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:Qué paso en el
sur de Santa Fe?

Toro, I.1; Barnada, F. J.}; Di Mauro, G.1; Donovan, A.%;
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¢Como rindio el trigo en el sur de Santa Fe? Este trabajo
analiza los resultados de distintas variedades y los factores
que marcaron la diferencia en la campana 2024 en la region.

El trigo es uno de los cultivos invernales de
mayor preponderancia en nuestro pais, alcan-
zando una superficie sembrada de 6,7 millones
de hectareas durante la Gltima campafa (21%
mas comparada con la campafa anterior) (Bol-
sa de Comercio, 2024). En los ultimos afos,
el sur de Santa Fe ha registrado una siembra
anual de alrededor de un millén de hectareas
con trigo pan. El presente trabajo analiza los
resultados de la red de variedades de trigo de
la region CREA Sur de Santa Fe.

La regional Sur de Santa Fe de CREA lleva mas
de dos décadas realizando una red de evalua-
cion de variedades de trigo en distintos puntos
de la regién. Esta iniciativa permite comparar
no solo las variedades comerciales sino tam-
bién comprender el desarrollo de la campania
en la zona, dado que los ensayos se realizan
con la tecnologia utilizada por los producto-
res. Ademas, brinda la posibilidad de analizar
el desempeno del cultivo en la regién a lo largo
del tiempo. Por ello, el objetivo de este informe
es ofrecer un resumen general de lo que fue la
campana triguera 2024.

El andlisis historico de esta red de ensayos nos
permite comprender que la campaia 2024 fue una
campafa promedio con rendimientos muy similares
alos rendimientos historicos (Fig. 1). Haciendo foco
en la variacién de los rendimientos a lo largo de los
anos, se puede observar que los mismos parecen
estancados ya que no se observa un aumento pro-
gresivo en el tiempo (Fig. 1). Este comportamiento
podria explicarse por la presencia de afios secos
como 2020 y 2022, los cuales impactaron negati-
vamente en los rendimientos, ademas de generar
alta variabilidad en los mismos (Fig. 1).
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Figura 1. Variabilidad de rendimiento para cada afio en
la red de trigo de CREA SSF. La linea verde indica el
promedio de la red mientras que la linea roja indica

la media de rendimiento de la campana 2024.
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Tabla 1. Descripcion de los ensayos de la red de variedades. Abreviaturas de variables: FS_CC: Fecha de siembra del cultivar de ciclo corto; Dens CL: Densidad
obtenida del cultivar de ciclo largo; Dens CC: Densidad obtenida del cultivar de ciclo corto; DES: Distanciamiento entre surcos; MO%: Porcentaje de materia organica;
Ns; Ps: Ny P del suelo; Sa: S aplicado; AUS 1m (mm): Agua Util a la siembra en el primer metro; AUS 2m (ppm): Agua util a la siembra en los primeros dos metros de suelo;
Lluvias veg (mm): Lluvias durante el periodo vegetativo del cultivo; Lluvias rep (mm): Lluvias durante el periodo reproductivo del cultivo; Lluvias (mm): Lluvias totales.

Dens CL

Dens CC

AUS 1m AUS 2m Lluvias veg Lluvias rep

Lluvias

Localidad FS_CL FS_CcC (pl/m2) (pl/m2) DES MO% pH Ns(ppm) Ps(ppm) Sa(ppm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Antecesor
Centeno 4-jun 269.7 - 0200 2.6 60 283 234 8.4 81.2 1934 - - Soja 1
Cruz Alta 28-may 12-jun 2127 251.6 0190 2.6 60 320 334 9.1 - - 40.0 290.0 330 Soja 1
Maciel 29-may 25-jun 229.1 3127 0175 2.6 6.1 35.0 15.9 8.3 140 208.0 222 Soja 1

El Fortin 21-may 24-jun 229.9 284.3 0175 26 5.6 38.8 16.2 - - - - - Maiz para silo

Saladillo 10-jun 28-jun 256.4 272.5 0210 33 60 313 34.1 7.3 103.5 201.3 220 311.0 333 Soja 1
Monte Buey 7-jun 14-jun 212.6 284.9 0210 36 60 360 213 7.4 62.9 193.1 120 345.0 357 Soja 1
Arias 24-may 28-jun 211.6 294.9 0175 28 59 314 11.6 8.9 77.6 157.4 150 229.0 244 Soja 1
Maggiolo 31-may 25-jun 2929 293.9 0175 21 6.1 354 107 6.5 53.8 169.0 270 2730 300 Soja 1

Santa Emilia 25-may 12-jun 193.2 2230 0210 29 6.5 42.6 314 9.4 138.0 207.6 42.0 2750 317 Maiz temp
Chapuy 6-jun 20-jun 190.3 238.9 0210 34 58 345 30.2 8.3 121.7 194.9 48.0 306.0 354 Soja 1
General Arenales 8-jun 26-jun 203.5 2211 0210 29 58 357 139 7.5 103.9 180.7 68.0 2210 289 Soja 1
Santa Teresa 11-jun 1-jul 225.0 274.5 0175 30 57 739 242 7.7 1915 375.1 68.0 2820 350 Soja 1

¢Como fue el manejo
de los experimentos?

Se realizaron ensayos en 12 sitios de la region sur
de Santa Fe, los cuales fueron cosechados en su tota-
lidad. En la Tabla 1 se describen los experimentos en
cada sitio y el manejo del productor.

Los ensayos se realizaron en condiciones de secano
y con la tecnologia disponible del productor. Las par-
celas fueron franjas de un minimo de 12 surcos y de
200 metros de largo. Se utilizaron 17 variedades, de
las cuales 5 fueron de ciclo largo, 8 intermedio-largo, 2
intermedio-corto y 2 de ciclo corto.

Resultados y conclusion

La campana 2024 se caracterizd por presentar tem-
peraturas medias superiores a la media histérica (Fig. 2,
arriba). El resto del ciclo del cultivo presenté tempera-
turas similares a las medias historicas. Esto ocurrié tanto
en fase vegetativa (2 a 6% y 1 a 3% para ciclos largos
y cortos, respectivamente), durante el periodo critico
(13 a 17% tanto para ciclos largos y cortos) como du-
rante el llenado de los granos (8 a 12% para ciclos largos

Arias Chapuy

y cortos). Por otro lado, las precipitaciones acumuladas
reportadas durante el ciclo (abril-diciembre) variaron en-
tre 375 y 633 mm (Tabla 1). Separando la disponibilidad
de agua (de precipitaciones) por etapa del ciclo, se puede
destacar que, respecto a la serie histérica, la campaina
2024 presentd entre 10 y 73% y entre 6 y 102% mas
precipitaciones para los ciclos largos y cortos, respectiva-
mente. Una particularidad que se observé esta campana
fue la presencia de heladas durante la fase vegetativa
(Fig. 2, arriba). Se contabilizaron entre 23 y 43 dias con
temperaturas menores a 3°C (helada agrometeoroldgi-
ca). Durante el periodo critico y el llenado de granos no
se registraron eventos de heladas. El cociente fototermal
(relacion entre la radiacion y la temperatura) mostré va-
lores inferiores a la serie histérica durante el periodo en
el cual transcurri6 el periodo critico (fines de septiem-
bre-octubre; Fig. 2, abajo). Esto indica una reduccién en
el rendimiento potencial respecto a afios promedio, con-
siderando que hubo disponibilidad de agua y nutrientes.
Respecto a la disponibilidad de agua durante el cultivo,
se observé una distribucion despareja donde la mayor
parte del aporte de precipitaciones se dio durante la fase
reproductiva (Tabla 1).
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Figura 2. Arriba: marcha diaria de la temperatura maxima y minima media histérica (lineas negras) y de 2024 (azul= minima; roja= maxima) du-
rante el ciclo del cultivo de trigo para las localidades de Chapuy (SR3), Arias (SR2) y Cruz Alta (SR1). Abajo: marcha diaria del cociente fototer-
mal medio histdrico (linea negra) y del de 2024 (linea roja). Las lineas punteadas indican los momentos tipicos de inicio y fin del periodo critico.
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Los rendimientos promedio fueron de 4300 kg
ha’, muy similar al promedio histérico de la re-
gion (4500 kg ha'), con variaciones entre 1400 y
7600 kg ha* (Fig. 3). La localidad explico el 81%
de las variaciones del rendimiento (Fig. 3). Por
otro lado, la variedad explicé un 9% de las varia-
ciones en rendimiento (Fig. 3). Si bien este valor
parece bajo, fue el mayor de los Gltimos afios, in-
dicando la importancia de elegir la variedad. La
eleccién correcta de la variedad significd cambios
de entre el 24 y 82% del rendimiento dependien-
do de la localidad.
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Figura 3. Arriba: particion de la variacion del rendimiento en Variedad, Localidad y su interaccién, expresada en porcentaje.
Abajo, izq.: variabilidad de los rendimientos obtenidos en la red de experimentos ordenados de menor a mayor por localidad.
La linea verde indica la media de rendimiento de la campana de 4298 kg/ha. Der.: variabilidad del rendimiento de cada
variedad evaluada en la red de experimentos. La linea verde indica la media de rendimiento.

L. En resumen, la campaia 2024 presentd rendimien-
Los rendimientos tos similares a la media historica. Las condiciones

oscilaron entre 1400 climaticas estuvieron marcadas por la presencia de
heladas, ausencia de precipitaciones durante la fase

y 7600 kg/ .h,a' vegetativa y por un menor rendimiento potencial
Esta variacion debido al bajo cociente fototermal que se evidencio

estuvo explicada durante el periodo critico para la determinacion del
o numero de granos. Para finalizar, la eleccién de la va-
enun81% riedad impacto entre 24 y un 82% en el rendimiento

por la localidad promedio, dependiendo de la localidad.
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Este trabajo retoma el estudio de la vegetacion en ‘la clausura’ de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNR, como aporte para comprender la dinamica de la vegetacion de
los pastizales pampeanos luego de 42 anos de abandono de la agricultura.

Introduccion

La ecorregion Pampa, ubicada en el centro-es-
te de Argentina, abarca una superficie de mas de
420000 km? (Viglizzo et al., 2010). La fisonomia de
la vegetacién mas extendida en esta region son los
pastizales. Particularmente, el sur de la provincia
de Santa Fe corresponde a la unidad de Pseudoes-
tepa mesofitica de Bothriochloa laguroides (DC.)
Herter y Nassella spp. también conocida como
Pampa ondulada (Oyarzabal et al., 2018). Los ‘fle-
chillares’, como suelen llamarse, eran la comunidad
caracteristica de esta region, aunque su destino no
fue diferente al resto de las comunidades pampea-
nas. Debido a su gran aptitud agricola dada por sus
caracteristicas edaficas y climaticas ha sido una de
las ecorregiones mas transformada del pais (Vigli-
zzo et al., 2010). Practicamente toda su superficie
estd ocupada por actividades agropecuarias, prin-
cipalmente por cultivos de commodities, y sélo pe-
quenos relictos mantienen la vegetacién original.
Estos relictos suelen ser areas protegidas, bordes

de caminos, vias férreas o sitios de baja aptitud
agricola, muchas veces bajo uso ganadero (Ghersa
y Ledn, 2001; Boccanelli et al., 2012).

Pero ;qué pasaria si un lote agricola es aban-
donado luego de muchos afnos de agricultura? La
regeneracion de la comunidad luego del disturbio
(i.e. agricultura) dependera de numerosos facto-
res asociados con el propio disturbio (e.g. inten-
sidad, extension, frecuencia), con las condiciones
ambientales, con los recursos disponibles y con la
vegetacion (e.g dispersién, banco de propagulos,
interacciones) (Chaneton et al., 2001). En busca
de una respuesta a la pregunta inicial, la catedra
de Ecologia de la Facultad de Ciencias Agrarias
(UNR) instalé un experimento en 1983 que con-
sistié en clausurar un lote de cuatro hectareas (‘la
clausura’) con mas de 100 afios de uso agricola,
ubicado en el Campo Experimental Villarino de la
Facultad y, por lo tanto, impedir el acceso e inte-

| ALVAREZ ARNESI, E.; FENOGLIO, M.; VESPRINI J.; KLEKAILO G.; CRAVIOTTO M.; TESSORE A.; ASMUS, J.; NOTARIO G.; LOTITO, M.; STERLICHIO J.; BARBERIS, I.



rrumpir cualquier factor de disturbio (i.e. manejo
agricola-ganadero) (Fig. 1). Los censos periodicos
de vegetacién durante 15 afos posteriores a la
clausura evidenciaron que en todo ese tiempo
no aparecieron especies de la comunidad origi-
nal, sino que por el contrario, la comunidad mas
extendida era un ‘sorgal’ de Sorghum halepense
(L.) Pers. acompafada por otras especies como
Carduus acanthoides L. y un “chilcal” identificado
en su momento como Baccharis salicifolia (Ruiz
& Pav.) Pers. (Boccanelli et al., 2010), pero que
posteriormente, tras una revisién detallada del
material, fue redeterminado como Baccharis
punctulata DC.

Hoy, 42 afos después, nos propusimos evaluar
la composicion de especies de la clausura con el
objetivo de describir sus comunidades vegetales
y establecer un punto de partida para futuros
estudios.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

El estudio se llevd a cabo en la clausura de la
Facultad de Ciencias Agrarias (UNR) (33°' 02’
14,18" S - 60° 52’ 56,87” O) (Fig. 1). Durante
los meses de octubre, noviembre y diciembre
de 2024 se realizaron 30 censos de vegetacién
utilizando parcelas cuadradas de 16 m2. En cada
parcela se relevd la composicion de especies
mediante el registro de la identidad y el valor de
cobertura (%) de cada una de ellas. Para comple-
mentar el muestreo se relevo la identidad de las
especies herbaceas halladas a lo largo del alam-
brado perimetral, de aproximadamente 1 km de
extension, y también se registraron las especies
lefiosas del interior del lote.

Andlisis estadisticos

Para caracterizar las comunidades presentes
en la clausura se realizé un ordenamiento y una
clasificacion de los censos segun el porcentaje
de cobertura de cada especie. El ordenamiento
consistié en un Analisis de Coordenadas Prin-
cipales (PCoA). La clasificacion se basé en un
andlisis de Kmedias. No se tuvieron en cuenta
las especies raras que estaban presentes en sélo
una parcela y con muy baja cobertura (11 espe-
cies) (Palacio et al., 2020). Todos los andlisis se
realizaron con el software libre R versién 4.3.2
(The R Core Team, 2025).

Clausurado por Ciencia: descripcion de las comunidades vegetales en un lote de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR |
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Figura 1. Ubicacion de ‘la clausura’ (recuadro anaranjado)
en el Campo Experimental Villarino (drea sombreada celeste),
Zavalla, Santa Fe.

Resultados

Se encontraron 18 especies pertenecientes
a 14 familias diferentes en 480 m? de superfi-
cie censada. La familia mejor representada fue
Asteraceae con cuatro especies. Las especies
herbaceas fueron la forma de crecimiento mas
numerosa, con 11 especies, y ademas se en-
contraron cinco especies de (sub)arbustos, una
de arbol y una de helecho. También se encon-
traron cuatro especies de arboles esparcidos
en la clausura (Tabla 1).

Las especies mas frecuentes en los censos
fueron S. halepense (sorgo de Alepo), Adiantop-
sis chlorophylla (Sw.) Fée (helecho) y Dipsacus
fullonum L. (carda de cardar). Las dos primeras
aparecieron en todas las parcelas, mientras que
la altima sélo falté en una, aunque sus valores
de importancia no fueron los mismos en todos
los censos. Las 15 especies restantes tuvieron
baja frecuencia, de hecho, un 44% de las es-
pecies sélo aparecié en una Unica parcela. Mas
de la mitad de las especies encontradas en los
censos eran nativas (Tabla 1).

Las especies mas frecuentes
en los censos fueron

S. halepense (sorgo de Alepo),
Adiantopsis chlorophylla
(helecho) y Dipsacus fullonum
(carda de cardar)


https://drive.google.com/file/d/18GgxOkLu-_1qww_7iHH4-KQs1vnvTRJA/view?usp=sharing

D. fullonum no habia
sido registrada en

los censos anteriores
(Boccanelli et al., 2010),
lo que indicaria que

su ingreso fue posterior
y ha avanzado
notablemente en

los Gltimos anos

El PCoA explico el 51% de la variacion de los
datos entre los dos primeros ejes y a partir del
analisis de Kmedias se observa la clara separacién
de cuatro grupos de censos de acuerdo a la com-
posicion de especies (Fig. 2). El grupo de censos
naranja estuvo caracterizado principalmente por
B. punctulata (chilca), el grupo de censos negros
por S. halepense y el grupo de censos celestes por
D. fullonum. Finalmente, el grupo de censos ver-
des, no mostré una dominancia clara de ninguna
especie (Fig. 2).

Discusion y conclusion

Los grupos de censos hallados podrian conside-
rarse comunidades diferentes, cada una dominada
por una especie particular. El ‘chilcal’ dominado
por B. punctulata, el ‘sorgal’ dominado por S. hale-
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pense y un cardal dominado por D. fullonum. Esta
Ultima especie no habia sido registrada en los cen-
sos anteriores (Boccanelli et al., 2010), lo que indi-
caria que su ingreso fue posterior y ha avanzado
notablemente en los Ultimos anos. El cuarto grupo
encontrado posee una co-dominancia de sorgo de
Alepo y carda de cardar, acompainada por otras es-
pecies. Esto podria indicar un posible avance de
la carda de cardar sobre el ‘sorgal’, aunque seran
necesarios futuros estudios para poner a prueba
esta hipétesis. La alta frecuencia del helecho A.
chlorophylla en todas las parcelas es un hecho cu-
rioso, ya que esta especie crece naturalmente en
los quebrachales de la Cuiia Boscosa santafesina'y
se cree que fue introducida accidentalmente en la
clausura por los mismos investigadores que traba-
jaban simultaneamente en ambos sitios (Boccane-
lliy Pire, 2011).
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Figura 2. Ordenamiento (PCoA) y clasificacion (Kmedias) de los censos segun la importancia de las especies encontradas en cada uno.
Los puntos corresponden a los censos (n = 30) y las flechas indican las especies (tres primeras letras del género y tres primeras letras
del epiteto especifico). Los diferentes colores indican grupos de censos similares entre si. Se reporta el porcentaje de variacion

explicado por las dos primeras dimensiones del ordenamiento.
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Aunque observamos numerosas especies na-
tivas dentro de la clausura, sus valores de cober-
tura fueron muy bajos y estuvieron represen-
tadas por sélo unos pocos individuos de cada
especie. En particular, nos llamé la atencion la
ausencia de gramineas nativas dentro de las
parcelas de estudio, porque hallamos tres espe-
cies en el alambrado e incluso también las ob-
servamos en el lote vecino del lado norte, donde
crecen especies de flechillas. En el alambrado
perimetral ademas encontramos 43 especies
que estuvieron ausentes dentro de la clausura
(Tabla 2). Se deberian realizar futuros estudios
para evaluar qué factores impiden el ingreso de
estas especies a la clausura.

Al momento de la creacién de ‘la clausura’ se
tenia la expectativa de que la vegetacién ten-
deria hacia comunidades de flechillares similar
a las originales de la regién (Boccanelli et al.,
2009). Hoy, 42 afos después del abandono,
los resultados demuestran que si bien la fiso-
nomia continda siendo la de un pastizal, la co-
munidad original ain no se ha recuperado. Si-
milar a lo observado por Chaneton et al. (2001),
a pesar de que la cantidad de especies nativas
es alta, dentro de la clausura existe una fuerte
dominancia de especies consideradas ‘malezas’
agricolas. Evidentemente, las probabilidades de
regresar a las comunidades originales son muy
bajas, al menos en tiempos razonables de ma-
nejo para el ser humano. En consecuencia, ¢es
posible pensar en la restauracién activa de la
vegetacion original? Este trabajo constituye un
punto de partida para plantear futuros proyec-
tos orientados al estudio de practicas de mane-
jo que contribuyan a restaurar las comunidades
originales de esta region.
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Este trabajo se centra en el efecto de la pérdida de horizonte superficial por erosion
hidrica, sobre dos indicadores muy importantes de la funcionalidad edafica.

Introduccion y objetivos

La erosién hidrica es uno de los principales
factores de degradacion de los suelos en Ar-
gentina, afectando extensas areas de impor-
tante productividad agricola. Este proceso, in-
tensificado por el uso inadecuado del suelo y
las variaciones climaticas, conlleva la remocién
progresiva del horizonte superficial (HS) que es
el estrato mas fértil y enriquecido en materia
orgdnica. La pérdida de esta fraccion del suelo
tiene consecuencias directas en la estabilidad
estructural de los agregados y en la infiltracion
del agua, comprometiendo la sostenibilidad de
los sistemas productivos frente a eventos me-
teoroldgicos extremos (Zalazar et al., 2018).

En Argentina, especificamente la Regién
Pampeana, ha experimentado tasas signifi-
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cativas de erosion hidrica debido a la inten-
sificacion agricola y el monocultivo sin una
adecuada cobertura vegetal. La disminuciéon
del horizonte superficial en estos suelos afec-
ta la producciéon agropecuaria a corto y largo
plazo. Por ejemplo, estudios han demostrado
que la remocién de 15 cm de suelo puede re-
ducir significativamente el rendimiento de los
cultivos, llegando a ser nulo en ausencia de
fertilizacion tras la pérdida de 20 cm de suelo
(Sparovek et al., 1990).

El presente trabajo tiene como objetivo ca-
racterizar el efecto de la pérdida del horizonte
superficial de suelos debido a la erosion hidrica
y sus repercusiones en la estabilidad estructu-
ral de los agregados y la infiltracién del agua.



Materiales y métodos

En el médulo de erosién hidrica de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la UNR, se disefié un experimen-
to para comparar el efecto de la pérdida de horizonte
superficial por efecto de la erosién hidrica. Para ello
se realizé un decapitado de la superficie con diferen-
tes intensidades, para simular cinco situaciones de
degradacioén, las cuales fueron evaluadas como trata-
mientos diferentes: Sin pérdida de HS y uso agricola
(HOag); sin pérdida de HS con pastizal natural (HOpn);
25% de pérdida de HS (H1); 50% de pérdida de HS
(H2) y mas del 50% de pérdida de HS (H3) (Fig. 1).

En las parcelas descriptas anteriormente, previo
a la siembra de soja, se realizaron las siguientes de-
terminaciones: Infiltracion (1) a través del método de
anillo simple (Johnson, 1963) y Estabilidad estructu-
ral de los agregados (EE) por el método de Henin et
al. (1958) para lo cual se tamizaron las muestras con
tamices de malla de 0,25 y 2 mm, de modo de con-
servar la fraccién comprendida entre ambas medidas.
Los resultados obtenidos correspondieron al porcen-
taje de agregados estables de la fraccién anterior.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un anlisis
de varianza (ANOVA) con un test de comparacion de
medias de Fisher (p<0,1) para evaluar la significancia
de las diferencias entre la media de los tratamientos.

Resultados y discusion

Para la variable infiltracién se hallaron diferencias
significativas entre los tratamientos (p<0,1). HOpn se
diferencio significativamente de los otros tratamien-
tos, siendo la infiltracién del tratamiento con pastizal
natural cuatro veces mayor que el promedio de los
tratamientos restantes. Los demas tratamientos no
difirieron significativamente entre si. En la Fig. 2 se
observan los resultados para la variable infiltracion.

Infiltracién (mm.h?)

30 —

20—
15—
10—
5— a a
0 ! | - |

HO ag H1 H2 H3 HO pn

Figura 2. Valores medios de tasa de infiltracion para los diferentes
tratamientos. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Figura 1. Parcelas con diferentes grados de decapitacion.
Mddulo Erosiéon Hidrica FCA.

Respecto a la estabilidad estructural de los agre-
gados, se hallaron diferencias significativas entre
tratamientos (p<0,1). Los tratamientos H1 y HOpn
registraron los valores mas altos de EE, sin embargo,
no difirieron significativamente entre ellos. El trata-
miento de mayor pérdida de horizonte superficial
presentd el valor de estabilidad estructural mas bajo,
siendo 3 veces menor que el promedio de los demas
tratamientos (Fig. 3).

Estabilidad Estructural (%)
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Figura 3. Valores medios de estabilidad estructural para los diferentes
tratamientos. Letras diferentes indican diferencias significativas.

Los resultados obtenidos coinciden con lo in-
formado por diversos autores, respecto a que el
proceso de erosion hidrica, al remover el estrato
superficial de los suelos, expone capas inferiores
con menor estabilidad estructural y menor con-
tenido de materia orgdnica, facilitando la com-
pactacién y reduciendo la porosidad del suelo.
Como consecuencia, la infiltracién del agua se ve
restringida, favoreciendo el escurrimiento super-
ficial y aumentando el riesgo de nuevas pérdidas
por erosion (Lado et al., 2004; Ramirez-Ortiz et
al., 2009; Nufez, 2010).

Comparacién de la infiltracion y la estabilidad estructural de un suelo con diferentes grados de pérdida de horizonte superficial por erosién hidrica |



Conclusion

Los resultados obtenidos corroboran que la ero-
sion hidrica deteriora la estructura del suelo, redu-
ciendo su estabilidad y capacidad de infiltracién, lo
que agrava el escurrimiento superficial y la pérdida
de suelo. Resulta de gran importancia continuar esta
linea de trabajo, incluyendo nuevas variables como
resistencia mecanica a la penetracion de las raices,
densidad aparente y el impacto en el rendimiento de
los principales cultivos extensivos.
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La incorporacion del pastoreo

regenerativo bajo manejo holistico,
;es una alternativa posible hacia
sistemas ganaderos sustentables?

Rossi, O.; Larripa, M.
Catedra Nutricion Animal, FCA-UNR.
ing.ornelarossi@gmail.com

Bajo la conviccion de que los sistemas ganaderos pueden y
deben ser mas sustentables, se comparte una experiencia
realizada en el sur de Santa Fe que promete buenos resultados.

La sustentabilidad se ha convertido en un tema
central en la sociedad actual. Su aplicacién abar-
ca desde la elaboracion de las materias primas
comenzando en el campo hasta el consumidor
final, como asi también la gestién de los recursos
naturales. Al considerar la sustentabilidad en los
sistemas de produccién agropecuarios, se busca
equilibrar las necesidades econémicas-producti-
vas, socio-culturales y ecolégico-ambientales y
asi poder garantizar un futuro armonioso y resi-
liente. A pesar de la importancia central que la
sustentabilidad ocupa en el campo cientifico y
politico, no abundan los trabajos de investiga-
ciéon que desarrollan herramientas metodolégi-
cas tendientes a operativizarlo a nivel de sistema
de produccion y, menos aun, que apliquen herra-
mientas en éstos en un lapso de tiempo prolon-
gado. Precisamente, algunos autores destacan la
importancia de trabajar a esta escala ya que la
informacion obtenida puede ser de utilidad para
la generacion de politicas agropecuarias (Wood-
house et al., 2000).

Desde la perspectiva tecnoldgica-productiva
resulta preeminente desarrollar, difundiry ajustar
una alternativa productiva de manera diferente,

¢Laincorporacion del pastoreo regenerativo bajo manejo holistico es una alternativa posible hacia sistemas ganaderos sustentables? |

conservando y regenerando suelos, con el ob-
jetivo de producir carnes saludables de manera
sustentable y asi poder producir volimenes a lo
largo del tiempo de manera sostenible. Es aqui
donde la Ganaderia Regenerativa toma protago-
nismo como tecnologia de proceso a incorporar
en el subsistema ganadero estudiado, cambiando
el pensamiento lineal hacia un pensamiento ho-
listico, que nos ayuda a tomar mejores decisiones
teniendo en cuenta los componentes ambienta-
les, socioculturales y econémicos que integran la
sustentabilidad.

En este texto se exponen algunos de los resul-
tados obtenidos en el trabajo final de la primera
autora de la presente nota, Ornella Rossi, de la
Especializaciéon en Sistemas de Produccién Ani-
mal Sustentable que se dicta en la Facultad de
Ciencias Agrarias de la UNR. El objetivo es re-
flexionar sobre los impactos que la incorporacién
de la ganaderia regenerativa tuvo en la susten-
tabilidad de un subsistema ganadero pastoril, a
partir de la transformacion tecnolégico-produc-
tiva del establecimiento “El Pichi”, de Barlovento
SRL, en Bouquet (Santa Fe), entre 2017 y 2023.



¢{Qué es el manejo holistico?
Y la ganaderia regenerativa?

El sistema de pastoreo regenerativo requiere
de un hecho inicial muy importante que es la pla-
nificacion del pastoreo. Esto nos ayuda a llevar el
campo desde donde estd hoy a cémo queremos
que esté. La razén de planificar dos veces al afo
el pastoreo es que es una actividad rentable, ya
que, si se toman decisiones correctas en el mane-
jo, se regeneran los suelos, se logra tener anima-
les sanos, fuertes y productivos, entre otros (Fig.
1). La planificacion ayuda a no quedarse sin pasto
y permite tomar mejores decisiones sanitarias y
reproductivas que hacen al bienestar animal (Sa-
vory et al., 2019).

El manejo holistico brinda las herramientas y la
vision para comprender la naturaleza y su com-
plejidad, permitiendo considerar simultdneamen-
te los aspectos sociales, ecolégicos y econdmicos
de las decisiones. Se trata de una ganaderia que
aumenta el capital biolégico y social. Permite in-
crementar la tasa de infiltraciéon de agua de los
campos, la biodiversidad, secuestrar carbono en
suelo y favorecer las especies perennes.

El primer atributo que distingue a dicho manejo
es que imita la naturaleza (biomimica), el segun-
do atributo es que no utiliza insumos, en algunos
€asos es cero, y en otros un uso muy pequeno y
controlado. El tercer atributo es el enfoque, no
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El manejo holistico
brinda las herramientas

y la visién para
comprender la naturaleza
y su complejidad,
permitiendo considerar
simultaneamente
distintos aspectos

s6lo en lo ambiental, sino de generar sistemas
rentables y al mismo tiempo incrementar el capi-
tal biolégico y social. Es generar ganancias, pero
nunca a costa del ambiente ni de las personas. La
cuarta es que genera servicios ambientales que
pueden comercializarse en el mercado. Pueden
llegar a tener un valor por si mismos, y no como
co-beneficios, sino como principal producto en
algunos casos. Este tipo de ganaderia captura
agua, captura carbono, crea habitat para la bio-
diversidad, y todo esto tiene un valor, que hoy
en dia no es moneda corriente, pero el futuro
de la humanidad depende de que sea moneda
corriente, que los productores sean retribuidos
por prestar ese servicio al planeta. Permite di-
ferenciar productos en el mercado, el consumi-
dor consciente puede elegir con su compra qué
tipo de sistemas ganaderos quiere fomentar (por
ejemplo, que el consumidor elija un corte de car-
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Figura 1. Recria pastoril de vaquillonas bajo pastoreo regenerativo.
Se observa a la derecha de la foto el hidrante con que llega el agua a la parcela.



Figura 2. Novillos Angus de 480 kg de peso vivo bajo
ganaderia regenerativa, destinados a exportacion.

ne, a pasto, o bienestar animal a través de las
certificaciones) (Fig. 2). El sexto atributo es que
los sistemas se vuelven mas resilientes frente a
un contexto cambiante. Frente a ese escenario,
la ganaderia regenerativa se ubica en un lugar de
mayor resiliencia por ecosistemas mas sanos que
estan preparados para una sequia y por estructu-
ras de alta productividad y bajo costo que estan
mejor preparadas para enfrentar cualquier catas-
trofe de cuestién econdémica.

El trabajo final consistié, en primer lugar, en
una caracterizacion del sistema para identificar
los diversos subsistemas priorizando en cada
caso describir la metodologia de aprovechamien-
to de los recursos forrajeros. Se llevaron a cabo
mediciones durante dos afnos consecutivos, de
diversos indicadores que hacen al resultado del
ISE (indice de Salud Ecoldgica) en once puntos
del terreno, que son representativos de un area
determinada, segln génesis, uso y manejo del
suelo. Ademas, se dejan expresados y descritos
posibles indicadores para analizar los restantes
componentes de la sustentabilidad, la economi-
ca-productiva y la socio-cultural, lo cual posibi-
litard un andlisis posterior de la sustentabilidad
global del subsistema.
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Figura 3. Jornada de planificacion
del pastoreo junto a operarios.

¢Qué resultados se obtuvieron?

El subsistema ganadero pastoril, demostré a
través del ISE 2022/2023 ser regenerativo en los
11 puntos evaluados, a partir de la incorporacién
del manejo holistico, como estilo de vida, como
toma de decisiones, como forma de produccion,
lo que resulta ser auténomo y resiliente ante ad-
versidades bidticas (como lo son los ataques de
plagas o enfermedades) y abidticas (como la se-
quia, inundaciones, fuertes vientos).

La incorporacién del manejo holistico para lle-
var a cabo el subsistema de producciéon pastoril
extensiva, haciendo ganaderia regenerativa, im-
pacté positivamente sobre los indicadores eco-
l6gico/ambientales del establecimiento. Ademas,
al realizar semestralmente la planificacién del
pastoreo (Fig. 3), acercando el agua a la parcela,
simplificando el manejo, capacitando y transmi-
tiendo los conocimientos al pastor, ha mejorado
y facilitado el registro de datos, para optimizar la
gestion de la informacion y la toma de decisiones
futuras, dejando de ser lineales, y asi mejorar la
planificacion del pastoreo afio a ano, cuidando y
alentando a la diversificaciéon de especies forra-
jeras, de la micro y mesofauna.



Se observan ventajosos desempefos ecologi-
cos, consecuencia del pastoreo planificado. La
vida en el suelo es excepcionalmente compleja e
inmensa, la meso y macrofauna compuesta en ge-
neral por artrépodos muy diversos, como lo son
las lombrices, colémbolos, aracnidos e insectos, y
una comunidad microscopica de hongos, proto-
z00s, bacterias y nematodos (Fig. 4) que contribu-
yen a la microbiologia y secuestro del carbono en
el suelo, restaurando el equilibrio, lo que conduce
a empezar a generar suelos mas sanos y asi poder
producir alimentos saludables. La biodiversidad
es la clave.

Sin haber evaluado la rentabilidad del subsiste-
ma, con los resultados obtenidos se observa que
el suelo mejoré productivamente, por lo tanto
resultard mas rentable ya que mejoré la calidad
de la biologia del suelo, progreso la tasa de infil-
tracién de agua, aumento la diversidad de flora 'y
fauna, secuestro de carbono aéreo y subterraneo.

La meso y macrofauna
compuesta en general por
artropodos muy diversos,
conduce a generar suelos

mMas sanos y en consecuencia
producir alimentos saludables
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Figura 4. Diferentes especies de coledpteros estercoleros.

Reflexion final

Cada lombriz, cada estercolero, cada hon-
go, cada hierba, cada animal estd trabajando
en diversas partes del mundo para el bienestar
ecolégico del planeta Tierra. Sélo los humanos,
quienes decimos ser la especie mas inteligente
y evolucionada aqui, no estamos haciendo eso.
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CodiGo TomATe promueve la adopcion de variedades de tomate de la FCA-UNR
impulsando modelos sostenibles de produccion de alimentos de cercania.

Las necesidades de
la horticultura urbana

Hace tiempo que el fuerte crecimiento de-
mografico en los grandes aglomerados urba-
nos genera una mayor demanda de alimentos
y una reduccién de las extensiones disponi-
bles para la produccién horticola. Ademas, la
legislacién Provincial vigente de la Zona Sur
de Santa Fe ha impulsado que en la zona lin-
dante o integrada a las ciudades, los sistemas
productivos transicionen a sistemas agroeco-
l6gicos. En este contexto se enmarca la Agri-
cultura Urbana, una estrategia de gestién inte-
gral del ambiente para la conservacién de los
recursos naturales, la recuperacién del paisaje,
la provision de alimentos y la generaciéon de
empleo (Fruitos, 2019). En el caso de la horti-
cultura, urbana y periurbana, se asocia al mer-
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cado de cercania, ideal para alimentos perece-
deros como lo es el tomate, permitiendo que
los productores se conviertan en potenciales
custodios de los recursos naturales que utili-
zan (Mitidieri y Corbino, 2012). Este tipo de
sistemas demandan el desarrollo de metodo-
logias e insumos especificos, entre ellos varie-
dades de polinizacién abierta bien adaptadas y
qgue se puedan multiplicar libremente.

En este marco, el grupo de Genética y Me-
joramiento de Tomate (GMT) de la Catedra de
Genética de la Facultad de Ciencias Agrarias
(FCA) de la Universidad Nacional de Rosario
(UNR) trabaja en el desarrollo de cultivares
con caracteristicas de calidad mejoradas des-
de principios de la década de 1990 y preserva
en su Banco de Germoplasma variedades de
diversos origenes que potencialmente se pue-
den adaptar a los sistemas de la Agricultura
Urbana. En el marco de diferentes convenios
y proyectos de divulgacion cientifica agrupa-
dos bajo la denominacién “CodiGo TomATe”, el
GMT ha comenzado a evaluar la adaptaciéon de
estas variedades de tomate en establecimien-
tos de huerteros urbanos y periurbanos prin-
cipalmente de Rosario (Pereira da Costa et al.,
2021; Cambiaso et al., 2022). La heterogenei-
dad y diversidad de los diferentes productores
y productoras con las que el GMT se relaciona
requiere de una detallada caracterizaciéon en
pos de lograr estrategias efectivas de vincula-
cién que permitan fomentar el didlogo de sa-
beres y conocimientos y estrechar las necesi-
dades de la practica horticola con el desarrollo
cientifico tecnolégico de la Universidad. Para
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Bajo la denominacion
CodiGo TomATe,

el GMT ha comenzado
a evaluar la adaptacion
de sus variedades

de tomate en
establecimientos

de huerteros

urbanos y periurbanos

ello, CodiGo TomATe fue seleccionado en la
convocatoria Proyectos de Investigacion Apli-
cada “Universidad y Desarrollo Sostenible” de
la UNR. A partir de la colaboracién entre do-
centes, investigadores/as y estudiantes de la
FCAy de la Facultad de Ciencia Politica y Rela-
ciones Internacionales, junto al aporte de pro-
ductores/as locales (Fig. 1), se buscé abordar
la problematica desde un enfoque interdisci-
plinario integrando el mejoramiento genético,
la horticultura y la comunicacién estratégica.

Para facilitar la caracterizaciéon de los sis-
temas productivos, se establecieron dos gru-
pos en funcién del objetivo principal que los
mismos persiguen. En el primero se estudia-
ron tres sistemas con fines principalmente co-
merciales o productivos, huerteros/as nuclea-
dos dentro de los Parque Huerta Oeste y del
Bosque pertenecientes a la Municipalidad de
Rosario, y también la Huerta Domo Azul de la
localidad de Funes. Para el segundo, se selec-

Figura 1. Trabajo compartido entre docentes-investigadores y estudiantes de FCAy FCPOLIT UNR, productores y productoras horticolas.
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cionaron tres sistemas con fines principalmen-
te pedagégicos: la Huerta Agroecolégica y el
Médulo de Aprendizaje Productivo (MAPro)
que funcionan dentro de la FCA, el proyecto
de Practica Pre Profesional y capacitacién en
oficios Huertas en Contextos de Encierro.

Trabajo interdisciplinario
en territorio

El ciclo de cultivo 2023/2024 se aproveché
principalmente para realizar entregas de plan-
tines de variedades de tomate obtenidas en la
FCA-UNR, hacer seguimientos de los cultivos
e introducir al equipo de la FCPOLIT-UNR con
el resto de los actores de los sistemas para
planificar acciones. Durante el segundo ciclo
de cultivo (2024/2025) se realizaron nueva-
mente visitas a los establecimientos horticolas
pero en esta ocasion con el objetivo principal
de entrevistar en profundidad a referentes de
cada uno de los espacios. Una vez cerrada la
campania, el fuerte del trabajo pasé al analisis
de los testimonios a partir de las desgrabacio-
nes de las entrevistas asi como la edicién en
video de las mismas (Fig. 2).

Figura 2. Las entrevistas a actores productivos estan

disponibles en el canal de YouTube de CodiGo TomATe asi

como en el Instagram @codigo.tomate en version resumida.
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Figura 3. Nube de palabras realizada con la herramienta Voyant
a partir de las desgrabaciones de las entrevistas.

Entre aspectos comunes de las entrevistas se
destaca la consideracion de las huertas como
espacios para la vinculacion, la integracion
social y la construccién de comunidades, ya
sea educativas o de comercio de cercania; asi
como de desarrollo de la agroecologia como
una tarea relevante (Fig. 3).

Del relevamiento realizado se destacan limi-
tantes operativas y estacionales comunes que
atentan contra el guardado de semillas, una
actividad de suma relevancia debido a la im-
portancia de preservar la identidad del mate-
rial genético, tener buen poder germinativo en
la siguiente campana y sanidad del cultivo im-
plantado. A pesar de que en general se recono-
ce la importancia de esta actividad, la mayoria
de los/as huerteros/as no la realiza o lo hace
sin considerar aspectos técnicos importantes.

Se destacan las huertas
como espacios para

la vinculacion,

la integracion social

y la construccion

de comunidades
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HUARDA Las
SEMILLAs

Figura 4. Taller abierto sobre Guardado de Semillas realizado en diciembre de 2024 en el Parque Huerta Oeste.

Por tal motivo en diciembre de 2024 se llevé
adelante un Taller de Guardado de Semillas en
el Parque Huerta Oeste de la Municipalidad de
Rosario (Fig. 4), instancia que significé un es-
pacio de encuentro fructifero entre huerteros/
as, docentes y estudiantes de la FCA. En una
primera parte se recorrieron las parcelas pro-
ductivas del Parque Huerta, conversando acer-
ca de las potencialidades y limitantes comunes
del afio para la horticultura. Luego se pasé a la
instancia de taller, que fue coordinada por el
equipo de CodiGo TomATe con la intencién de
que cada trabajador/a compartiera sus cono-
cimientos y procedimientos para el guardado
de semillas. Esta propuesta fue respaldada en
un instructivo propio del GMT que se diseidé
e imprimié para entregar a los y las asistentes.

En diciembre de 2024

se llevo adelante un

Taller de Guardado

de Semillas en el Parque
Huerta Oeste de la
Municipalidad de Rosario,
instancia que significo

un espacio de encuentro
fructifero entre huerteros/as,
docentes y estudiantes

de las Facultades

Adaptacion de los cultivares a los
sistemas productivos

Como parte del proyecto, en el invernade-
ro disponible en el MAPro de la FCA-UNR se
trasplantaron dos variedades obtenidas en la
FCA-UNR “Gema FCA” y “Domo Azul”, y dos
disponibles en el Banco de Germoplasma del
GMT, “Galina” y “La Piqui” (Fig. 5), para realizar
una caracterizaciéon fenotipica en un ambiente
mas controlado.

=
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Figura 5. Variedades de tomate disponibles en el Banco de
Germoplasma del GMT evaluadas en el MAPro.
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Figura 6. Distribucion de variables de calidad de fruto en diferentes variedades de tomate.

Los resultados presentados en la Figura 6
resumen los principales atributos de cada va-
riedad y muestran las diferencias encontradas
(letras diferentes indican diferencias significa-
tivas p < 0,05). “Domo Azul” es la Unica va-
riedad de tomate tipo redondo y por eso se
destaca en el peso y tamafio de los frutos.
Como era de esperar, se detectd una gran va-
riabilidad para los caracteres de color. (Fig. 5),
Respecto a la firmeza de los frutos, si bien to-
das las variedades presentaron valores altos,
los frutos de “Gema FCA” se destacan del res-
to. Algo similar ocurre con la vida poscosecha
de los frutos (cantidad de dias que tarda en
echarse a perder un fruto luego de ser cose-
chado) destacandose el cultivar “Domo Azul”
alcanzando en promedio los 30 dias. Otro pa-
rametro de gran relevancia asociado al sabor,
es la cantidad de sélidos solubles debido a su
relacion con el sabor dulce de los frutos. En
este caso, la variedad “La Piqui” se diferencia
significativamente del resto aunque “Gema
FCA” presenta también valores altos.

Mas alla del cultivo:
construccion de redes
y aprendizajes compartidos

Como parte de la evaluacién del proyecto,
se analizaron los resultados de la campafia de
tomate, se evalué la adaptacién de las varieda-
des a los sistemas de produccién, se revisaron
las estrategias de comunicacién implementa-
das y se llevaron a cabo encuentros con los/as
productores/as para compartir aprendizajes y
proyecciones a futuro.

CodiGo TomATe: ciencia y territorio para fortalecer la horticultura urbana |

A) Datos de frutos en estado maduro. B) Datos de frutos en estado pintén.

La combinacién entre ciencia, desarrollo
tecnolégico y transferencia en el territorio ha
permitido dinamizar el vinculo entre el GMT
y los actores productivos vinculados al gru-
po, promoviendo un didlogo de saberes que
enriquece tanto al equipo de investigacion vy
docencia como a la comunidad de los estable-
cimientos. Sin embargo, es claro que el impac-
to del proyecto trasciende lo productivo. La
participacién de docentes y estudiantes de di-
versas disciplinas, asi como de productores/as,
fortalece las experiencias y genera espacios de
aprendizaje mutuo.
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Para detener la degradacion de los suelos agricolas por compactacion devenida del
transito de maquinaria, sugerimos empezar gestionando el uso del piloto automatico.

En el articulo de Agromensajes de diciembre de
2024 “Transito Controlado Agricola: alcances y posibi-
lidades de implementacion de la gestion del guiado de
la maquinaria en la Regién Pampeana” abordamos los
motivos por lo cuales es imperioso comenzar con
un planteo de Transito Controlado Agricola (TCA).
En esta ocasioén brindaremos pautas para comenzar
a realizar esta técnica.

El punto mas importante es entender que aplicar
TCA va limitar a un minimo el porcentaje de huellas
que se generan en el lote y que este sector va a
estar bien definido en el caso que se quisiera rea-
lizar algiin manejo especifico. Toda la superficie se
siembra (huella y no huella) y los rendimientos ob-
tenidos luego de 3 a 5 afos de aplicada la técnica
suelen ser un 15% superiores respecto al manejo
tradicional.

Esto lo recordamos porque necesitamos hacer
un cambio de habitos en la manera de conducirnos
sobre los lotes que va a sacarnos de nuestra zona

| REPETTO, L.; BESSON, P.; MAGRA, G.

de confort y debemos ser firmes cuando aparezca
alguna piedra en el camino.

Como toda tecnologia de procesos, el TCA no
conlleva grandes inversiones, con solo cambiar
ciertas actitudes y costumbres se consiguen efec-
tos enormes en la productividad.

Veamos qué se debe tener en cuenta para comenzar:
Integrando tecnologias disponibles

La piedra fundamental de un buen sistema de
TCA es el piloto automatico. La buena noticia es
que la mayoria de los equipos agricolas tienen uno.
Por lo tanto ya gran parte del camino esta allana-
do. Resta entonces una capacitacion para sacar el
mejor provecho de lo que ya se tiene en cada esta-
blecimiento. Se recomienda la lectura del siguiente
articulo de Agromensajes de diciembre de 2017:
"Optimizacion en la utilizacion de Pilotos Automaticos
aplicados a la maquinaria agricola".


https://drive.google.com/file/d/16Lhkj8C1vwXmGLk36wR-hX17LyrTz7ZM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IBHxOjSdt7Ukswd5YTlG2-cGtZJcXG7F/view?usp=sharing

Las senales satelitales complementan la eficiencia
del piloto automatico prefiriendo siempre aquellas
sefales que poseen repetitividad a través de los
anos, siendo RTK la mas recomendada.

A pesar de toda la tecnologia disponible, en el
campo argentino no hay un ordenamiento de las
lineas de guiado de los pilotos automaticos y para
cada operacién agricola nueva que se realiza sobre
los lotes se crea una linea de guiado independien-
te. Este desorden genera huellas que, dependien-
do de los anchos de trabajo de la maquinaria utili-
zada, pueden superar el 85% del lote si se analiza
solo un cultivo (Kroulik et al. 2009). Ese pisoteo
aleatorio genera compactacién de los suelos, lo
gue limita la aireacion, la captacion de agua y la
disponibilidad de nutrientes, hecho que reduce el
rendimiento de los cultivos.

El ordenamiento de las lineas de guiado va a per-
mitir coincidir pasadas de las labores de siembra,
pulverizacion y cosecha para repetir huellas evitan-
do pisar el lote aleatoriamente. Si bien esto reduce
las pisadas de los equipos, el mayor efecto se logra
cuando trabajamos con maquinas que tienen an-
chos de trabajo multiplos entre si.

Estructurando médulos
de anchos de trabajo

En busca de un mejor aprovechamiento de las
ventanas de siembra, pulverizacion y cosecha, la
agroindustria incrementé los anchos de trabajo de
las maquinarias en general, provocando un aumen-
to en el peso de las mismas (CAFMA, 2019). Se
buscé disminuir el impacto de este aumento de la
presion ejercida sobre el suelo con rodados radiales,
mas anchos, duales y de alta flotacién obteniéndose
buenos resultados en general (Gerster, 2009) que
morigerar el impacto sobre la compactacion super-
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ficial pero con poco efecto sobre la compactaciéon
subsuperficial, la que depende en mayor medida del
peso por eje de la maquinaria que transita el lote.

Es por este punto que el planteo es intentar lo-
grar un modulo de trabajo que permita encajar los
anchos de todas las operaciones agricolas multi-
plicando ese mddulo x2; x3 o x4. Por ejemplo; una
sembradora de 9,45 m (18 lineas a 0,525 m) con una
pulverizadora de 28,35 m (9,45 x 3), el botalén pue-
de ser de 30 m con unos picos anulados para lograr
ese ancho y una cosechadora con cabezal sojero de
10,66 m (35 pies) de los cuales se usan 9,45 my un
cabezal maicero de 9,45 m (18 lineas a 0,525 m).

En el ejemplo anterior se puede apreciar que
soélo con unos ajustes y alguna concesion se puede
lograr, sélo hay que pensarloy llevarlo a la practica.
Las opciones son muchisimas y los beneficios son
sustanciales. Y cuando se decida renovar un equi-
po, pensar en adquirir multiplos de ese mddulo,
para asi llegar con el paso de los afos a un sistema
de TCA maduro.

Mediante el uso del software AutoCAD se pue-
den establecer las proyecciones de las huellas en
las maquinas que no son coincidentes entre ruedas
delanteras y traseras y asi obtener, aplicando los va-
lores de trochas, dimensiones de neumaticos y an-
chos de trabajo, asi como el porcentaje de huellas de
cada operacion individual. Como ejemplos de datos
se puede decir que una cosechadora con duales y
35 pies de corte de cabezal esta pisando un 23% de
la superficie. Las duales tienen un ancho de un poco
mas de 1,2 m incluyendo en ese ancho a las ruedas
traseras. O una pulverizadora, que dependiendo de
su ancho de trabajo, suele pisar alrededor del 2% de
la superficie, pero que si trabaja con RTK podemos
coincidir la trocha con los entresurcos para que es
2% de huella no aplaste el cultivo (Fig. 1).

Figura 1. Aplicar siguiendo los entresurcos de siembra para transitar dentro de los cultivos.
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El Contratistay el TCA

Un actor importantisimo en el medio es la figura
del contratista. Este tiene la capacidad de generar
dentro de su flota de maquinarias distintos médu-
los, lo que le dara una ventaja enorme respecto a
la demanda de los propietarios. El contratista que
le ofrezca mdédulos de trabajo bajo un esquema
de TCA estara brindando ademas de un servicio,
la posibilidad de reducir la compactacion de los
suelos y de generar mas ganancias a sus clientes.
Como contrapartida, es posible que el contratista
mantenga cautivos a esos clientes asegurandose el
trabajo y logrando una estabilidad laboral sin pre-
cedentes. Como autores creemos que los contra-
tistas que primero entiendan esto sacaran mayores
ventajas respecto de sus colegas.

Etapas modelo de un proyecto de TCA

Relevamiento: Situacion actual y
propuestas de esquemas de trdnsito

En esta etapa se relevan datos de la maquinaria
utilizada en las operaciones agricolas como anchos
de trabajo, trochas, tipo y dimensiones de rodados,
peso por eje, etcétera. Se deben utilizar tablas para
ordenar las dimensiones de las maquinas utilizadas
y relacionarlas con los implementos conectados a
las mismas, como ser los tractores y sembradoras
se utilizan o las cosechadoras y los cabezales se
montan a las mismas (Fig. 2). Con estos datos se
determina la superficie transitada en los lotes para
cada cultivo, y para la rotacién implementada, for-
mulando varias opciones simuladas de esquemas
de Transito Controlado Agricola para un parque de
maquinarias. Proyectando, segln el estado actual,
un futuro un plan de inversion de renovacion de
los equipos con modificaciones hasta la opcién
mas avanzada en la que se minimiza la compacta-
cion por transito. Vale aclarar que se puede comen-
zar con la opcién mas sencilla para ir alcanzando
la opcién mas avanzada con el paso de los afos y
proyectar el cambio de maquinarias en funcién del
modulo seleccionado. Se entiende por médulo a la
cantidad de surcos que tienen los equipos para las
tareas de siembra, aplicacion y cosecha, siendo to-
dos multiplos o submuiltiplos del mismo valor. Por
ejemplo, 16 surcos.

| REPETTO, L.; BESSON, P.; MAGRA, G.
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Figura 2. Ejemplo de tablas de relevamiento
de dimensiones de los equipos.

Otros datos que se relevan tienen que ver con
componentes tales como monitores, receptores,
sefales satelitales, pilotos automaticos, platafor-
mas digitales utilizadas, telemetria, etcétera, lo que
permite modelar las opciones de Transito mencio-
nadas y estimar el nivel de inversion de estas.



Ejecucion del esquema
de Trdnsito seleccionado

En esta etapa se selecciona, previo consenso
con la empresa interesada, uno de los esquemas
de TCA sugeridos en la etapa anterior y se inicia el
proceso de armado. Los pasos son los siguientes:

Se realiza el ordenamiento de la informacién en
los monitores, la ubicacién y configuracion de las
bases RTK y el trazado de los limites de los lotes.

Con esta informacion se genera la Pasada Ma-
dre para cada lote destinado a Transito Controla-
do, linea de guiado fundamental que sera la refe-
rencia comun para todas las operaciones agricolas
realizadas en el lote.

Se cargan en los monitores de cada maquina el
Cliente, Granja y Campos junto a sus Limites y Pa-
sadas Madres y se ajustan las medidas correctas
en cada maquina para calibrar las mismas y que
entre pasadas no haya surcos anchos o estrechos,
principalmente las sembradoras. Cabe destacar
que aunque la Pasada Madre en un lote es la mis-
ma para todas las operaciones (siembra, pulveriza-
cién y cosecha) la configuracion de la pasada es di-
ferente porque se debe ajustar a las dimensiones
de cada maquinaria.

En esta etapa es muy importante el trabajo en
conjunto con el responsable técnico de la empre-
sa para definir los criterios y objetivos del manejo
agrondmico que se lleva adelante en el campo en
conjunto con las cuestiones logisticas que se afec-
taran con la implementacién del esquema de TCA.

Capacitacion del personal

Sin dudas, la capacitacién es la etapa mas im-
portante del proyecto. En la misma se crea con-
ciencia en los operadores de la maquinaria sobre
el valor de la practica que estan realizando, sin
este paso es muy dificil tener éxito en la imple-
mentacién del esquema. Se siguen los siguientes
puntos:

Se capacita tanto a los operadores de la maqui-
naria como a los responsables del manejo de las
plataformas digitales.
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Se explica la importancia de las lineas de guiado
utilizadas y se los capacita en el uso de los moni-
tores en general y de los tips que deben respetar
en los mismos para que los pilotos automaticos
trabajen correctamente.

La capacitacion se realizara en el establecimien-
to donde se encuentre la maquinaria y se ajustara
a las necesidades puntuales de la empresa reali-
zando practicas a campo que permitan adquirir
a los operarios confianza y nuevas destrezas al
momento de realizar las operaciones de campo.

Y ahora, a pensar...

Por todo lo mencionado, y con la tecnologia
disponible en el presente, es factible implemen-
tar un esquema de transito controlado exitoso
que reduzca la superficie pisada por la maquinaria
y que permita al suelo mejorar sus condiciones
estructurales para llevar los niveles de produc-
cion a su maximo.

Resulta primordial entonces tomar conciencia
sobre la necesidad de ordenar el transito sobre
los lotes, teniendo siempre presente que esta
tecnologia de proceso sélo implica cambiar la for-
ma en que se transitan los lotes (Fig. 3) utilizando
generalmente los mismos recursos con los que
ya se cuenta, es decir, sin necesidad de realizar
nuevas inversiones o con una inversién minima.
Se propone usar los recursos de forma ordenada
para mejorar la rentabilidad y sustentabilidad del
sistema agricola.

Figura 3. Transito controlado en Argentina,
solamente ajustando los anchos entre pasadas.
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Estrategias de ensenanza-aprendizaje vinculadas

Los santafesinos y los vifiedos...
recuperando nuestra historia

Histéricamente, la vid formé parte del paisa-
je rural de Santa Fe, pero en 1934, politicas na-
cionales prohibieron su cultivo fuera de Cuyo.
Entre 1960y 2000, la modernizacién agricolay
la expansion de la soja llevaron al abandono de
actividades tradicionales como la fruticultura y
la horticultura.

En la Ultima década, resurgié el interés por la
vitivinicultura en Santa Fe, combinando la pro-
duccién de vino con enoturismo y agricultura
diversificada. Actualmente, hay unos 20 pro-
ductores en la provincia, con viiledos de hasta
500 plantas en su mayoria, y algunos con hasta
2000, distribuidos en localidades del norte (Vi-
lla Ocampo, Laguna Paiva), centro (Rafaela, Be-
lla Italia, Humboldt, Llambi Campbell, Totoras,
Montevera, San Jorge, San Genaro, Esperanza,
Garibaldi, Colonia Angeloni) y sur (Villa Trini-
dad, Carreras, Luis Palacios, Fisherton, Ibarlu-
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a la produccion de vid en Santa Fe.

cea, Coronel Bogado, Alcorta, Arteaga, Sero-
dino, Aaron Castellanos, Soldini, Maria Susana
y Las Parejas). Ademas, combinan el cultivo de
la vifa con la agricultura tradicional y la pro-
duccion fruti-horticola incorporando al mismo
tiempo el enoturismo o turismo enolégico. Esta
actividad ha crecido significativamente des-
de principios del siglo XXI, permitiendo a los
productores diversificar sus ingresos y, por otra
parte, posibilitando al publico consumidor co-
nocer donde todo comienza.

La creaciéon de la Asociacion Civil Santafesi-
na de Vitivinicultores (ASAVI) en 2023 fortale-
cié al sector, y desde la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Rosa-
rio (FCA-UNR), un grupo de docentes nos su-
mamos a este impulso, trabajando en diversas
lineas de investigacién y extensién y acompa-
nando su desarrollo.



Acciones académicas para
el desarrollo de la vitivinicultura
en Santa Fe

Durante 2024, el equipo de la FCA-UNR ha lleva-
do adelante varias acciones orientadas a la difusion,
capacitacion e investigacion en vitivinicultura:

e Se iniciéd un ensayo experimental en el Médulo
de Fruticultura de la FCA-UNR, enmarcado en el
proyecto de investigacion "Estudio del comporta-
miento agronémico de portainjertos y variedades
de vid para vinificacién bajo condiciones controla-
dasy en sistemas de produccién de vitivinicultores
en la provincia de Santa Fe".

e Se dictd el curso de extension “La vitivinicultura
en la provincia de Santa Fe. Un nuevo desafio”
(Res. C.D. N° 293/24), dirigido a profesionales de
la agronomia, productores, endlogos, ingenieros
industriales, docentes de escuelas agrotécnicas,
entre otros actores.

e Se desarrollé el Curso Electivo (CE) "El cultivo de
la vid en sistemas de produccién del territorio san-
tafesino" (Res. C.D. N° 365/24), orientado a la for-
macion de futuros profesionales con conocimien-
tos especificos en vitivinicultura.

e Se inici6 la Practica Pre profesional (PPP) "Evalua-
cion del comportamiento de diferentes variedades
de vides injertadas y de variedades de pie franco
para vinificacion en las localidades santafesinas de
Zavalla y Soldini" (Res. C.D. N° 644/24). La misma
finalizara en el mes de septiembre de 2025.
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Es central sefalar que el cultivo de la vid no
forma parte de los contenidos curriculares obli-
gatorios de la asignatura Fruticultura del 4° afo
de la Carrera de Ingenieria Agrondmica de la
FCA-UNR (Planes 2000 y 2023). Por ello, asu-
mimos el compromiso de formar a estudiantes
avanzados proporcionandoles las herramientas
indispensables para el cultivo de vinedos en la
provincia de Santa Fe.

En esta publicacién describimos las primeras
iniciativas docentes orientadas a la produccion
de vid en Santa Fe.

Curso electivo

Esta propuesta generd un gran interés entre
los estudiantes logrando una convocatoria de 25
participantes. Segun los datos obtenidos a par-
tir de una encuesta anénima en linea realizada al
finalizar el curso (n=20), el 45% de ellos sefald
como principal motivacién el interés por conocer
sobre el cultivo de vid y la necesidad de obtener
horas para recibirse. Un 25% expresoé interés ex-
clusivo en conocer sobre el cultivo de vid, mien-
tras que otro 25% lo combiné con la posibilidad
de tener una salida laboral, y el 5% restante res-
pondié que el principal motivo de participacion
fue considerarlo como una posibilidad laboral.

Se brindaron herramientas clave abordando no
solo aspectos técnicos sobre el manejo del culti-
vo, sino también dimensiones sociales, histéricas
y econdmicas (Fig. 1).

Figura 1. Estudiantes realizando poda de formacion en Sistema (Médulo de Fruticultura, FCA-UNR).
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Una innovacion destacada fue realizada por la
docente y traductora Profesora Gabriela Venturi,
quien se desempeia como Jefa de Trabajos Practi-
cos de la Asignatura Inglés en nuestra Facultad. En
colaboracion con los estudiantes desarrollé un glo-
sario de términos técnicos especificos del sector fa-
cilitando la apropiacién de la terminologia utilizada
a nivel global en la industria vitivinicola.

Como estrategia de ensefanza-aprendizaje, se
implemento la resolucién de situaciones problema-
ticas aplicadas a un caso productivo, que los estu-
diantes debian analizar y resolver de modo grupal y
progresivamente en cada clase (Fig. 2).

Al finalizar el curso, presentaron sus propuestas
integrando los conocimientos adquiridos. Esta meto-
dologia resulté altamente valorada, ya que el 70% de
los encuestados considero que les ayudd a compren-
der mejor el manejo del cultivo de vid, mientras que
el 30% indicé que les resulté util de manera parcial.

Dado que esta fue la primera experiencia formativa
en estatematica, el 85% de los cursantes recomendaria
el cursoy el 15% tal vez lo haria. Para futuras ediciones,
sugieren mas actividades practicas, visitas a estableci-
mientos y contenidos sobre elaboracion de vino, lo que
podria incorporarse en proximas actualizaciones.

El proposito de la PPP

es evaluar el desempeno
agronomico de diferentes
variedades de vides
injertadas y de pie franco
bajo las condiciones agro
climaticas especificas de
Zavalla y Soldini con
destino a vinificacion
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Figura 2. Actividad de integracion, FCA-UNR.

Practica Pre-profesional
en vitivinicultura

La PPP tiene como propdésito “Evaluar el desem-
pefno agronémico de diferentes variedades de vides
injertadas y de pie franco bajo las condiciones agro
climaticas especificas de Zavalla y Soldini, con des-
tino a vinificacion”. Esta experiencia resulta clave
porque permite a los estudiantes realizar diversas
actividades que fomentan el pensamiento critico
y la toma de decisiones en sistemas productivos
emergentes. La practica esta enfocada en el cultivo
de vifiedos en nuestra provincia, ya que difiere de
otras regiones debido a las distintas condiciones de
climay suelo. Algunas de las actividades realizadas
incluyen la identificacién de los diferentes estados
fenoldgicos, observacion de sus ciclos bioldgicos,
practica de tutorado y conduccién en Sistema Ro-
yat (corddn pitoneado) (Fig. 3), identificacion de pa-
tégenos que afectan al follaje y a la madera de la vid
y manejo de trampas para captura de la “polillade la
vid” (Lobesia botrana).

Figura 3. Conduccion en S. Royat (Mddulo de Fruticultura, FCA-UNR).




Figura 4. Determinaciones sobre rendimiento

(Finca Don Esteban, Soldini-Santa Fe).

También se efectuaron evaluaciones de rendi-
miento y sus componentes como recuento del nu-
mero de brotes/planta y nimero de racimos/brote,
peso promedio del racimo, n° de bayas/racimo,
peso promedio de la bayay SST (en °Brix) (Fig. 4).

El momento mas significativo de esta experien-
cia fue la participacion activa en la vendimia de las
variedades Ancellotta, Tempranillo y Malbec (Fig. 5).

Los docentes actuamos como coordinadores
en el proceso de integracion y articulaciéon de los
conocimientos previos y de otras asignaturas con
los contenidos del nuevo cultivo, promoviendo es-
pacios de discusion y reflexion como parte de una
actividad transversal. Siete estudiantes que habian
cursado el Curso Electivo se mostraron altamente
motivados para participar e involucrarse en las acti-
vidades propuestas.
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Conclusion

El resurgimiento de la vitivinicultura en Santa Fe
representa una gran oportunidad para diversificar la
matriz productiva provincial, fortalecer el desarrollo
local y fomentar la innovacién en los sistemas pro-
ductivos. La articulacion entre productores, institu-
ciones académicas y organismos gubernamentales
sera clave para consolidar una vitivinicultura soste-
nible y competitiva en la region.

Se destaca la importancia de continuar y mejorar
estas experiencias formativas, incorporando mas
practicas a campo tanto en el Campo Experimental
Villarino como en sistemas productivos.

Tanto el CE como la PPP son espacios que per-
mitieron a los estudiantes adquirir competencias
técnicas y habilidades practicas que mejoran su in-
sercion laboral.
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Figura 5. En plena vendimia (Finca Don Esteban, Soldini-Santa Fe).
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El primer espumante santafesino se esta gestando

Como parte de nuestro compromiso con la
difusién del cultivo de vid para vinificacion en
Santa Fe, queremos destacar las iniciativas que
se desarrollan en el territorio. En esta oportu-
nidad queremos subrayar el trabajo que estan
llevando en Finca Don Esteban (Soldini, provin-
cia de Santa Fe).

El productor Mariano Borzani gestiona junto
a su familia el establecimiento Finca Don Este-
ban. Actualmente trabaja en un nuevo proyec-
to, a partir del andlisis de factibilidad, sobre la
produccién del primer espumante santafesino
denominado “Pét-Nat”. Este proyecto se en-
cuentra en su fase preliminar o experimental
por lo que aun no se esta comercializando.

¢Qué es un Pét-Nat
o Petillant Naturel?

Pét-Nat es la abreviatura de Pétillant Naturel
o naturalmente burbujeante, y han sido califi-
cados como vinos frescos y salvajes (Pét Nat,
2021). El Pét-Nat se elabora mediante un mé-
todo ancestral que nacié en el siglo XVI por ac-
cidente en la ciudad de Limoux (Francia).

en la localidad de Soldini, provincia de Santa Fe.

Segun cuentan los historiadores, las bajas tem-
peraturas invernales detuvieron la fermentacién
del vino, y creyendo erréneamente que el proceso
habia finalizado, los productores lo embotellaron.
Luego, durante los meses de primavera, con el as-
censo de las temperaturas, se reactivaron las le-
vaduras y en consecuencia el proceso de fermen-
tacién, por lo que muchas botellas no resistieron
la presion y explotaron en la bodega. No obstante,
algunas botellas resistieron dando origen a los pri-
meros espumosos denominados Pét-Nat.

El “Método Ancestral” consiste en embotellar el
vino antes de que termine la fermentacion inicial.
Ademas, no se agrega azucar, y no se filtran presen-
tando una turbidez que es parte de su expresion
natural (Vinos y Negocios, 2020).

Entrevistamos a Mariano para conocer su ex-
periencia. ;Qué lo motivd a embarcarse en este
proyecto, ademas de dedicarse a la elaboracion de
vinos tintos? Con excelente predisposiciéon conté
que se siente un autodidacta, le gusta innovar, ha-
cer cosas nuevas, y una posibilidad, por las caracte-
risticas climaticas de la regién, es elaborar este tipo
de vino, un Pét-Nat, que sera el primero en nuestra
provincia, embarcandose en un importante desafio.

Finca Don Esteban: cuna del primer Pét-Nat santafesino |



Figura 1. Lucas, uno de los hijos del productor en plena cosecha.

¢Como se produce un Pét-Nat?

Para elaborar este tipo de vino Mariano utiliza
el método ancestral, destacando la importancia de
cosechar la uva con un valor no muy superior a 19
°Brix. Este ano, para elaborar el espumante se cose-
chd la variedad Malbec el 17 de enero (Fig. 1).

Mariano relata que en esta zona hay variedades
de uva que quizas no lleguen a la etapa de madura-
cién alcanzando los valores esperados que deberian
rondar los 23,5-24 a 25 °Brix. Por lo cual, seria una
ventaja elaborar un tipo de vino diferente, salir del
mercado del vino tinto, que exige valores elevados
en concentracién de azlicares para obtener una
buena graduacion alcohdlica, y en su lugar, producir
un espumante natural o pet-nat. Para ello, hay que
cosechar en plena estacién estival, alrededor de un
mes antes con respecto a la vendimia para la elabo-
racién de vinos tintos, con la ventaja que se puede
comenzar a consumir a los 45 a 50 dias de finalizada
su elaboracién, mientras que un champan comun
necesita entre 8 a 9 meses.

El primer paso luego de cosechados los racimos,
es “despalillar” o sea separar las bayas del escobajo
o raspén (pedicelos y ramificaciones de los racimos).
A continuacién, se muelen las bayas y se ponen a
macerar con la piel (orujo) aproximadamente unas
12 horas para lograr color y aroma. Antes del mace-
rado se mide el contenido en sélidos solubles (SS)
con un refractémetro. En esta cosecha 2025, el va-
lor obtenido fue de 21 °Brix.

| FLORES, P.; POGGI D.; CAMPOS, V.; SKEJICH, P.
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Figura 2. a. Desborre. b. Etapa de fermentacién del mosto liquido o
jugo de uva. c. Control de la temperatura de fermentacion.

Paso seguido se procede al desborre que consis-
te en separar el mosto de los hollejos y pepitas o
sea separar el liquido de los sélidos (Fig. 2. a). Por
Ultimo, se lleva a fermentar por el término de 12
a 14 dias (Fig. 2. b). Se controla la temperatura de
fermentacion (Fig. 2. c), se mide densidad y aztica-
res y se clarifica con bentonita.

¢Qué pasaria si tiene un
mayor contenido de aztcar?

Seria un riesgo, ya que un mayor contenido de
azUcar genera mas presion en la botella, lo que po-
dria provocar que se desprenda la tapa tipo corona.
Esto no ocurre en el caso del champagne, donde se
utiliza un tapén de corcho asegurado con un bozal
metalico que impide su expulsion.

¢Cual es la reglamentacion
oficial que rige para la
elaboracion de un Pét-Nat?

El 5 de noviembre de 2024 se publicé en el Bo-
letin Oficial de la Republica Argentina la Resoluciéon
C.48/2024 del Instituto Nacional de Vitivinicultura
(INV), a través de la cual este organismo definio al
«vino ligeramente espumoso - espumante o Pét-
Nat o Petnat» de la siguiente manera (Instituto Na-
cional de Vitivinicultura, 2024):

Se define asi al producto que se expende en
botellas con una presiéon no inferior a una at-
mosfera (1 atm) y no superior a tres atmdsferas
(3 atm), ambas a 20°C, cuyo anhidrido carbonico
provenga Unicamente de la fermentacién alco-
hélica continua del remanente de aztcar de la
uva, y cuyo aspecto turbio se debe a la presencia
de lias. No admitiendose la practica de degtielle
ni el agregado de licor de expedicion.



Figura 3. El productor comparte su Petillant Naturel.

¢El proceso de fermentacion
continda en la botella?

Si, ya que el vino se embotella antes de que fina-
lice la fermentacion. En la botella, el aztcar rema-
nente en el mosto sigue transformandose en gas
carbdnico, generando asi el burbujeo caracteristico
al destapar (Fig. 3).

La elaboracién del Petillant Naturel pasa solo por
una Unica fermentacion, por ello los productores
tienen una pequena ventana de oportunidad para
embotellar Pét-Nat.

¢Cudl es la diferencia entre un
Pétillant Naturel y el champan?

El Pet-Nat pasa por una Unica fermentacién que
finaliza cuando ya esta embotellado. Mientras que
el champan pasa por una segunda fermentacion en
la que se anaden azucary levaduras. Por ello, el dul-
zor del champan esta determinado por la cantidad
de aztcar que el endlogo decide agregar.

Segln la bodega Cruzat, los Pét-Nat son vinos
frescos, frutados de baja graduacién alcohélica, con
la menor intervencién enologica posible, y a dife-
rencia del champan, no se filtran, lo que le da su
apariencia turbia caracteristica. Incluso, son menos
costosos que el champan porque requieren me-
nor tiempo para su elaboracion (Vinos y Negocios,
2020). Son vinos ligeramente dulces y efervescen-
tes que tienen un precio razonable y su bajo conte-
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Figura 4. Los Borzani (Milva, Mariano y sus hijos Elena, Guido y Lucas).

nido de alcohol los hace perfectos para beberlos a
diario. La presién de los Pét-Nat en la botella es de
2,5 a 3 bares, mientras que para el champan es de 5
a 6 bares (Pét Nat, 2021).

Agradecemos a Mariano y a su esposa Milva
(Fig. 4) por su calidez y generosidad al abrirnos las
puertas de Finca Don Esteban, compartir su valiosa
experiencia y permitirnos conocer en profundidad
su innovador proyecto. Su disposiciéon y compro-
miso no solo enriquecieron nuestro trabajo de in-
vestigacion sobre el cultivo de vid para vinificacion
en la provincia de Santa Fe, sino que también nos
inspiraron a seguir promoviendo el desarrollo de la
vitivinicultura regional.
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La Nina que no fue:
por qué fallaron los pronosticos

y qué se espera para lo que resta
de la campana 2024/2025
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Se anunciaba un verano bajo La Nina y, aunque diciembre y enero fueron secos,
la fase termind siendo Neutral. ;Qué pasé con los modelos?
¢Qué implicancias tuvo en las decisiones del agro? Esta revision lo explica.
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La campana 2024/25 comenzd con pronds-
ticos poco favorables para la cosecha gruesa
debido a las condiciones del fenémeno El Nifio
Oscilacion Sur (ENOS). Tanto los expertos del
Instituto Internacional de Investigacion para el
Climay la Sociedad (IRI) como sus modelos anti-
ciparon un evento La Nina para el trimestre no-
viembre-diciembre-enero pasado. Esta fase del
ENOS durante los meses de verano se asocia con
menores lluvias en varias regiones productivas
de Argentina. Sin embargo, la evolucion del fe-
némeno no siguid el patrén pronosticado, lo que
generd dudas sobre la precision de las proyeccio-
nes y sus efectos en el sector agricola.

Dfficial NOAA CPC ENSO Probabilities (issued July 2024)

based on <0.5"/+0.5°C thresholds in ERSSTvA Nifo-3.4 indox
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Figura 1. Prondstico ENOS de consenso (Julio 2024). Las barras indican
la probabilidad pronosticada para cada fase durante cada trimestre mavil.
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El prondstico de consenso de los expertos (Fig.
1) indicaba un 80% de probabilidad de que el ve-
rano transcurriera bajo condiciones de La Nifa,
y esta prediccién se sostuvo hasta principios
de 2025. Por su parte, el prondstico basado en
modelos (Fig. 2) también consideraba a La Nifa
como el escenario mas probable, aunque con
una probabilidad menor, apenas superior al 50%,
mientras que las condiciones neutrales tenian un
40% de chances.

Mid-July 2025 IRI Model-Based Probabilistic ENSO Forecast
ENSO state based on NINO3.4 SST Anomaly Neutral ENSO: -0,5°C to 0,5°C

100 ® La Nifia Forecast Probability
© Neutral Forecast Probability
a0 ® El Nifio Forecast Probability

— La Nifia Climatology
a0 ~— Neutral Climatology
— EINifio Climatology
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Figura 2. Prondstico ENSO basado en Modelos (Julio 2024).

Las barras indican la probabilidad de cada fase para cada trimestre maévil
mientras que las lineas expresan la proporcion de cada fase por trimestre en
la serie histdrica. Fuente: International Research Institute for Climate and Society (2025).
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Figura 3. Anomalias de temperatura semanal de la region para el periodo abril 2024 a marzo 2025. Fuente: Climate Prediction Centre/NCEP, NOAA.

En noviembre, sin embargo, este ultimo pro-
nostico cambié y comenzé a indicar que la neu-
tralidad era el escenario mas probable para el
trimestre. Segun el ultimo informe semanal de
la NOAA, aunque la temperatura superficial del
mar en la regién Nifo 3.4 descendié por deba-
jo del umbral de -0,5 °C (umbral por debajo del
cual se transitan condiciones de La Nifa), esta
situacion no perduré los cinco trimestres movi-
les (periodos de tres meses que se superponen)
consecutivos necesarios para considerar a la fase
como Nifa (Fig. 3). Por lo tanto, desde el punto
de vista técnico, el verano pasado transcurrié en
condiciones Neutrales.

Esto nos lleva a preguntarnos: ;Qué tan confia-
bles son estos modelos para predecir el ENOS?
¢{Mantienen su estabilidad a lo largo del ano?
¢Hasta qué punto podemos confiar en sus pro-
yecciones y con cuanta anticipacion? En este ar-
ticulo, abordaremos estas preguntas basandonos
en el estado actual del arte sobre el tema.

¢{Qué tan confiables
son estos modelos
para predecir el ENOS?
¢Mantienen su
estabilidad a lo
largo del ano?
¢Hasta qué punto
podemos confiar

en sus proyecciones
y con cuanta
anticipacion?
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El ENOS es un patrén climatico recurrente
que influye en las temperaturas y precipitacio-
nes a escala global. Sin embargo, su impacto va-
ria segun la region. En el caso de Argentina, las
precipitaciones estivales en la regién pampeana
tienden a aumentar durante eventos de El Nifo
y a disminuir durante La Nifia. No obstante, esta
relaciéon no es uniforme: en el Litoral argentino,
la correlacién entre las precipitaciones estivales
y el indice Oceanico de El Nifio (ONI), que repre-
senta las anomalias de temperatura del mar en la
region central del Pacifico ecuatorial (Nifio 3.4)
es elevada, mientras que en el centro de Cérdoba
y gran parte de la provincia de Buenos Aires es
practicamente nula (Fig. 4). En cuanto a las tem-
peraturas, la correlacion entre el ONI y las mis-
mas es, durante el invierno, elevada en practi-
camente todo el territorio nacional: Fase La Nifia
con bajas temperaturas y viceversa.
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_ Figura 4. Zonas del centro de Argentina con distinta correlacion entre el
Indice Oceénico de El Nifio (ONI) y las precipitaciones en el trimestre NDE.
En azul, alta correlacién; en amarillo, baja correlacion. Fuente: Di Leo et al. (2024).




Desempeno de modelos
redictivos del ENOS
barrera de prediccion

primaveral hemisferio norte)

La serie histérica muestra que, durante los me-
ses de verano (noviembre-diciembre-enero), las
fases del ENOS se distribuyen de manera equita-
tiva, mientras que hacia el invierno, predomina la
fase neutral (Fig. 3). La capacidad de predecir el
estado del ENOS disminuye después de la prima-
vera del hemisferio norte (marzo-abril-mayo). Es
decir, es mas dificil anticipar cémo sera el ENOS
en junio que en otros meses mas alejados de
esta “barrera de prediccién primaveral”. La Figura
5 (adaptada de 'Heureux et al. (2020) muestra
para cada mes (eje x) con cuanta antelacion (ejey,
en meses) el ensamble multimodelos norteameri-
cano (NMME) logré hacer un prondstico preciso
del ENOS. Es asi como el grafico muestra que los
aciertos de los modelos (colores) dependen del
mes y la anticipacién. Las barras indican el nivel
de precisién: azul, muy buen desempefio con una
correlacion de 0,9; turquesa, buen desempefio
con correlacion de 0,8 y con desempenio regular,
correlacion de 0,7, en color amarillo.
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Figura 5. Tiempo de anticipacion del pronéstico multi ensamble
del Nifo-3.4 para distintos umbrales de correlacién.

Las barras indican con cuanta antelacién en meses se puede
pronosticar el ONI con distintos valores de correlacion

entre predichos y observado. Adaptado de 'Heureux et al. (2020).
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Una forma de interpretar la figura es que, si to-
mamos el pronéstico de abril de 2025 del NMME
para predecir las anomalias de temperaturas de
la regién Nino 3.4 del mes de julio de 2025 en
el cual la mayoria de los prondsticos del modelo
mencionado indican para ese mes condiciones
de neutralidad, la probabilidad de error es mayor
que si en octubre consideraramos la predicciéon
del NMME para enero. Independientemente
de que la fase del ENOS durante el invierno es
determinante de las temperaturas en Argentina
(Fase nifna con bajas temperaturas y viceversa),
resulta poco confiable emplear este pronéstico
con demasiada anticipacién para decisiones ba-
sadas en la temperatura debido a la mencionada
barrera de prediccién primaveral para el ENOS.

Pronésticos estacionales de
precipitacion y temperatura (SMN)

El Servicio Meteorolégico Nacional publica
mensualmente el pronéstico trimestral de con-
senso de precipitaciones y temperaturas. Esta es
una herramienta sumamente Util, la cual presenta
como todo pronéstico, un margen de error. Para
ambas variables, el SMN divide la serie en tercios
(bajo, normal, alto) y pronostica si el proximo tri-
mestre acontecera con lluvias debajo de lo normal
(definiendo al tercio medio como normal); normal
(dentro del tercio medio) o arriba de lo normal. En
funcion de este prondstico, realiza un mapa de
prondstico de lluvias y otro de temperaturas en
funcién de la categoria que pronostica con mayor
probabilidad para cada variable y regién.

En algunos casos, el pronéstico otorga posibi-
lidades similares para las tres categorias por lo
cual deja la letra “C" de climatologia. Por ultimo,
cuando la categoria mas probable es la inferior
o superior, establece mediante una gama de co-
lores el nivel de probabilidad de que suceda ese
tercio pronosticado.
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El prondstico de consenso para el trimestre abril-mayo-junio 2025 indica lo siguiente:

abril-mayo-junio
2025

;f Beferencias
T —
N-SN  Normal o superior alanormal - N-SN

N Normal

N-IN  Normal o inferior  la normal ~ M-IN

Inferior a la normal -

Climatologia

Estacidn Seca

N

Figura 6. Prondstico climatico trimestral de precipitacion (izquierda) y temperaturas (derecha). Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).

La Figura 6 muestra el pronéstico del ultimo
boletin para precipitacion y temperatura don-
de se pronostica para el centro y sur de Santa
Fe, Cérdoba y Entre Rios que las precipitacio-
nes seran normales o superiores a lo normal. En
cuanto a las temperaturas medias se esperan
que sean normales o superiores a lo normal en
el Norte del pais vy litoral. En Cérdoba y oeste
de Santa Fe las tres categorias tienen la mis-
ma chance de ocurrencia por lo que se clasifico
como Climatologia.

Nivel de desempeio
de los pronodsticos

Tanto a corto plazo (semanal) como a mediano
plazo (trimestral), existe una gran variabilidad a
nivel planetario en el desempeno de los pronds-
ticos. Una de las principales variables que condi-
ciona estos desempenios es la cantidad y calidad
de los datos observacionales de las estaciones,
boyas, radiosondeos entre otros. La Figura 7 (iz-
quierda) muestra la cantidad de radiosondeos
disponibles en Sudamérica, destacandose la baja
densidad de estaciones en Argentina, donde solo
seis estaciones realizan esta medicién diaria. En
tanto que la figura de la derecha muestra el nivel
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de desempeiio para el mes de abril, medido me-
diante el coeficiente de correlacion de Spearman
entre las precipitaciones pronosticadas y las ocu-
rridas en cada punto de la cuadricula. Este patrén
se repite el resto de los meses del aino.

Ante la falta de radares, estaciones, radioson-
deos y boyas meteorolédgicas no existe pronds-
tico que pueda tener buen desemperio. Por ello,
cuando se utilizan prondsticos calibrados en otras
regiones con abundancia de datos (en cantidad
y calidad) para nuestra region, nos encontramos
muchas veces con fallas notables que obedecen
a la carencia de datos para aplicar estos modelos
que funcionan bien en otras regiones.

Figura 7. Estaciones de radiosondeo atmosférico (izquierda) y desempefio
del prondstico a una semana de precipitacion para el mes de abril segtin
el IRI (derecha). Fuente: International Research Institute for Climate and Society (2025).
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February 2025: BUFR SYNOP report frequency

Otro dato muy relevante es la frecuencia de
las observaciones de datos meteorolégicos. La
Figura 8, revela la escasa frecuencia de las obser-
vaciones en Argentina en comparacién con Uru-
guay y Brasil: tenemos estaciones con 4 obser-
vaciones diarias y algunas con 8, frente a las 24
observaciones diarias (puntos rosas) en esas re-
giones de ambos paises vecinos. Ademas, debido
a su alta densidad, estas estaciones de Uruguay
y Brasil cubren completamente el continente en
esas areas.

Reflexion final: sin datos,
no hay decisiones confiables

En sintesis, aunque el estado del arte en pre-
dicciéon climatica permite generar prondsticos
estacionales con cierta capacidad anticipatoria,
aun existen importantes desafios. Los modelos
globales enfrentan limitaciones al intentar repre-
sentar la variabilidad regional, y su desempeio
puede variar entre regiones, estaciones del afio
y eventos especificos. Ademas, los modelos de
correlacion entre indices como el ONI y variables
meteoroldgicas regionales son Utiles como com-
plemento, pero no son suficientemente robustos
como para apoyar decisiones productivas de alto
riesgo por si solos.

| JOZAML, E.; DICKIE, M. J.

Figura 8. Frecuencia de observaciones sindpticas diaria. Fuente: ECMWF (2025).

En este contexto, resulta clave reconocer que
la mejora de los prondsticos no depende exclusi-
vamente de perfeccionar modelos matematicos
complejos, sino también de contar con sistemas
de observacién confiables, densos y sostenidos
en el tiempo. En muchas regiones de Argentina,
la cobertura de estaciones meteoroldgicas sigue
siendo insuficiente, los radiosondeos son limita-
dosy se carece de informacion detallada sobre el
perfil atmosférico en los momentos mas criticos.

Invertir en infraestructura de medicion —ya
sea estaciones automaticas, radares, boyas o
redes de sondeos— no es un lujo técnico, sino
una necesidad estratégica. Cada peso inverti-
do en mejorar la calidad y cantidad de los datos
observacionales se traduce en mayor precision
en los prondsticos, anticipacion mas confiable
de eventos extremos, mejor gestion del riesgo y
mayor capacidad de adaptacién frente al cambio
climatico.

En definitiva, las predicciones climaticas me-
joran, pero necesitan respaldo de politicas pu-
blicas y privadas que comprendan que sin datos
en cantidad y calidad elevada, no hay decisiones
confiables.
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