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Resumen:

Nuestra escuela se encuentra en la localidad de Los Nogales, al sur de la provincia de
Santa Fe, en el corazon de la Pampa ondulada, a 12 km de la Capital Nacional de la Soja.
La base de la economia regional es el agro negocio. A partir del afio 1996 con el avance del
monocultivo de soja, la deforestacion de los montes nativos, el detrimento de hierbas
autdctonas y el sobre uso de agroquimicos; la biota del suelo se fue degradando,
reduciendo su salud, disminuyendo su resistencia y provocando pérdidas en su
biodiversidad, arriesgando el delicado equilibrio que llevé miles de millones de afios en
evolucionar, peligrando su capacidad para realizar funciones ecosistémicas esenciales Este
proyecto intenta demostrar la importancia que tienen las especies nativas como protectoras
de la biodiversidad del suelo. Para lograr esto, se tomaron muestras de suelo de
establecimientos agricolas, de un monte con Timbé negro, debajo de un Espinillo y debajo
de una Pezufia de vaca. Se realizaron andlisis fisicos y microbiolégicos en el laboratorio,
para comparar distintos parametros en las muestras y poder llegar a comprobar nuestra
hipotesis: “La biodiversidad del suelo se ve alterada por la disminucion de las especies
nativas ante el avance del monocultivo de soja”. Los resultados obtenidos corroboraron
nuestra hipétesis inicial, concluyendo que desde la escuela tenemos que ensefar que la
armonia de la comunidad con su ecosistema, con su época, con su historia, con su paisaje,
con su rigueza, con su Patrimonio natural, se logra tomando conciencia; esto es lo que
nosotras queremos profundizar y hacer crecer a través de su cuidado, preservacion y
multiplicacién, mediante un vivero de plantas nativas en la escuela para reforestar y
trasladando a la comunidad nuestra experiencia con la educacién ambiental para que se
prolongue en el tiempo.



Introduccion:

El suelo es el medio natural para el crecimiento de las plantas y sustenta a todos los
ecosistemas terrestres. Es esencial para la vida, provee nutrientes y agua para todos los
seres Vivos; su Biota, es decir, la flora y la fauna que vive, en su mayoria, en su capa
superficial o residuos vegetales frescos, constituyen la parte viva de los suelos y son
imprescindibles para su desarrollo. Esta biota estd compuesta por una incontable cantidad
de mega, macro, meso y microorganismos que juegan un rol clave en la cadena tréfica del
suelo, manteniendo el fragil equilibrio de la vida en los ecosistemas naturales. Si las
interacciones se interrumpen pueden causar impactos irreversibles. Es necesario que las
estudiantes se relacionen con estos conceptos y valoren la importancia del suelo.

El sur de la provincia de Santa Fe carece de superficies minima de sitios o areas para la
conservacion de la biodiversidad que se articulen armoénica y sustentablemente con las
actividades productivas de la zona. En los afios 70 la superficie de siembra evolucioné en
vertiginosa expansion, todo esto ha implicado sin dudas, profundas transformaciones en la
estructura productiva y el deterioro progresivo del recurso suelo en la regiébn pampeana. A
partir de 1996, el ingreso de la soja transgénica, produjo consecuencias drasticas: récord de
desmontes y uso masivo de agrotoxicos.

La diversidad natural del monte es considerada “maleza” y se destruye para favorecer la
uniformidad. Al no diversificar lo cultivado por el avance del monocultivo, la fauna nativa no
se puede sustentar y alimentarse correctamente, reproducirse o protegerse. El suelo sufre
un desgaste de los nutrientes con tendencia a la erosion. En la actualidad, la pampa
hameda practicamente ha desaparecido como bioma propio, sumando la gran pérdida de
biodiversidad y riqueza paisajistica histérica. Nuestros sistemas agricolas tienen gran
influencia sobre los organismos del suelo. El aclareo de montes autdctonos o pastizales
para el cultivo de soja, afecta al entorno del suelo y reduce la cantidad y numero de
especies de organismos del mismo. Si bien la utilizacién de insumos externos, (fertilizantes
inorganicos y plaguicidas), mitigan las limitaciones, el uso excesivo ha degradado el
ambiente. La calidad y la salud de los suelos, condicionan la produccién y sostenibilidad
agricolas, la calidad del ambiente, afectando la salud vegetal, animal y humana.

Mejorar la biodiversidad del suelo es vital para garantizar la salud del mismo, la seguridad
alimentaria y nutricional futura.

El suelo es uno de los ecosistemas mas complejos de la naturaleza y uno de los habitats
mas diversos de la tierra: alberga una infinidad de organismos diferentes que interactian
entre si y contribuyen a los ciclos globales que hacen posible la vida.

El suelo es el medio natural para el crecimiento de las plantas y sustenta a todos los
ecosistemas terrestres. Un centimetro de suelo puede tardar entre 100 y 1000 afios en
formarse, es un recurso No Renovable.

La asociacién natural entre las raices de las plantas y los microrganismos promueven una
mejor nutricién y crecimiento de las plantas. A través de su metabolismo los microrganismos
son capaces de romper y desnaturalizar ciertos compuestos toxicos y contaminantes
resultantes de la actividad humana. Parte del Di6éxido de carbono puede ser retenido en el
suelo, descompuesto durante largos periodos de tiempo. Las alumnas al investigar todas
las funciones que cumple un suelo sano, comprenderan la importancia de su cuidado; esta
investigacion busca promover en ellas acciones para colaborar con la conservacion de
suelos saludables.



Después de propiciar espacios para la investigacion, estudio y reflexion, se llegd a la
conclusién que la deforestacion de montes nativos, la pérdida de especies autdctonas, el
avance del monocultivo en el sur de la provincia de Santa Fe, y el sobre uso de
agroquimicos, han degradado y alterado la salud del suelo, disminuyendo su resistencia y
provocando pérdidas de Biodiversidad que ponen en peligro su equilibrio.

Por todo lo fundamentado anteriormente surge la problemética elegida para nuestro
Proyecto de Investigacion: “La biodiversidad del suelo se ve alterada por la
disminucion de las especies nativas ante el avance del monocultivo de soja”.

Durante el desarrollo del proyecto se propiciara que las alumnas incorporen conceptos,
técnicas de laboratorio, dialogos y trabajo en equipo.

El proyecto se realiz6 enmarcado en el espacio curricular Sistemas Productivos y
Problemética Ambiental I1.

OBJETIVOS:

e Obtener herramientas que le faciliten un pensamiento analitico.

e Valorar la importancia del suelo como recurso no renovable.

o Realizar esta experiencia formativa, fomentando un mejor dialogo y trabajo en
equipo entre las alumnas.

e Potenciar habilidades de observacion y analisis critico.

e Incrementar las habilidades de expresion oral a través de la charla e intercambio
gue se realice con los diferentes actores.

o Mejorar el desarrollo de la responsabilidad.

e Respaldar los valores que promueve la Educacion Ambiental basados en el
respeto y cuidado del ambiente, reconociendo que los bienes patrimoniales
(naturales y culturales) constituyen recursos no renovables, de los cuales se
recomienda hacer uso racional para poder contribuir asi al desarrollo sustentable
de la comunidad.

¢ Resaltar el valor alimenticio, medicinal, productivo y ambiental de un suelo sano.

Contenidos Investigados:

v Definicién de Biodiversidad.

v' Relaciéon entre biodiversidad, servicios de los ecosistemas y bienestar
humano.

v ¢ Qué es el suelo? Funciones y servicios ecosistémicos. Suelos sanos y

sostenibles.

Micro y macro organismos del suelo. Definicién de biota. Clasificacion.

Técnicas de laboratorio para: toma de muestras de suelo, pH,

Conductibilidad eléctrica, tiempo de infiltracion, presencia de

microrganismos en las muestras.
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Actividades Realizadas:

» Investigacion en textos, paginas de Internet, videos, etc. de los conceptos
necesarios para obtener el problema a trabajar.

Investigaciéon y analisis de la problematica de la disminucion de las especies
nativas por el incremento del monocultivo de soja, su impacto en el suelo.
Toma de muestras de diferentes suelos: campo sembrado de soja, campo de
maiz, monte de Timbo6 negro, monte de pezufia de vaca, Espinillo.

Trabajo en laboratorio: aplicacion de técnicas de investigacion.

Debate de los resultados.

vV V V¥V



Realizacién de planillas en Excel, para comparar resultados.
Charla informativa con el Tutor del proyecto.

Realizacién de informe final del trabajo.

Realizacién del guion del video.

Realizacion del video.

Plantacion de tres arboles nativos en el predio de la escuela.
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Materiales y Métodos:

Materiales:

Palas y barrenos.

Peachimetro.

Conductimetro digital.

Bolsas para muestreo.

Materiales de vidrio de laboratorio.

Reactivo Azul de Bromotimol.

Pizarron.

Internet.

Celular para registro fotografico del progreso del proyecto y realizacion del
video.

Métodos vy Resultados:

Para realizar los siguientes analisis fisicos y microbiolégicos, se recolectaron muestras de
suelos de Los Nogales:

Campo sembrado con soja
Campo sembrado con soja
Campo sembrado con maiz
Timbo negro

Espinillo

Pezuia de vaca

ouhrLNE

« pHdel suelo de las distintas muestras: El pH del suelo es considerado como una
de las principales variables, ya que controla muchos procesos quimicos, afecta
principalmente la disponibilidad de nutrientes de las plantas. El rango de pH 6ptimo
oscila entre 5,5y 7. Medimos el pH con peachimetro.

Para analizar los resultados obtenidos nos basamos en la tabla que figura en
https://es.wikipedia.org/wiki/PH del suelo; de acuerdo a dicha tabla, las muestras de campo
sembrados con monocultivo de soja dieron como resultado un pH moderadamente acido y
ligeramente &cido, mientras que las muestras de campos con rotacion con maiz y las de
arboles nativos, dieron pH neutro.



https://es.wikipedia.org/wiki/PH_del_suelo

Muestra pH

PEZUNA DE VACA (Bauhinia variegata) 6,5

TIMBO Negro (Enterolobium 6,5
contortisiliquum)

SOJA 1 (Glycine max) 6,3
SOJA 2 (Glycine max) 5
MAiz (Zea mays) 7.1

< Tiempo de Infiltracién:

El fenémeno de la infiltracion, segun Hillel (1971), se define como el ingreso vertical de agua
al suelo desde su superficie, esta distribucion esta gobernada mayoritariamente por
caracteristicas, propiedades y estado del suelo (textura, estructura, porosidad,
agrietamiento, laboreo, humedad, cobertura vegetal, materia organica, etc. y las diferentes
situaciones de manejo que provocan alteraciones manifiestas en suelo como arado,
compactado, surqueado, sembrado, regado, agrietado, etc.)

La compactacién de la superficie del suelo, afecta negativamente la infiltracién, reduce la
penetracién de agua a través de la superficie, porque se produce un sellamiento superficial.

La materia organica mantiene la porosidad del suelo, esto hace que la velocidad de
infiltracién no se altere y, mas adn, que aumente.

Para efectuar esta prueba utilizamos embudos en los que colocamos papel de filtro, en cada
dispositivo se colocé la misma cantidad de gramos de suelo y de centimetros cubicos de
agua, se tomé el tiempo en que tardé en filtrarse el agua en cada uno.

En las texturas mas gruesas, como las muestras de nativas, la infiltracién fue mas rapida y
en las mas finas, pulverizadas, como en las muestras de cultivos, tuvieron infiltracién mucho
mas lenta.



Muestra Tiempo de infiltrado

PEZUNA DE VACA (Bauhinia variegata) 8 12

TIMBO Negro (Enterolobium 2 437
contortisiliquum)

SOJA (Glycine max) 25 457
MAIZ (Zea mays) 39" 18"
ESPINILLO (Vachellia caven) 117117

<+ Conductividad Eléctrica:

La conductibilidad eléctrica (CE) indica la cantidad de sales presentes en el suelo. El exceso
de sales inhibe el crecimiento de las plantas. Sin embargo, un exceso de sales aparece
como resultado del uso que se le da al suelo.

Es importante considerar que todos los fertilizantes inorganicos son sales y por lo mismo
tienen un efecto directo sobre la CE. La salinidad es un fenbmeno indeseable ya que afecta
el crecimiento de las plantas de varias maneras y por lo mismo, un aumento en la CE traera
como consecuencia una disminucion de rendimiento. Para esta prueba se utilizd
conductimetro digital.

Muestra PPM (p.ar,tes por
millén)
MAIZ (Zea mays) 1020
PEZUNA DE VACA (Bauhinia variegata) 44
SOJA campo 1(Glycine max) 720
TIMBO negro (Enterolobium 115
contortisiliquum)




Para el andlisis de estos datos nos basamos en la siguiente tabla, que obtuvimos en el
manual Cientificos del mafiana, Kit de Ciencias de la Tierra para Escuelas Secundarias, de
Bayer. www.bayerconosur.com

Conductividad Eléctrica Clases de salinidad Respuesta de Cultivo
(ppm a 25 °C)

0-627 No salino Aceptable para el crecimiento
de cultivos
627 — 1094 Muy ligeramente salino Se restringen los rindes de

cultivos muy sensibles

1094 — 2022 Ligeramente salino Se restringen los rindes de la
mayoria de los cultivos

2022 — 3891 Moderadamente salino Sélo cultivos tolerantes rinden
satisfactoriamente

>3891 Fuertemente salino Solo cultivos muy tolerantes
rinden satisfactoriamente

De acuerdo a esta tabla, las muestras de los campos sembrados con maiz y soja presentan
un aumento en la cantidad de sales, por el contrario, las muestras de las nativas dieron
resultados que se traducen en suelos no salinos, demostrando la importancia de estas
especies en el cuidado de la salud del mismo.

< Microbiologia del suelo:

La vida microbiana tiene un rol esencial en la formacién y el mantenimiento de la fertilidad
del suelo. El monitoreo de la abundancia, actividad y diversidad de los microorganismos
edaficos es de suma importancia para evaluar el impacto de las diferentes practicas de
manejo productivo. El andlisis microbiolégico del suelo estudia la presencia, abundancia y
actividad de las poblaciones microbianas y las interacciones de los microorganismos entre
si, y entre ellos y las plantas.



Demostramos la respiracion microbiana por medio de la decoloracion de un
indicador:

Azul de bromotimol (indicador de pH)

pH por debajo de 6.6 pH por encima de 7.6

amatrillo

I

El azul de bromotimol (BTB bromothymol blue) es un indicador de pH que en solucion
acida presenta color amarillo, en solucién basica se presenta azul y en soluciéon neutra
presenta un color verde. También se usa para la observacién de actividad fotosintéticas o
para indicar respiracion, pues se vuelve amarillo en presencia de dioxido de carbono,
porque al reaccionar con el agua, forma &cido carboénico, bajando el pH.

CO2+H20 6 COsH2

El azul de bromotimol es un indicador adecuado para determinaciones de acidos y bases
débiles, preferentemente en pH préximo a 7(neutro). Se utiliza para indicar respiracion, pues
se vuelve amarillo en presencia de CO,. A medida que los microorganismos comienzan a
respirar, se va originando CO; como producto del metabolismo. Cuando el CO; entra en
contacto con la solucion del indicador, comienza a producirse acido carbonico y la solucion
a acidificarse. EIl Azul de Bromotimol presenta un color verde en soluciones de pH neutros
(pH 7). En soluciones acidas muestra un color amarillo y en el intermedio de ambos virajes,
presenta distintos tonos de verde. De esto se desprende, que a medida que se vaya
generando COg, la solucién deberia virar de verde a amarillo.

En la foto se puede observar como vir6 el reactivo en las primeras 48hs de tiempo.



https://es.wikipedia.org/wiki/Indicador_de_pH
https://es.wikipedia.org/wiki/Indicador_de_pH
https://es.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis

Color del indicador
Muestras
24hs 48hs 96hs

Timbé negro Verde claro Amarillo Amarillo

Espinillo Verde claro Amarillo Amarillo

Campol Verde claro Verde oscuro Verde mas oscuro

Campo?2 Verde claro Verde Oscuro Verde mas oscuro

Testigo Verde claro Verde claro Verde claro

En la tabla anterior se puede observar como fue virando de color del indicador en las
distintas muestras, a través del tiempo. Los Unicos que alcanzaron el color amarillo, y que
se corresponderia con una mayor cantidad de acido carbonico, por lo tanto, con mayor
respiracion microbiana, fueron las muestras de las nativas.

Conclusiones:

De acuerdo a todos los datos obtenidos en el transcurso de este proyecto, podemos
concluir que, segun los datos del pH, qued6 demostrado que la rotacién con otros cultivos y
las especies nativas, proporcionan al suelo un pH neutro que favorece la nutricién de las
plantas; suelos mas porosos favorecen la filtracion del agua como es el caso de las nativas,
mientras suelos compactados actian negativamente debido a la pulverizacion y erosién del
mismo.

Con respecto a la cantidad de sales, el uso excesivo de fertilizantes quimicos, aumentan la
salinidad del suelo, disminuyendo su uso a pocas especies y lo mas importante es que
demostramos, que suelos enriquecidos con especies nativas contienen mas vida microbiana
gue aquellos que estan desgastados por el uso continuo del monocultivo. El papel que
desempefian los microorganismos es tan variado como importante en la sostenibilidad del
ecosistema del suelo porque participan activamente en la evolucién y caracteristicas del
mismo, como por ejemplo en la eliminacién de compuestos téxicos, en el ciclo de las
nutrientes, en la descomposicion de la materia organica, en las relaciones simbiéticas con
las raices de las plantas, entre otros.

Esta recopilaciéon de datos y actividades realizadas durante este proyecto, estuvo orientado
a dejar en evidencia la necesidad de replantearnos la forma de produccién de nuestra zona,
el avance del monocultivo, la no rotaciéon de cultivos, la falta de ganaderia, el mal uso de
agroquimicos, todo esto ha llevado a la disminucion de las especies vegetales nativas, con
la significativa consecuencia del deterioro del recurso suelo.



Nos comprometimos a valorar los inmensos beneficios que las especies nativas brindan al
suelo, demostrandolo en los diversos estudios realizados en las distintas muestras que
obtuvimos de los alrededores de nuestra escuela.

Nos propusimos ampliar nuestro vivero, sembrando especies nativas, arboles y plantas,
para en un futuro préximo reforestar la plaza y otros espacios en Los nogales y otras
localidades cercanas, y trabajar en conjunto con la Escuela primaria de la localidad, en
educacién ambiental, para concientizar desde la infancia de la importancia del cuidado del
suelo y la biodiversidad.

Ademas trabajar para proteger y ampliar los relictos de monte y pajonal nativo que existen
en taperas, banquinas y en la cuenca del rio Carcarafa, de la cual estamos formando parte.

iUn suelo sano es un suelo sostenible!

Para darle un cierre al proyecto, plantamos tres arboles nativos enfrente de la entrada a
nuestra instituciéon, dos Timbé negro y un Chal chal o Cocu.

Intentamos por medio de esta humilde investigacion, que tomemos conciencia, que
realmente tengamos el sentimiento de ser parte del ecosistema, lo apropiemaos, lo cuidemos
y lo respetemos; porque de ello depende sustentar la calidad de vida de las generaciones
futuras.
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