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La degradacion del suelo es la pérdida actual o potencial de la productividad como resultado de
factores naturales y/o antropicos. Diversas practicas de manejo sustentable han sido propuestas para
disminuir la degradacion y conservar y/o recuperar la fertilidad edafica, como por ejemplo la siembra
directa, la rotacion de cultivos, etc. Sin embargo, el impacto productivo y las respuestas a estos nuevos
manejos varian segun las caracteristicas de los suelos y las condiciones climaticas regionales. Por tales
motivos, la evaluacion de la capacidad de resiliencia de un suelo (posibilidad de retornar a su estado
original después de una perturbacion) es clave para establecer la sustentabilidad de un sistema
productivo (Lal, 1997). Si bien el suelo esta constituido mayoritariamente por sustancias inorganicas,
los procesos que involucran su fertilidad son netamente de carécter bioldgico realizados por
microorganismos (Abril, 2003; Noé & Abril, 2013). Los procesos microbiolégicos mas importantes al
momento de evaluar la resiliencia de un sistema productivo son: la sintesis de materia organica del
suelo (humificacion) (Vazquez et al., 2013) y la liberacion de nutrientes, particularmente nitrégeno
(nitrificacion) (Casado-Murillo & Abril, 2011). Dentro de la provincia de Cérdoba, el departamento
Tercero Arriba presenta serios problemas de degradacion de suelos, lo que motivo el desarrollo de
programas de prevencion de la degradacion y promocién de la recuperacion de suelos degradados
dentro del marco de la Ley Provincial N°8936. Sin embargo, la mayoria de las evaluaciones de la
degradacion de suelos se focalizan en el grado de erosion y pérdida de rendimientos y nutrientes, no
existiendo informacion sobre los procesos responsables de la fertilidad edafica. El objetivo de este
trabajo fue utilizar los procesos de humificacion y nitrificacion como indicadores de resiliencia para
valorar el estado de sustentabilidad y/o recuperacion de la fertilidad edafica en los sistemas
productivos mas difundidos del departamento Tercero Arriba. Nuestra finalidad es aportar
herramientas concretas para el seguimiento y recomendaciones de manejo para los programas de
restauracion. El area de estudio presenta escasa y aislada vegetacion autoctona (eco-region del
Espinal) debido al gran avance de las practicas forestales y agropecuarias. El clima es templado
(temperatura media anual es de 17,3° C) con régimen pluviométrico monzonico (media anual 750mm).
Los suelos se clasifican como Haplustoles, de pH neutro y bajo contenido de materia organica. Se
seleccionaron 5 sistemas productivos con las practicas de manejo mas comunes en la region: a)
siembra directa con rotacion soja-sorgo (5 afios de aplicacién); b) labranza convencional con rotacion
mani-soja-sorgo (40 afios); c¢) siembra directa con monocultivo de soja (5 afios), y d) lote en
recuperaciéon (4 afios de clausura). Para establecer la capacidad de resiliencia de las situaciones
productivas, se tomd como situacion de referencia un sitio con bosque nativo (testigo). En cada
situacion se recolectaron tres muestras compuestas (10 submuestras) de suelo a 0-20 cm de
profundidad, durante el periodo de barbecho (invierno 2012). En las muestras se determing: a) materia
organica total, b) sustancias humicas, c) acidos himicos y fulvicos, d) sustancias no humificadas; e)
abundancia de microorganismos nitrificadores, f) contenido de nitratos, y g) actividad nitrificadora.
Para estimar el grado de sustentabilidad de los sistemas productivos se aplico la escala de resiliencia
de Lal (1997), elaborada en base al porcentaje de variacién de cada parametro con respecto al sitio
testigo: Clase 0 (0-25%, altamente resiliente), Clase 1 (26-50%, moderadamente resiliente), Clase 2
(51-75%, escasamente resiliente), y Clase 3 (76-100%, no resiliente). Para establecer la relacion entre
los datos de las diferentes situaciones analizadas se realizé un test multivariado. El analisis de
componentes principales de las variables del proceso de humificacién y nitrificacion mostré
diferencias significativas entre el sitio testigo y las situaciones agricolas analizadas. Sin embargo, los
sistemas productivos y el sistema en recuperacién no se diferenciaron entre si, probablemente debido a
la reciente adopcion de la clausura (Figura 1). Asi mismo, los sistemas agricolas y la clausura
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presentaron moderada y/o escasa resiliencia en el 77,7% de los casos del proceso de nitrificacion y en
el 93,3 % en el proceso de humificacion. Ambos procesos presentaron 6,0% de casos de pérdida total
de la resiliencia (clase 3). Los resultados muestran que durante los primeros afios de transicion entre
un sistema tradicional a uno conservacionista, la recuperacion de suelos erosionados a través de
practicas de manejo no se ve reflejada a corto plazo en los procesos microbianos de humificacion y
nitrificacién. Consecuentemente, las practicas de manejo deberian estar enfocadas no solamente a un
cambio de sistema de labranza o de cultivos, si no a acciones mas intensivas para la restauracion de la
fertilidad edafica. EI manejo del rastrojo cobra especial relevancia en una zona semiarida de escaso
contenido de materia organica y de precipitaciones irregulares (Casado-Murillo & Abril, 2013). Asi
mismo, la clausura sin manejo no seria una practica recomendable si no es acompafiada con practicas
complementarias, particularmente implantacion de pasturas consociadas con leguminosas, con cortes
periodicos para aportar cobertura de restos organicos.
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Figura 1. Andlisis de componentes principales del proceso de humificacion y nitrificacion en las
situaciones analizadas. MS: monocultivo de soja; LC: labranza convencional; SD: siembra directa;
SH: sustancias humicas; AH: &cidos humicos; AF: &cidos falvicos; MOT: materia organica total;
MONH: materia organica no humificada.
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