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Introduccién

La actividad agropecuaria es una de las principales actividades econdémicas de
la localidad de Carcarafia, en el sur de la Provincia de Santa Fe. La llegada del
ferrocarril, a mediados del Siglo XIX, motivd la llegada de colonos europeos que
impulsaron el desarrollo de la colonia y sus alrededores, convirtiendo al campo en el
motor del crecimiento de la zona.

Esta localidad no fue ajena a los procesos de agriculturizacion y sojizacion que
atravesaron a la actividad productiva de nuestro pais. De esta manera, el paisaje rural
fue cambiando con la desaparicion de unidades productivas, especialmente tambos; y
la ciudad fue creciendo, recibiendo a quienes anteriormente vivian en el campo.

En los ultimos afios la ciudad ha seguido
expandiéndose, de una forma desordenada, y
sin una planificacion urbana adecuada que
contemple y prevea las situaciones que surgen
por dicho crecimiento. Asi es como se ha
moldeado un espacio especialmente
problematico: el periurbano.

Imagen N°1: Mapa que indica el area urbana de
Carcarafa. En amarillo, limites en el afio 2000; en rojo
limite actual.

Maria Mercedes Cardoso define al periurbano como “un area de transiciéon entre el
campo y la ciudad, con predominio de lo urbano”. Valenzuela Rubio indica que esta
zona transitoria “ofrece una amplia gama de usos tan dispares como grandes
equipamientos y parques metropolitanos, poligonos industriales, urbanizaciones de
baja densidad de edificacién, con espacios de agricultura residual”’. En Carcarafia esta
gama de usos del suelo incluye una zona industrial, grandes instalaciones de silos,
barrios abiertos, residencias precarias, pequefios basurales, y campos en los que se
desarrolla agricultura convencional, entre otros.

El periurbano es un territorio en el cual las actividades rurales se encuentran
limitadas por la accién de la urbanizaciéon y por la exigencia social de un ambiente
saludable. La Ordenanza N° 2159 de Carcarafia, prohibe la aplicacion terrestre de
agroquimicos, en todas las variantes toxicoldgicas, desde una distancia de 100 metros
del limite residencial; asi, se establece una zona de seguridad o exclusion. A partir
de dicha zona se cuentan 500 metros mas, estableciendo una zona de restriccion, en
la cual se pueden realizar solamente tres aplicaciones anuales.

Imagen N° 2: Mapa de Carcarafia que indica la zona de
exclusion (violeta) y la zona de restriccion (azul).

De este modo, el periurbano se ha convertido
en un territorio de discordia y de tension, debido a




gue se dan usos del suelo incompatibles en un mismo espacio.

La agroecologia es una alternativa al modelo productivo tradicional, modelo
gue tiene una gran dependencia de insumos para producir; y una respuesta a la
tension entre vecinos y productores del periurbano, ya que permite producir alimentos
de manera compatible con la salud y con el medioambiente.

Esta propuesta abarca no solo aspectos productivos, sino también sociales y
econdémicos. En este sentido, Miguel A. Altieri concibe a la agroecologia como “una
disciplina que se define, sobre los principios de base de la ecologia, como estudiar,
concebir y administrar a los agrosistemas para que, simultdneamente, sean
productivos, conserven los recursos naturales, sean coherentes con la cultura local,
sean socialmente justos y sean economicamente viables”.

En este trabajo, como futuros técnicos agropecuarios, se pretende realizar una
experiencia productiva, desde una perspectiva agroecolégica, en un lote en la zona de
exclusion del periurbano, que sea un aporte a la problematica local. Para ello, se
realiz6 un cultivo de cobertura que consisti6 en una pastura polifitica como modelo
para restaurar y cuidar los suelos de la zona periurbana de Carcarafia.

A lo largo del trabajo realizamos analisis y evaluaciones para conocer las
caracteristicas de nuestro suelo; y, para medir la efectividad de la experiencia,
realizamos una comparacion del suelo del cultivo de cobertura con un suelo de
referencia y con un suelo en el que se realiza agricultura de manera permanente.

Objetivo general

Medir y analizar el impacto de un cultivo de cobertura con enfoque
agroecoldgico en la calidad del suelo de un lote ubicado en el periurbano de
Carcarafa.

Objetivos especificos

Caracterizar el tipo de suelo del lote en el que se realiz6 el cultivo de cobertura.
Analizar y comparar el suelo del cultivo de cobertura con un suelo poco
disturbado, y con un suelo en el que se realiza agricultura permanente.
Visibilizar la problemética del periurbano de Carcarafa.
Concientizar sobre la importancia de cuidar el suelo y conservar la
biodiversidad.

e Conocer y dar a conocer la agroecologia como modelo de produccién
sustentable.

Metodologia

La unidad de analisis es un lote de 8250 m2 (150 m de largo por 55 m de
ancho). Este lote se encuentra en la zona de exclusion; siendo una franja lateral del
lote N°5 de la Escuela de Educacion Técnico Profesional N° 486 “Francisco Netri”.



Todo el lote N°5 se encuentra dentro de la zona periurbana de la ciudad de Carcarafia,
ubicada al sureste de Santa Fe, dentro del departamento de San Lorenzo.

En el lote N°5 se realiza rotacion de cultivos agricolas desde hace mas de 20
afos. En la franja donde se realiz6 el cultivo de cobertura no se realiza ninguan cultivo
desde el afio 2011; siendo el corte de pasto, la Unica actividad realizada en la unidad
de analisis en los ultimos afios..

Para lograr los objetivos anteriormente mencionados se sembr6 un cultivo de
cobertura en el lote citado, y se realizé un seguimiento del mismo durante todo el ciclo
del cultivo.

Imagen N°3: Mapa del lote sembrado con pastura polifitica. El mismo se ubica,
calle de por medio con las viviendas del barrio, dentro de la zona de exclusion.

Para obtener informacién sobre las caracteristicas edaficas
del suelo del lote donde se implantd el cultivo cobertura se realizé
un perfil cultural que permitié identificar los distintos horizontes del
suelo; se observaron los distintos tipos de estructura que presentan
los distintos horizontes; se determind la resistencia a la
penetracidn, identificando capas duras; y se determind la textura del suelo al tacto.

También se tomaron muestras del suelo para poder determinar la densidad real
del mismo. Este andlisis se realiz6, con posterioridad, en el laboratorio de la escuela.

Para medir la calidad del suelo se llevd adelante una metodologia
agroecoldgica para la evaluacion de la sostenibilidad de un cultivo. De esta
manera, se propuso estimar y evaluar distintos indicadores de la salud del suelo tanto
fisicos, quimicos, como biolégicos. Con los datos obtenidos para cada indicador, se
construyé un diagrama tipo “ameba” o radial, que permitié visualizar el estado actual
de la calidad del suelo, considerando que mientras mas se aproxima la “ameba” al
perimetro del poligono, el estado sera mas sostenible.

También se definié realizar una evaluacion de la sostenibilidad de manera
comparativa o relativa. Para esto, se estimaron los mismos indicadores en dos suelos
con diferentes estados de transicibn o manejo. En este sentido, se eligieron dos suelos
de la escuela: el primero, un suelo poco disturbado, con poco transito de personas y
magquinarias, que se encuentra en un sector del parque de la escuela, denominado
suelo de referencia; y otro, un suelo con uso agricola continuo desde hace mas de
veinte afos, que se encuentra en el lote N° 5 de la escuela, denominado suelo
antrépico. Luego de analizar y valorar los distintos indicadores para estos dos suelos,
se procedié a realizar el diagrama tipo “ameba” para compararlos con el suelo del
cultivo de cobertura.

Actividades realizadas




En una primera instancia, se realizé la convocatoria y propuesta de realizar el
proyecto a los alumnos de 5to A de la escuela. Luego, surgieron varias propuestas de
alumnos y profesores, que tenian en comun la relacion con la tematica del periurbano.
Estas propuestas se fueron puliendo y modificando; hasta que surgio la posibilidad de
sembrar un cultivo de cobertura en uno de los lotes de la escuela. Entre los alumnos y
el profesor acompafiante se cre6 un grupo de whatsapp, para la comunicacion; y un
archivo de Google Drive para registrar los avances.

La primera actividad propiamente del proyecto fue la siembra del cultivo de
cobertura, en el lote ya mencionado con anterioridad. La preparacion del lote consistio
en dos pasadas de rastra de disco, previo a la siembra. La siembra se realiz6 con una
fertilizadora, es decir que la siembra fue al voleo. Luego, la semilla se tapd con una
pasada de disco superficial. La fecha de siembra fue el 10 de junio de 2021. Como
cultivo de cobertura se sembrdé una pastura polifitica que contenia seis especies
forrajeras distintas, pertenecientes también a distintas familias. La densidad de siembra
fue de 40 kg/ha.

Imagen N° 4: Pasada de la rastra de disco durante la
preparacion del suelo.

Las especies incluidas en la pastura
polifitica fueron: vicia (Vicia villosa y Vicia sativa)
y trébol de olor blanco (Melilotus albus), de la
familia de las leguminosas; colza (Brassica
napus) y nabo (Brassica rapa), de la familia de
las cruciferas; y por dltimo, Triticale y Avena
strigosa, de la familia de las gramineas.

Imagen N° 5: Proporciones de cada especie en el mix; el
65 % correspondia a triticale, el 20% a vicia, 9% a avena, 4%
a colza, 1% a nabo y a melilotus.

Esta mezcla mejora el suelo en varios
aspectos. Las leguminosas rompen capas duras
y profundizan de manera significativa el suelo,
debido a su raiz pivotante. También aportan gran
cantidad de nitrégeno al suelo, debido a que
poseen noédulos con bacterias Rhizobium que
realizan la fijacion biolégica del mismo. Las gramineas mejoran la estructura y
porosidad del suelo en gran medida por sus raices adventicias, que forman un sistema
radical conocido como raices en cabellera. Las cruciferas también poseen raices
pivotantes que rompen capas compactas y mejoran la aireacion del suelo. Esta pastura
protege el suelo al mantenerlo cubierto. De este modo, se reduce el riesgo de erosion y
se aporta mucho material para el ciclado de nutrientes. Por otro lado, la presion de las
malezas sobre el cultivo es menor, debido a la competencia que tiene la pastura sobre
las especies espontaneas.

mTrticale mVica Avenz mColza mNabo mMelilotus



3 i 4 Imagenes 6 ,7 y
8: Grupo de
alumnos junto al
Director de la
escuela y a los
productores que
realizaron la

siembra.
Semillas de la
pastura polifitica.
Siembra con el
cajon fertilizante.

Luego de la siembra de la pastura se realizaron una serie de capacitaciones virtuales
a cargo de una profesora de la institucion. Los temas abordados fueron: “Los suelos y
sus caracteristicas”; “Observacion y descripcion del perfil edafico”; “Toma de muestras
y acondicionamiento”; “Determinacion de la textura de un suelo”.

El 18 de junio se realizd la observacion de un perfil cultural; y se contd con la
presencia del Tutor CREA. En una primera instancia se identificaron y midieron los
horizontes del suelo. Luego, se midi6 la resistencia a la penetracion. En esta
prueba, se fue clavando el cuchillo en los distintos horizontes y se identificaron las
capas duras, segun una valoraciéon
subjetiva.

Imagen N° 9: Prueba de la resistencia a la
penetracion en el perfil cultural. Los
marcadores fueron colocados para identificar
los distintos grados de dureza.

Imagen N° 10: Comprobacion visual de la
cantidad de materia organica en el suelo.
Jeringa con agua oxigenada.

Luego, se observd la presencia de insectos y artropodos. Ademas, se tomaron
diferentes muestras de los distintos horizontes, y se los rocié con un mismo volumen
de agua oxigenada, para comparar la cantidad de materia orgéanica presente en los
mismos. También se visualizaron micro y macroporos..

Luego los estudiantes extrajeron muestras de diferentes partes del perfil y las
analizaron para identificar los distintos tipos de estructura. Posteriormente,
humedeciendo esas mismas muestras y mediante la
aplicacién de fuerza sobre las mismas, se realiz6 la
determinacion de la textura al tacto, utilizando un
cuestionario como guia. Por dltimo, se hizo una
prueba de cémo se toman muestras de suelo

utilizando el barreno.

Imagen N° 11: Jornada sobre perfil cultural a cargo de
la Ing. Patricia Skejich. Se conté con la presencia del Ing.
Alejandro Ramello.




Luego de este encuentro, las medidas de cuarentena se endurecieron. El 15 de
septiembre se pudo concretar la visita a cargo de referentes del Modulo Experimental
de Produccidén Agroecoldgica Extensiva del INTA Oliveros, y de la Catedra Libre de
Agroecologia.

En dicho encuentro se hizo referencia a la problemética del periurbano y a la
agroecologia como un proyecto viable a gran escala, y como respuesta a las
deficiencias que muestra el modelo de produccion actual. Ademas, en esta jornada se
realizo un taller sobre evaluacion visual de calidad del suelo. En esta capacitacion
se aprendid a medir los distintos indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos, propios de
una metodologia agroecologica para evaluar la calidad y sostenibilidad de un suelo.

Entre los indicadores fisicos, se midio la estabilidad estructural, que mide el
comportamiento de los agregados del suelo al ser sumergidos en agua. Para ello se
coloca una muestra de suelo en un cilindro con tejido metalico; y luego se sumerge el
conjunto en un jarro de vidrio con agua.

También se realiz6 la prueba de compactacion e infiltracion, que realiza una
evaluacion conjunta de la dureza existente en los distintos horizontes del suelo; y la
capacidad de absorcion del agua que contiene el suelo. Para ello, se coloc6 un cilindro
sobre el suelo, se le agregd agua, y posteriormente se midi6 el tiempo de absorcion.

Ademas, se explicé como calcular la densidad aparente de un suelo. Esta mide
la cantidad de masa que entra en determinado volumen, e incluye el volumen que
ocupan los poros del suelo. Esta prueba consiste en llenar un volumen conocido con
una muestra de suelo sin disturbar; luego, se procede al secado en estufa de dicha
muestra. La muestra se seca a 105 ° C durante 48 hs. hasta alcanzar un peso
constante. Ese peso se registra y se lo relaciona con el volumen del cilindro.

Densidad aparente (g/cm3)= Peso suelo/(Pi*r2*h)
donde r=radio del cilindro y h=altura del cilindro

Luego, se analizaron los indicadores bioldgicos. El primer indicador analizado
fue el de la materia organica. Este indicador mide la accion de los microorganismos
(bacterias, hongos y algas) que se encuentran en la materia organica del suelo. Para
ello, se observa y mide el burbujeo que se produce al agregar agua oxigenada a una
muestra de suelo. También realizamos la observacion de la presencia de lombrices y
artropodos en el suelo.

Para finalizar la capacitacion, se analizaron los indicadores quimicos.
Primeramente se mostré como medir el pH, es decir, el grado de acidez o alcalinidad
del suelo. La prueba consistié en colocar 20 g de suelo en un volumen de 50 cm3 de
agua destilada. Luego, se dej6é que precipite el material mas denso, y se introdujo un
trozo de cinta de pH en el sobrenadante para calcular el valor de pH, comparando el



color obtenido en la cinta con una gama de colores de referencia. Otro indicador
guimico que se analizé es el color y olor del suelo.

Imagenes N° 12, 13, 14 y 15: Analisis de estabilidad
estructural, infiltracion, materia orgénica y pH.

Imagen N° 16: Encuentro sobre calidad visual del
suelo con la Ing. Victoria Benedetto, del INTA, y
Facundo de la Torre, de la Catedra Libre de
Agroecologia.

Luego de la capacitacion sobre calidad visual del suelo, se comenzé6 a llevar adelante
una evaluacién de la sostenibilidad del suelo del cultivo de cobertura de manera
comparativa. Para ello se midieron nuevamente todos los indicadores fisicos,
guimicos y biolégicos del cultivo de cobertura; y se los comparé con un suelo de
referencia, poco disturbado; y con un suelo con agricultura permanente, muy
disturbado o antropico. La intencion de la experiencia es comparar el suelo en cuestion
con situaciones extremas en el proceso de transicion agroecolégica.

Imagenes N° 17,18, 19 y 20: Muestras de infiltracion de suelos antropicos, con cultivo de cobertura y de
referencia. Toma de muestras para analisis de densidad aparente.



Imagen N° 21: Analisis de materia organica en las 3
muestras

Imagenes N° 22, 23 y 24: Analisis de pH en las muestras de
suelos de cobertura, de referencia y antropico.

Imagenes N° 25, 26, 27: Andlisis de
estabilidad estructural, andlisis de
densidad real con
picnémetro y
analisis de actividad
microbiolégica.

Durante la realizacién de las distintas pruebas, se decidié obtener el valor de la
densidad real del suelo del lote. Este valor es comun a todos los suelos comparados,
mas alla de los usos que se les dé. Este pardmetro mide la cantidad de masa que entra
en determinado volumen sin considerar los poros del suelo. Para ello, se seleccion6
una muestra de suelo seco de peso conocido, tamizado y mortereado; y se determind
el volumen que ocupa en el picndmetro, a través de la siguiente férmula:

Densidad real (g/cm3) = P/ ((P+P1) - P2)
donde P=peso suelo seco; P1= peso picnémetro con agua destilada; P2=peso del
picnémetro con suelo seco y con el resto de agua destilada

Los valores de densidad real y de densidad aparente permitieron que se pueda
determinar otro indicador fisico, el % de porosidad de las distintas muestras de suelo,
para poder comparar sus valores entre si. Este valor se obtuvo con la siguiente
formula;

% Porosidad total= (1 - DR/DA)*100

Finalmente, se procedié a medir la cantidad de Materia Seca (MS) que brind6
el cultivo. Para este fin se realizaron 6 muestras en el lote del cultivo de cobertura con
un marco con un area conocida (0,25 m2). El procedimiento consistid en arrojar el
marco de manera aleatoria y cortar el forraje que quedé dentro del mismo. Luego ese
material verde se pesa y una muestra del mismo se lleva a estufa para el secado,



hasta que alcance peso constante. Con la diferencia de peso del material verde con el
material seco, se obtiene el % de MS.
% MS= peso seco/peso fresco*100

Luego se calcula la produccién por Ha. con la siguiente formula.
Kg MS/ha= peso fresco (g)*(%MS/100)*40

Resultados

En cuanto a la determinacion de la textura del suelo al tacto concluimos que el
suelo del lote posee una textura franco arcilloso y limoso. También se determiné la
densidad real, 1,92 g/cm®. Se encontré una compactacién a 15 cm de la superficie que
corresponde al piso de arado, el cual se formé tras muchos afios de actividad agricola
constante. Por ultimo, se calculé la cantidad de materia seca por hectarea, 6860 Kg
MS/ Ha.

Para medir los Indicadores de calidad de suelo, se determin6 una escala del 1 al
5; siendo 5 el valor més alto, y 1 el valor mas bajo.

Indicadores fisicos 1 3 5
Los agregados se desarman Los agregados se Los agregados no se
completamente desarman parcialmente desarman
=14 1,1-1,4 =11

Estabilidad estructural

Densidad aparente

Compactacion e infiltracion Compacto, se anega El agua infiltra lentamente | El agua infiltra facilmente

Porosidad =50% 30-50% =30%

Indicadores biologicos

Actividad microbiologica Mo se observa burbujeo Leve burbujeo Mucho burbujeo

Mo se observan lombrices y Se observan algunas Se observan muchas

Lombrices y artropodos

atropodos lombrices y artropodos lombrices v atropodos
Indicadores quimicos
. A Diferencia mayor o menor a
pH Diferencia mayor o menor a 2 4 55-75

1
Suelo marrén claro con
poco olor y con algdn grado
de materia organica o
humus

Suelo negro o marrén
oscuro con olor a tierra
fresca y abundante
materia organica o humus

Suelo palido con mal olor o guimico
y no se observa materia organica o
humus

Calor, olor y materia organica

Al realizar la evaluacién de la sostenibilidad de manera comparativa, se obtuvieron los

siguientes datos para los tres diferentes tipos de suelos:
Suelo De referencia Antropico CB:Q‘:';'E:?:E
1° muestra: 9:13 min 1° muestra: 49
Infiltracion 1° muestra: 3:36 min | 2° muestra: mayor a segundos 2°

2° muestra: 10:03 min

40 min

muestra: 2:48 min

Densidad aparente

0,93 glcm:

1,24 glem:

1,31 glcm:

Actividad microbiologica

Leve burbujeo.

abundante burbujeo.

Leve burbujeo.

pH

6

6,5

6,5

Estabilidad estructural

los agregados se
desarman
parcialmente.

se observan algunas
lombrices y
artrépodos.

los agregados se
desarman
parcialmente.

Color, olor y materia
organica

suelo marrén oscuro
con olor a tierra
fresca y abundante
materia orgénica o
humus.

suelo marrén oscuro
con poco olor y con
algin grado de
materia orgénica o
humus.

suelo marrén claro
con poco olor y con
algin grado de
materia orgdnica o
humus.

se observan algunas

se observan algunas

se observan algunas

Lombrices y artropodos lombrices y lombrices y lombrices y
artrépodos. artrépodos. artrépodos.
Porosidad 42% 38% 31%




El suelo de referencia, estd poco disturbado. Se obtuvo un tiempo de infiltracion
bueno, esto es reflejo de su baja compactacion. La densidad aparente fue la mejor de
los tres suelos. Su actividad microbiologica fue considerable, y el pH esta dentro de los
valores estandar. La estabilidad estructural fue la mejor, el suelo no se desmoroné y
los agregados mantuvieron su estructura. En cuanto a color, olor y materia organica,
obtuvo el valor mas elevado. La porosidad, si bien es la mas alta, no representa un
valor éptimo.

El suelo antropico tuvo una actividad agricola constante. Este suelo presento
infiltracion lenta y anegamiento. Su densidad aparente fue medianamente alta; y su
actividad microbioldgica fue inesperadamente la mas alta, esto se debi6 a que, a pesar
de que la labranza fue constante, presentaba rastrojo de maiz, maleza que cubrio el
suelo y no se sembrd un cultivo invernal. Su pH, al igual que el suelo de referencia,
esta dentro de los valores aceptables; La estabilidad estructural fue intermedia, ya que
los agregados se desarmaban parcialmente. Presenté poca materia organica, un color
ligeramente mas oscuro que el suelo de referencia y un olor leve a tierra hUmeda. En
porosidad se obtuvo un valor intermedio.

El suelo del cultivo de cobertura fue el mejor en términos de infiltracién. La
densidad aparente fue alta, denotando el valor menos aceptable de los tres suelos. Su
actividad microbioldgica fue considerable al igual que en el suelo de referencia. El pH,
estd dentro de los valores normales; La estabilidad estructural manifestd un
comportamiento semejante al suelo antrdpico, los agregados se desarmaban
parcialmente, pero demoraron mas tiempo en hacerlo. La cantidad de materia organica
fue superior al suelo antrépico, pero menor al de referencia; el color no fue el esperado,
ya que se obtuvo una tonalidad clara. La porosidad fue la mas baja de los tres; este
valor esta en relacion con la alta densidad aparente que se obtuvo.

Con los valores obtenidos de los

L Evaluacion de calidad de suelos
indicadores para evaluar la

Calidad de| Sue|0 se dlseﬁé un Suelo de referencia Suelo antropico Cultivo de cobertura

dlagr.a.nja tIpO ameba L. que Estabilidad estructural

permiti6, de manera agil vy 5

sencilla, comparar los distintos ) o 4 e :
LOWor, Olor i IV Ens0ad aparente

estados del suelo. Cabe destacar ; S
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Conclusion

La cuantificacion de los distintos parametros analizados nos permiten afirmar que el
cultivo de cobertura aporté a mejorar el estado actual del suelo.

Una continuidad en el manejo agroecoldgico del lote permitird seguir observando
progresos en los indicadores de la calidad del suelo. La mejora en la infiltracion, en la
estabilidad estructural, y el aporte en materia organica al suelo, observados en este
trabajo, dan cuenta de ello.

Este trabajo es un primer paso en la transicion a un modelo agroecolégico, que nos ha
demostrado que es posible producir alimentos de modo de recuperar la salud del suelo,
del aire, del agua y, en definitiva, de la biodiversidad.
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