES y suelos salinos y alcalinos. —
Complejo de series ROSALES y LEGUIZAMON.

Complejo de series ROSALES y LAS MARINAS.

Complejo de series ROSALES ep fase salina y suelos salinos imperfectamente drenados.
Complejo de series ROSALES, E‘K@M"ﬁ}' suelos alcalinos.

—  Complejo de series ROSALES en fase salina, ESTANCIA ALICIA y LAS ACACIAS.
Complejo de series ROSALES en fase salina y suelos hidromérficos.

- Complejo de series ROSALES, LEGUIZAMON y ESTANCIA LA ALICIA.

9 —  Complejo de series ROSALES, VILLA ROSSI y ESTANCIA LA ALICIA.

10 — Consociacion LABOULAYE.

11 Complejo de series LABOULAYE, LEGUIZAMON y LA PAYANCA.

12— Complejo de series LABOULAYE y EASMEREEDES. Cu® Lot

00O P W —

13— Complejo de series LABOULAYE, LOS ANDES y LEGUIZAMON.
14 — Complejo de series LABOULAYE y LEGUIZAMON.

Serie Rosales
Bajos y planos
(Sdédico a partir del Bt):

Natralbol tipico
(A-E-Bt-BC-C)

Serie Laboulaye:
Haplustol udoténtico
(Ap-A-AC-C)

Lomas medanosas



Criterios de diferenciacion y aptitud de uso:

 profundidad a partir de la cual aparecen los problemas
de sales y/o sodio intercambiable;

» espesor y calidad del horizonte superficial
- tipo de anegamiento y tipo de sal;
* frecuencia y duracion de los anegamientos;

« distribucion espacial (¢, cual suelo domina?).




Tecnologias de rehabilitacion de suelos salinos y sodicos

Existen tecnologias probadas y en desarrollo para la recuperacion de
suelos salino — sédicos. Pero la duracion del efecto sera corta si no
controla la fuente del aporte de sales: el ascenso del agua subterranea.

 Sistemas de drenaje (por ejemplo, drenes topo);

« Manejo del agua superficial (por ejemplo, sistematizacion
agrohidrolégica).




Hoja Subsoladora ——¥

ESPACEAMIENTQ EXCESIVO,
Cilindro de penetracién o “torpedo”
FIGURA 5. ESQUEMA DE ARADO TOPO CON BARRA DE TIRO, DE TRACCION ANIMAL. M M
ESPACEAMIENTO OPTIMO.

FIGURA 8. SELECCION DEL ESPACEAMIENTO ENTRE DEENES TADA



1Tecnoltogias ae renapititacion

Badén bordeado

. Damiano, INTA Clima y Agua)



Maquinas: ' - —
Hoja niveladora (propia)

Pala frontal (alquilada)

(Damiano y Taboada, 2004/05)
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-, . . Enmiendas: yeso (SO4Ca.2H,0),
1. Recuperacién qmmlcai Zcidos azufr); etc(. 20)

Labranza profunda: paratill, cultivie

Abonos organicos:

estiércol,
2. Recuperacion biologica / abono de pileton de tambo.

3. Prevencion del ascenso pastoreo rotativo, SD, intersiembra.

de sales.

Plantas mejoradoras: arroz, maiz de
Guinea, especies megatérmicas, etc.
Manejo de la cobertura superficial:




Descompactacién y enyesado




Produccién de ryegrass

3000,0

2500,0 - 2325,5 2260,8
1874,5

2000,0 -
1500,0 -
1000,0 |
500,0

0,0

kg ha-1 MS

Testigo Cultivie Cultivietyeso

avarr




Profundidad (m)

O testigo
E descompactado
B desc. + yeso

0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80

Densidad aparente (Mg m'3)

2,00

La descompactacién disminuye la densidad del suelo
(Gallardo, Fernandez y Taboada, en preparacion)




CONICET

100 -

60 -

40 -

Tasa de infiltracién (mm h™

20 -

Testigo Decompactado Decompactado+yeso

La descompactacion disminuye la resistencia del suelo y
aumenta la tasa de infiltracién (Gallardo, Fernandez y
Taboada, en preparacion)






1,35

B Pastoreo continuo
O Pastoreo rotativo
B Clausura

densidad aparente (Mg m-3)

set08 Dic-08

Descenso de la densidad del suelo (Gentileza: C. Vecchio, UNLP)




pH

Pastoreo Pastoreo
continuo rotativo Clausura
0-8 cm 9,5 7,8 7
8-16 cm 10,5 10 9
16-24 cm 10,5 10 9,56
RAS (sodicidad)
Pastoreo Pastoreo
continuo rotativo Clausura
0-8 cm 15,5 15 10
8-16 cm 26,2 20,5 23
16-24 cm 26 23 19
% MO
Pastoreo Pastoreo
continuo rotativo Clausura
0-8 cm 1,8 2,9 4,6
8-16 cm 0,9 1,2 1,7
16-24 cm 0,8 1,1 1,4

Mejoran las propiedades del suelo superficial
(C. Vecchio, UNLP)




Manejo del pastoreo

Conductividad eléctrica de extractos de saturacion’

(dS m™)

—=a&—clausura - -A- - pastoreo continuo

Horizonte A1

Control de salinidad
Lavado y Taboada (1987)
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Cuadro 1
Valores promedio de produccion I(Kg./MS/ha) de tres afos de evaluacién de especies
subtropicales
Produccion Produccion
E . ~ Promedio Desvio Promedio
specie Aino . . .
anual estandar trianual (*)
Kg/MS/ha Kg/MS/ha
Chioris gayana 2006 4 916,41 845,27
Var. Fine Cut 2007 5 817,58 908,44 5024,55 b
2008 4 339,67 1 030,48
Chioris gayana 2006 4 574,63 371,95
Var. Pioneer 2007 7 983,32 216,67 5894,97 b
2008 5 126,96 125,07
Panicum Coloratum 2006 4 400,87 923,45
Var. Klein 2007 7 162,38 1 147,82 5831,72 b
20N 5.031 791 Rnt:17g
Testigo 2006 2 532,54 771,85
(Pastizal natural) 2007 3 250,08 618,06 2696,96 a
2008 2 308,26 297,45
(*). Letras distintas difieren significativamente para p<0,05

La implantacién de sp. megatérmicas aumenta la produccion de forraje, en
comparacion con el pastizal natural
(Otondo et al., 2009)



104 — .
O Chloris
10,21 B Panicum
101 mclausura
9.8 B Pastoreo /
9,6 1
< 94 - /
9,2 1
9 i
8,8 1
8,6 1
8,4
Primavera Verano Otoio Invierno

Las mejoras en la productividad se relacionan con descensos de pH
y de la sodicidad
(Gentileza: J. Otondo, INTA Depresién del Salado)



Manejo de hacienda, comederos
y bebederos en bajos



SUMARIO
a) Saber distinguir entre tipos de suelo:
* Presencia o no de horizonte Bt natrico: tipo de inundacion,;

 Criterios de aptitud de uso en funcion de profundidad del
horizonte natrico y el espesor y calidad del horizonte A;

b) Suelos en parches u “overos”: 4 cual prevalece?



c) Rehabilitacion supeditada al control del agua
subterranea y ordenamiento de excedentes de agua.

d) Rehabilitacion de suelos:

» Métodos correctivos (no solo yeso...).

« Métodos preventivos: aumentar cobertura superficial
(manejo del pastoreo, implantacion de

megatérmicas) usando SD.

« Evitar labranzas en suelos con napa muy salina.

Desafio: 4 es posible la agricultura?




s por qué no se podia hacer agricultura?

* riesgo de ilar de sales
- trabajabilid lemas de piso

profundidad del suelo a la cual se presentan las
/ limitantes por sodio y sales

SD: cambio de paradigma




« s cuan profundo esta el horizonte Bt natrico (sea o no thapto)?

» scual es la calidad del suelo que queda arriba del Bt natrico?

0,8 a 1,2 mm agua almacenada por cm de suelo, segun la
textura.

No es lo mismo tener 30 cm hasta el Bt, que tener 60-80 cm.

La posibilidad de la agricultura depende de la autonomia
hidrica del suelo y del manejo de esa agua almacenada.




iMuchas gracias!

Suelos salinos. AER Laboulaye, Cordoba
23 de julio de 2010

INTA
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% cobertura

Crecimiento activo (enero)

80
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60 |
50 |
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_T_|

O Especie Dominante (1)
0 Mat. Muerto
O Suelo desnudo

Chloris

Panicum E. clausura

E. pastoreada

% cobertura

Fin de crecimiento (mayo)

80
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10

Chiloris

Panicum E. clausura

E. pastoreada




% cobertura

Fin del reposo (setiembre)

80
70
60
50
40
30
20
10

Chloris

Panicum E. clausura

E. pastoreada
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Densidad Aparente (grlcm3)
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—=— Profundidad freatica salinidad freatica

— — E—
0 superficie 30
inundacion
’é -0,5 R | [ | | ] | , _. | ] | [ | | ] | [ | | ] | -77 25
=t Fondo del Bt natrico
_‘g - 20
\§ -1 B
i + 15
©
5 -1,5
5 +10
S
o 0 -
2 +5
-2,5 — 0
WY F @ P S FYE R

CE agua freatica (dS m-1)

Lavado y Taboada(1988). Catena 15: 577-594




Disefio Funcional "El Contador” |

Cuneta caming

Baden simple

— Baden bordeado I

Escala 1:15.000

Diseino agrohidrolégico predial del establecimiento “El Contador”
(Damiano y Taboada, 2004/05).
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Relacidn entre altura de napa y rendimiento de los cultivos en la alta y baja cuenca
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