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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo
informar de la evolucién de las tecnologias
aplicadas en Uruguay con el objetivo expli-
cito o no, de conservar los suelos, durante
la segunda mitad del siglo XX.

LaRepublica Oriental del Uruguay (del
rio Uruguay), se encuentra entre 30° y 35°
de Latitud Sur, como una pequefia cufia de
16 x 10 ha entre la Republica Argentina por
el Oeste y la Reptiblica Federativa del Brasil
por el Noreste, con costas al Sur y Sureste
sobre el Rio de la Plata y el Océano Atlanti-
co, respectivamente. Su precipitacidn pro-
medio anual es de 1000 mm en el Sur, cre-
ciendo paulatinamente hasta 1500 mm en el
Noreste. Del total de su territorio, solamen-
te se realizan cultivos en alrededor del 20%,
principalmente sobre Argiudoles y
Vertisoles.

A juicio del autor se pueden reconocer
cuatro periodos, en funcién de la tecnolo-
gia utilizada con efectos sobre la conserva-
cién de los suelos:

1) 1950-1965, Utilizacién de Terrazas.

2) 1965-Presente, Expansion de la utili-
zacién de Rotaciones de Cultivos y
Pasturas.

3) 1975-1990, Se agrega el uso del Labo-
reo en Contorno en la fase de Cultivos de
las Rotaciones.

4) 1990-Presente, Aparicion y expansion
del uso de la Siembra Directa.-

A continuacién, se presentan y discu-
ten brevemente, cada una de estas cuatro
etapas, para finalmente arribar a algunas
conclusiones generales de explicacién de
la adopcién o no de las diferentes tecnolo-
gias utilizadas.

TERRAZAS (1950-1965)
~ De esta etapa no dispusimos de infor-
macidn escrita relevante para la elaboracién
del presente trabajo, por lo que recurrimos
a los testimonios de Técnicos que fueron
testigos de la misma. Durante los afios de la
mitad del siglo, Uruguay vivi6 un periodo
de fomento de las actividades agricolas ba-
sadas en cultivos anuales para la produc-

*Ing. Agr. Dpto. Suelos y Aguas.
! Trabajo presentado en ISCO 2000

cién de grano, coincidente con la etapa mds
vigorosa de un proceso de subdivisién de
tierras realizado por el Instituto Nacional de
Colonizacién (INC), creado durante los 40.
Dichos procesos determinaron una intensi-
dad de uso para cultivos de los suelos de
las Colonias creadas a partir de grandes pre-
dios expropiados, que rapidamente resultd
en procesos erosivos de diferente magni-
tud. Un estudio sobre el estado de erosién
a escala nacional, publicado a fines de los
70 (Cayssials et al., 1978), encontré que la
proporcién del drea nacional afectada por
algun tipo de erosién alcanzaba a alrededor
de un tercio del territorio nacional, con una
clara concentracién en la regién oeste y
suroeste, donde se concentran los mejores
suelos y por lo tanto el grueso de la pro-
duccién de cultivos. Si se consideran sola-
mente las Colonias del INC, la proporcién
de drea erosionada era el 51,5%, claramente
superior al promedio.

Los Servicios Oficiales con responsabi-
lidad en el tema intentaron solucionar el pro-
blema apelando a las tecnologias que hasta
entonces habian sido mds utilizadas en los
pafses desarrollados, principalmente en los
Estados Unidos de Norteamérica, consis-
tentes en précticas de la Ingenierfa Agrico-
la destinadas a reducir la magnitud y la ve-
locidad del escurrimiento superficial, ha-
biéndose impulsado principalmente el uso
de terrazas.

La construccion de las mismas fue reali-
zada por Servicios Publicos especializados
del Ministerio de Ganaderia y Agricultura,
principalmente en las Colonias del INC, sin
mayor consulta ni entendimiento por parte
de los usuarios. Esto determind una serie
de problemas que se pasan a enumerar y
discutir.

1) Dificultad practica para laborear en
contorno dreas de bordes no paralelos. Para
agricultores sin ninguna experiencia en la-
borear dreas de bordes irregulares y no pa-
ralelos, sin el suficiente asesoramiento para
hacerlo, la situacién que les planteaba la
construccidn de los sistemas de terrazas era
de incapacidad real de laborear en la nueva
forma que el sistema requiere.

2) Colmatacién de los canales por labo-

reo volcando siempre en una direccién y
aparicién de surcos muertos sin pendiente
controlada. Quienes intentaron el laboreo
en contorno, no entendieron ni se les hizo
entender que el laboreo desplaza tierra ha-
cia un costado y que para mantener la tierra
en el sitio se debe alternar la direccién de
volteo cada vez que se ara. También, aque-
llos que lo entendieron o intuyeron, no con-
taron con el asesoramiento técnico que les
explicara y los entrenara suficientemente en
cémo hacerlo.

3) Mantenimiento pobre o inexistente.
El mantenimiento de las condiciones hidrau-
licas minimas de las estructuras tampoco
fue entendido y realizado. Esto, junto con
2), llevé a mal funcionamiento del sistema
en la evacuacion de escurrimiento, roturas
con concentracién del mismo, provocando
cdrcavas y a la ocurrencia de dafos erosivos
muchas veces mayores a los que se preten-
dia evitar.

El conjunto de los problemas sefialados
condujo al abandono en la practica de los
sistemas de terrazas y a que dichas practi-
cas fueran vistas con malos ojos tanto por
productores como por muchos técnicos. Se
puede concluir que esta tecnologia fracasé
y fue abandonada, principalmente por el
proceso descripto, que a nuestro juicio tuvo
dos grandes debilidades: a) se opt6 por una
técnica de compleja implementacidn, utili-
zacién y mantenimiento y b) fue llevada
adelante en forma paternalista por los Ser-
vicios Publicos, sin el proceso de extensién
y seguimiento técnico necesarios.

ROTACIONES DE CULTIVOS

Y PASTURAS (1965-PRESENTE)

Uruguay es un pafs basicamente gana-
dero. En todos los predios existe una parte
del drea dedicada a la produccién animal.
Frente al deterioro producido por los culti-
vos arados y al conocimiento de la recupe-
racién de la calidad del suelo que generan
las pasturas de gramineas y leguminosas,
los productores de avanzada y los investi-
gadores comenzaron a trabajar en rotacio-
nes desde fines de los 50.

A mediados de los 60, en funcién de los
buenos resultados obtenidos y de la difu-
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sién de los mismos, comenzd una etapa de
adopcién que ha continuado hasta el pre-
sente. Las rotaciones con pasturas consti-
tuyen el sistema de produccion ampliamen-
te dominante el el 20% de la superficie na-
cional en la que se realizan cultivos. Resul-
tados de investigacién de largo plazo, al-
canzados varios afios después, explican
esta adopcidn.

En 1962 comenzé en la Estacién Experi-
mental La Estanzuela del hoy INIA-Uru-
guay, un experimento de comparacioén de
distintas rotaciones, que, con algunas mo-
dificaciones realizadas en la segunda mitad
de los 80, hoy continta funcionando. Sus
resultados de productividad fisica (Figura
1), econémica (Figura 2) y de la variacién
interanual de estos ultimos resultados (Fi-
gura 3), son la principal explicacion de la
adopcidn generalizada de las rotaciones de
cultivos con pasturas de gramineas y legu-
minosas (pasturas) o de leguminosas puras
(alfalfa).

Esta superior performance fisica y eco-
ndmica se fundamenta en una mejor calidad
del suelo en lo que hace a caracteristicas
productivas (Figuras 4 y 5) y a un claro mejor
nivel de conservacién del suelo (Figura 6).
En esta figura se presentan resultados de
parcelas de escurrimiento que incluyen ro-
taciones de cultivos y pasturas y también
de cultivos continuos, realizados todos con
laboreo convencional (LI), tanto en la Esta-
cién Experimental La Estanzuela, ubicada en
el extremo Suroeste del Uruguay, asi como
en la Unidad Experimental Palo a Pique, ubi-
cada en el Sureste.

En la Figura 2, se observa que ocupan-
do el terreno solamente la mitad del tiempo,
los cultivos para grano de las rotaciones
con pasturas produjeron un poco mds del
10% por sobre los producido en la rotacién
de cultivos continuos (sin pasturas). Esto
se explica por el mejor contenido de materia
orgdnica, que si bien se deteriora con los
cultivos, se recupera con las pasturas (Fi-
gura 4), determinando mejora en las propie-
dades fisicas (Figura 5), quimicas y bioldgi-
cas. En los primeros cultivos siguientes a
las pasturas en la rotacidn, la respuesta a
nitrégeno es muy baja o inexistente (Diaz er
al., 1980).

Lo discutido en el parrafo anterior, es
parte de la explicacién de la mayor diferen-
cia entre el ingreso bruto y los gastos tota-
les (Figura 2). El resto se explica por una
muy importante produccién animal sobre las
pasturas que ocupan el terreno la mitad del
tiempo. Como el sistema es econdmicamen-
te mds diverso que el de cultivos continuos,
sufre menor variacion interanual en su mar-
gen bruto (Figura 3).

GRANO: 45,43 Mg/ha

CARNE: 6,6 Mg/ha

PROD. RELATIVA (%)

CULTIVO CONTINUO

4 CULT4 ALFALFA

4CULT-4 PAST

| OGRANO
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Figura 1. Razones para la adopcion de rotaciones: productividad fisica.
100%: grano: 45,4 Mg/ha; carne: 6,6 Mg/ha. (Fernandez, 1992).
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Figura 2. Razones para la adopcion de rotaciones: productividad econémica, ingreso bruto v
gastos totales (Promedio 1963 - 1989) (Fernandez, 1992).
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Figura 3. Razones para la adopcién de rotaciones: productividad econémica. Coeficiente de

variacion del margen bruto. (Fernandez, 1992).
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Vistas las ventajas econdmicas, es difi-
cil pensar que la mejor conservacion del
suelo lograda en las rotacjones con pasturas
haya sido una razén principal determinante
de su adopcién. Mds bien, fue una muy bien-
venida consecuencia (Figura 6). Los resul-
tados de las parcelas de escurrimiento de
dos localidades, a pesar de que todo el la-
boreo fue realizado en direccién a la pen-
diente mayor, se explican por la menor
erodabilidad del suelo asociada a mayor
materia orgdnica y mejor estructura, pero
principalmente, a que la no realizacion de
laboreo y el efecto de las pasturas sobre el
suelo ocupé la mitad del tiempo de la rota-
cién.

LABOREO EN CONTORNO EN

LAS ROTACIONES

A pesar del imgportante control de ero-
sién y mejora de la calidad del suelo resul-
tantes de incluir pasturas en la rotacion la
mitad del tiempo, durante el perfodo de cul-
tivos con laboreo ocurren importantes pro-
blemas erosivos con el laboreo volteando
siempre hacia afuera y siguiendo el perime-
tro del potrero o lote (en la vuelta).

Se pensé que la realizacién del laboreo
en contorno podria colaborar en reducir la
erosion. Sin embargo, la implementacidn del
mismo cred una serie de problemas practi-
cos.

La realizacion del laboreo en contorno,
comparte la mayor parte de los inconvenien-
tes de las terrazas, también con el Unico
objetivo de intentar quitar velocidad al
escurrimiento superficial y desparramarlo
sobre el terreno. Pero, evidentemente, si se
realiza laboreo convencional, es la Unica
préctica posible durante la etapa de culti-
vos de la rotacidn con pasturas, y es mds
simple y menos costosa que construir te-
rrazas.

El primer problema radica en que hay
que marcar el terreno y capacitar al perso-
nal para trabajar en forma completamente
diferente a la tradicional. Esto, sin ser una
barrera infranqueable, constituye un esco-
llo que en muchos casos es determinante
de la no adopcidn o del abandono de la prac-
tica.

El segundo problerna es que el area en-
tre curvas de nivel no tiene bordes parale-
los mientras que las maquinas trabajan por-
ciones de ancho constante. En la experien-
cia uruguaya se dejaron fajas muy angos-
tas (2 a 3 m) empastadas, con el objetivo de
marcado del terreno, aunque muchas per-
sonas pensaron errdneamente, y adn pien-
san. gue son esas angostas fajas empasta-
das separadas entre 30 y 50 m en la direc-
ci¢n Jde 1a pendiente, las que cumplen la
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Figura 4. Consecuencias de las rotaciones sobre la calidad del suelo (Diaz, 1992).
1.30 1~
E
B 125
=
”;J 1.20
ul O CULTIVOS
g 115 — B PASTURA
<
2 1101
=}
2
Z 1.5
o
1.00 ; 7 : ,
1 2 3 4 1 2 3
DURACION DEL CiCLO, ANOS

Figura 5. Consecuencias de las rotaciones sobre la calidad del suelo (Garcia Préchac,1992a).
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Figura 6. Consecuencias de las rotaciones sobre la erosion: parcelas de escurrimiento en La
Estanzuela (EELE, 1984 - 1990, Sawchik y Quintana, cit. por Garcia Préchac, 1992b) y
en Palo a Pique (UEPAP, 1993 - 1999, Terra y Garcia Préchac, 2001).
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2ion de detener el escurrimiento. Fue en-
tonces necesario disefiar una forma de co-
rreccion que quede claramente marcada en
¢l campo y que dgje porciones laboreables
de bordes paralelos, en cuya drea mayorita-
ria la direccidn de laboreo, siembra y cose-
cha, sea aproximadamente perpendicular a
la mayor pendiente. Ello lo logré el Ing. Agr.
Enrique Marchesi, ex investigador y docente
v desde hace 27 afios productor, marcando
una faja a nivel verdadero en la parte més
alta de las lomas y varias paralelas a ella
hacia abajo en la pendiente hasta que la
pérdida de concordancia con el nivel ver-
dadero hiciera necesario marcar una nueva
faja empastada a nivel verdadero y repetir
la secuencia. Entre la Giltima faja paralelaala
primera a nivel verdadero y esta tltima, que-
da un drea de bordes no paralelos de "co-
rreccion”. Dentro de ella se trabaja con la
misma ldgica, en fajas de ancho menor al
que se deja entre fajas normales (un valor
entre 30 y 40 m, maltiplo del ancho de traba-
jo de la maquinaria), pero sin dejar fajas
empastadas. La Figura 7 muestra una foto
aérea de chacras laboreadas de esta forma,
pudiéndose apreciar las "paralelas” y las
"correcciones”. En dicha foto puede apre-
ciarse que en algunas partes altas de lomas
muy planas puede optarse por continuar
con el laboreo "en la vuelta". Las figuras 8
y 9 muestran fotos sobre el terreno de este
sistema aplicado en la fases de cultivos y
pasturas de las rotaciones.

Este sistema de marcado permite traba-
jar las fajas de a pares con maquinas con-
vencionales de laboreo con volteo (la si-
tuacion es muy simplificada si se dispone
de arados reversibles), alternando la direc-
cién y el sentido del volteo en las operacio-
nes sucesivas. Esto es necesario porgue el
laboreo con volteo desplaza suelo, que debe
desplazarse en el sentido inverso en el la-
boreo siguiente, para no construir "malas
terrazas" en los bordes de las fajas trabaja-
das y surcos sin pendiente disefiada en los
centros, cosa que lamentablemente ocurrid
en muchos casos.

La utilizacidn de estas relativamente
complejas practicas de conservacién de
suelos, con beneficios supuestos en el me-
diano y largo plazo, no es adoptada volun-
tariamente por productores no propietarios
de la tierra, ya que les agrega trabajo y cos-
tos y no les otorga beneficios econémicos
claros a corto plazo. Solamente comenzé a
ser aparentemente adoptada porque el Ban-
co de la Republica Oriental del Uruguay, la
entidad que financia la enorme mayoria de
las actividades agricolas del pafs, condicio-
né el otorgamiento del crédito a su utiliza-
cién. Pero lo de aparentemente es porque

B s

constante y fajas empastadas demarcatorias.

Figura 8. Vista sobre el terreno, chacra recién arada y etapa de pradera.

las chacras se marcan con fajas a nivel ver-
dadero, se espera la inspeccion del Técnico
del Banco y luego se hace todo "en la vuel-
ta" comg antes, respetando (levantando las
maquinas) la presencia de las fajas empas-
tadas.

A modo de sintesis, se puede decir que
por todos los inconvenientes sefialados, el
laboreo en contorno con fajas empastadas
demarcatorias fue principalmente impuesto
por la fuente de financiacién, fue mal reali-
zado por la mayoria de los agricultores que
no son duefios de la tierra y en la actuali-
dad, con la expansion de la Siembra Directa
estd desapareciendo.

SIEMBRA DIRECTA
La Siembra Directa (SD) comenzo6 a

o

Figura 7. Foto aérea de chacras laboreadas en contorno, con fajas laboreadas de ancho

adoptarse firmemente desde principios de
los 90. Las razones que generaron inicial-
mente este cambio fueron: 1) el vencimien-
to de la patente del Glifosato, que habilité la
competencia y bajé drasticamente su pre-
cio; 2) la aparicién en el mercado de méaqui-
nas de SD; y 3) la formacién de grupos de
productores pioneros (Asociacién Urugua-
ya pro Siembra Directa) que comenzaron
cautamente experiencias propias, basadas
en bisqueda de informacién fuera del pafs,
experimentacién en sus predios y demanda
de investigacion a los servicios oficiales.
La adopcidn de esta nueva tecnologia
fue muy importante durante la dltima déca-
da del siglo, tal como lo mostraron varios
estudios, de los que presentamos resulta-
dos del mds reciente (Scarlato et al., 2000,
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funFigura 10).

Las razones de dicha adopcién son de
origen econémico, ya que los presupues-
tos parciales por cultivo indican menores
costos de la Siembra Directa frente al Labo-
reo Convencional (Revista de 1a Federacién
Uruguaya de Grupos CREA), diferencia que
se ha profundizado en los dltimos afios, pro-
bablemente debido al incremento del precio
de los combustibles, asi como la reduccién
de los precios de la maquinaria de Siembra
Directa. Pero como los rendimientos obte-
nidos con Siembra Directa han sido gene-
ralmente iguales o mejores a los obtenidos
con Laboreo Convencional, la adopcién del
sistema ha mejorado la rentabilidad de las
empresas, como surge de la reciente en-
cuesta (Figura 11).

Debido a la cobertura del suelo y a la
Figura 9. Etapa de pradera en rotacion en contorno. mejora de su calidad, los resultados en tér-
minos de conservacién de suelos han sido
muy importantes y han sido percibidos por
los productores (Scarlato et al., 2000), que
identifican al control de la erosién como una
de las principales ventajas del sistema. Los
resultados experimentales de largo plazo de
erosién, obtenidos con parcelas de
escurrimiento estindar (para validar USLE)
bajo lluvia natural durante un ciclo comple-
to de las rotaciones mds largas o mas afios
(Figura 12), muestran que las rotaciones de
cultivos y pasturas realizadas con SD ge-
neran el mismo nivel de erosién que el que
se mide bajo pasturas naturales.

Esto indicaria que se estd en el nivel de
pérdida de suelo que ocurrirfa bajo las con-
diciones climax, una meta que puede califi-
Ano carse de utépica para los que trabajamos en
conservacion de suelos.

% Productores SD en Muestra

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
v 1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

Figura 10. Siembra directa: curva de adopcién. Datos de censos oficiales 2000, muestra de

770 productores del Litoral Agricola (Scarlato et al, 2000). CONSIDERACIONES FINALES

Las Tecnologias Conservacionistas
adoptadas (Rotaciones con Praderas, Siem-
bra Directa) fueron: A) las que generaron
70 beneficios econdmicos y B) las que
involucraron el conjunto del Sistema de Pro-
duccién, siendo la conservacion del suelo
un objetivo entre varios.

Las Précticas Mecanicas de Conserva-
cién (Terrazas, Laboreo en Contorno), A)
fueron impuestas, sin consulta a los pro-
ductores y sin su entendimiento, B) fueron
de aplicacién y mantenimiento complejo
para quienes las adoptaron voluntariamen-
te, y C) significaron un costo incremental
no recuperable en el corto plazo.

De la experiencia uruguaya, donde nun-
' _— ' ca se otorgaron incentivos oficiales a la
Mejora No Cambia Empeora no contesta conservacién de suelos, surge claramente
que los productores adoptan las tecnolo-
gias que los benefician econémicamente.
mbra d'recta, razones de adopcion: resultado econémico 289 productores en Afortunadamente, los sistemas més pro
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ductivos y estables, basados en la rotacién
de cultivos y pasturas, donde recientemen- 25
te se agreg6 la siembra directa, cumplen con
generar ventajas econdmicas |y
conservacionistas. Estas tecnologias
involucran todo el sistema productivo y no

o . . o
son practicas aisladas que pueden = T EELE
agregarse o no al mismo, como las in- K]
greg a 0, como fas que 1n £ m UEPAP
tentan solamente manejar el escurrimiento 2

superficial. Entendemos que ello demues-
tra que la conservacion de suelos o estd
presente en la planificacién y en toda la
gestién del sistema productivo (y del recur-

g — m a L} L 1 _’

) N 3 o — - = A
SO suelo) ono se logra con medidas poste o o e @ 53 5 5 °0g
riormente injertadas al sistema.m 5z 3£ 3E O O O =)
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Figura 12. Erosion promedio anual en parcelas de escurrimiento, llevadas a 100 m de pendien-
te. EELE: 1984 - 1990, Sawchick y Quintana, citados Garcia Préchac (1992b); UEPAP: 1994 -
1999, Terra y Garcia Préchac, 2001. '
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