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RESUMEN: Es posible comprender al suelo como uno de los bienes comunes, como la ma-
triz o red de vida, madre de los procesos productivos, reproductivo reativos que pro-
veen los medios para alimentarnos, educarnos y transportarnos. La @ecologia entiende
la importancia de los suelos en el ciclo de la vida y promueve la vida edéfica, a la vez
que contempla el bienestar de la sociedad. Plantea que el mundo natural y el mundo so-
cial coevolucionan, dando como resultado una amplitud y diversidad de agroecosistemas
adaptados a las particularidades de cada lugar. En el presente articulo, hacemos en pri-
mer lugar una breve revisién de las evidencias existentes de la degradacién de los suelos
pampeanos. Luego retomamos desde la'agroecologia el concepto de Holobionte propuesto
por la biéloga evolutiva Lynn Margulis (1938-2011) en 1990, con el objetivo de acercar un
marco tedrico que ayude a pensar y a reconstruir a la comunidad agricola pampeana y su
vinculo con el suelo. Esperamos que el concepto de Holobionte y la revalorizacién de la
simbiosis como fuerza evolutiva colaboren en la construccién de estrategias colectivas,
como lalagroecologia. Es innegable la necesidad de reconstruir la nocién de suelo/socie-
dad desde un lugar de convivencia. Las soluciones a esta problematica que no consideren
los diferentes intereses y actores que determinan el acceso a suelos fértiles no seran
sostenibles y, por lo tanto, seguirdn profundizando los procesos de degradaci6n del suelo.

PALABRAS CLAVE: Suelo. Degradacién. Agroecologia. Holobionte. Simbiosis.

ABSTRACT: Soil can be understood as one of the common goods, as the matrix or ne-
twork of life, mother of the productive, reproductive and creative processes that provide
the means to feed, educate and transport us. Agroecology understands the importance of
soils in the life cycle and promotes edaphic life, while also contemplating the well-being
of society. It proposes that the natural world and the social world co-evolve, resulting
in a breadth and diversity of agroecosystems adapted to the particularities of each pla-
ce. In this article we first briefly revise the evidence that demonstrate that Argentinean
pampa’s soil is being degraded. Secondly, we return from the agroecological theoretical
framework to the concept of Holobiont, proposed by the evolutionary biologist Lynn Mar-
gulis (1938-2011) in 1990, with the aim of approaching a theoretical concept that helps
to think and rebuild the Pampean agricultural community and its link with soil. We hope
that the concept of Holobiont and the revaluation of symbiosis as an evolutionary force
will collaborate in the construction of collective strategies, such aslagroecology. The need
to reconstruct the notion of soil / society relationship from a place of coexistence is un-
deniable. Solutions to soil degradation that do not consider the different interests and
actors that determine the access to fertile soils will not be sustainable and therefore will
continue to deepen their degradation.
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Introducciéon

El suelo es un bien comun del cual de-
pende la vida del planeta. Su calidad y bio-
diversidad influye fuertemente en la soste-
nibilidad de los ecosistemas, incluidos los
agroecosistemas. El suelo brinda a la hu-
manidad alimento, fibra, farmacos, com-
bustibles y materiales de construccién. Sin
la existencia de suelos productivos, la su-
pervivencia de muchas especies, incluida la
especie humana, estarian en riesgo (FAO,
2014). Asimismo, el suelo capta y almace-
na agua, que es utilizada por los cultivos;
a su vez, estos cubren el suelo, reducen la
superficie de evaporacién y maximizan la
eficiencia de uso. Desde un punto de vista
fisico-quimico, un suelo sano contiene una
gran cantidad de materia orgénica (MO) y
tiene la capacidad de almacenar grandes
volimenes de agua.

El suelo es también el héabitat de una
magnifica diversidad de organismos que
cumplen roles fundamentales en muchos
procesos ecolédgicos claves para el funcio-
namiento de los ecosistemas terrestres.
Al conjunto de los organismos edaficos se
los denomina biota edéfica y sus princi-
pales funciones son: 1) descomposicién de
la MO, 2) reciclado de nutrientes, 3) bio-
turbacién y 4) supresiéon de enfermedades
y plagas transmitidas por el suelo (FAO y
GTIS, 2016). La biota del suelo es un mun-
do extremadamente complejo, por lo que,
para facilitar su estudio, es normalmente
clasificada en grupos funcionales. Algunos
de los grupos funcionales son: i) los mi-
crosimbiontes, que colaboran con la planta
en la absorcién de nutrientes, mejorando
la nutricién vegetal y por ende su salud,
como por ejemplo los hongos formadores
de micorriz!.HFMA) y las rizobacterias
promotoras del crecimiento (PGPR); ii)
los descomponedores, que colaboran con
la liberacién de nutrientes de la MO, pro-
moviendo el ciclo de nutrientes, como por
ejemplo algunos hongos de los phyla As-
comycota, Basidiomycota y Zygomycota;
iii) la meso y macrofauna, que modifica la
estructura fisica del suelo, por ejemplo por
excavaciéon y promocién de la formacién

de micro y macroagregados. En resumen,
desde un punto de vista biolégico, un sue-
lo sano depende de la presencia e interco-
nexion de todos los grupos funcionales que
aseguran el funcionamiento de la red troéfi-
ca del suelo.

El suelo es también un ambiente en don-
de las diferentes comunidades desarrollan
continuamente su cultura, y donde se es-
tructuran y configuran las relaciones entre
la diversidad de los cultivos, los habitats
alimenticios, las historias y las tradiciones,
que a la vez son parte de la herencia de la
humanidad. El suelo alberga la herencia
geolégica y arqueolégica como también la
evidencia para reconstruir la historia am-
biental. La conservacién de estas herencias
depende de la formacién edéfica y por lo
tanto procesos de degradacién naturales y
antropogénicos pueden alterar a nuestro
museo natural edafico (Burbano, 2016). En
resumen, desde un punto de vista social,
un suelo sano se vera reflejado en el desa-
rrollo equitativo y saludable de las comuni-
dades humanas.

A pesar de las contribuciones que el
suelo proporciona a la sociedad, es un bien
natural minusvalorado por los poderes que
dirigen a la cultura occidental. En las ulti-
mas décadas el riesgo de daflos ambienta-
les ha ido aumentando. El mejor ejemplo es
la actual pandemia que estamos viviendo
como humanidad. El escenario alarmante
y catastro6fico que estamos atravesando
no sorprende mucho cuando uno analiza
las fuerzas que dirigen el normal funcio-
namiento de la sociedad. Actualmente, los
bienes naturales y comunes estan subordi-
nados al capital, que los maneja, apropia y
supedita a la 16gica de la mdxima ganancia
0o maximo lucro. El suelo refleja este so-
metimiento: minerales, nutrientes y agua,
entre otros, son extraidos de los suelos a
una velocidad superior a la necesaria para
que la naturaleza reponga lo extraido. Sin
embargo, existen alternativas a este mode-
lo predominante, que comprenden al sue-
lo como uno de los bienes comunes, como
la matriz o red de vida, como la madre de
los procesos productivos, reproductivos y
creativos que proveen los medios para ali-
mentarnos, educarnos y transportarnos, y
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que pueden absorber los desechos de nues-
tros consumos (Helfrich, 2008).

Procesos agricolas moder-
nos y su influencia en la
degradacion del suelo en la
pampa argentina

Desde los comienzos de 1960, con la
implementacién de la llamada revolucién
verde, hasta el dia de hoy, la biodiversidad
se ha reducido a niveles alarmantes (Diaz
et al., 2018). La practica de monocultivos
se ha incrementado dramdticamente alre-
dedor del mundo, principalmente por la
expansién geografica de la tierra dedica-
da a un solo cultivo y a la produccién de
la misma especie en la misma tierra, afio
tras afio. Casi el 80% del trillén y medio de
hectareas de tierras arables estd dedicada
al monocultivo de unas pocas especies de
cereales y animales. Los cultivos de trigo,
maiz, arroz y papa representan el 60% del
alimento mundial en base a plantas y 14 es-
pecies animales proveen el 90% de la pro-
teina animal (Vigouroux, 2011). Esta baja
diversidad productiva aumenta, induda-
blemente, la susceptibilidad del suelo a los
procesos de degradacién y su consecuente
erosién, procesos que se magnifican cuan-
do se aplican las mismas practicas de ma-
nejo a suelos con caracteristicas y propie-
dades distintas.

Argentina es un pais agroexportador
desde sus origenes: el desarrollo agricola
ha jugado un rol central en la evolucién de
la economia del pais. Actualmente la agri-
cultura representa aproximadamente un
15% del producto bruto interno®. Las esta-
disticas del censo agropecuario realizado
en 2018 indican que desde el afio 2002 al
2018 desaparecié el 25,5% de los estable-
cimientos productivos; asi, si se compa-
ra con los datos para 1998 la caida es del
41,5%. Los datos de este tltimo censo tam-
bién demuestran la tendencia a concentrar
mucha tierra en pocas manos: el 1% de las
explotaciones agropecuarias controla el
36,4% de la tierra, mientras que el 55%
de quienes tienen pequeflas producciones
(con menos de 100 hectareas) cuentan con
solo el 2,2% de la tierra.

La regién pampeana, localizada en el
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cono sur de América del Sur (33°-35° S,
6209-64° 0), es la columna vertebral de la
agricultura en el pais. Esta constituida por
5.000.000 hectareas que incluyen el nor-
te, centro y sureste de la provincia de Bue-
nos Aires ( el centro y sur de la pro-
vincia de Santa Fe (SF) y el sureste de la
provincia de Cérdoba (Cor). Actualmente,
estd mayormente dedicada a la agricultura
pura, en contraposicién a una agricultura
que incluye a la ganaderia como practica
rutinaria.

La degradacién de los suelos pampea-
nos tiene evidencias que datan de hace 40
afios (INTA, 1989). El principal vector de la
degradacién edéafica es el modelo agricola
hegemdnico, con caracteristicas rutinarias
y extractivas, implementado en el princi-
pio de 1970 y que continta hasta el dia de
hoy en la mayor parte del territorio de la
pampa argentina (Aranda et al., 2020). El
proceso de modernizacién en el territorio
pampeano, que comenzd con el proceso de
agriculturizacién de la pradera pampeana,
implicé la mecanizacién completa de las la-
bores e intensificé el cultivo de oleaginosas
y cereales, con la incorporacién de hibridos
de maiz, girasol, sorgo y germoplasma ex6-
tico de trigo, y con la introduccién de una
nueva especie, la soja, permitiendo asi el
doble cultivo trigo/soja en un mismo ciclo,
lo que trajo aparejado el detrimento de la
practica combinada de agricultura con la
cria de ganado (Espoturno, 2018). Quince
aflos después del comienzo de dicho pro-
ceso, el suelo pampeano empez6 a mostrar
sintomas de degradacién evidenciados en
una disminucién de materia orgdnica y en
el nitrégeno total de los suelos (Puricelli,
1985). A pesar de la incipiente evidencia
sobre la pérdida de fertilidad de los suelos
pampeanos, durante la década del 90 co-
menzé a difundirse el paquete tecnolégico
que incluia: la siembra directa, la soja mo-
dificada genéticamente y el herbicida gli-
fosato; esto intensific6 el proceso iniciado
en los 80, dando lugar al proceso de sojiza-
cién, en el que la soja desplaza al resto de
los cultivos (Cloquell, 2014). En Argentina
la superficie sembrada con soja transgéni-
ca paso6 de representar un 1% en la campa-
fla 1996-1997 a mas del 90% en la campa-
fila 1990-2000 (Espoturno, 2018).

La implementacién del paquete tecno-
légico y las exigencias del mercado inter-
nacional de granos promovieron el mo-
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nocultivo de soja, dejando muchas veces
los suelos descubiertos durante el invier-
no. Todas estas practicas contribuyeron,
y contribuyen, al proceso de degradacién
de suelos, que empez6 a evidenciarse des-
de 1980, y a la desaparicién de pequeifios
y medianos productores, que no pudieron
adaptarse a los nuevos requerimientos
(adquisicién del paquete tecnolégico y su
implementacién, por ejemplo, la aplica-
cién de herbicidas y plaguicidas; aumento
de la renta; especulacién financiera en el
precio de los granos). Recientemente, un
grupo de investigadores de la Unidad In-
tegrada INTA-FCA Balcarce publicaron pa-
rametros fisico-quimicos del suelo de la
pampa argentina determinados en el 2018
y los compararon con parametros de suelos
pristinos de la regién y con pardmetros de
suelos agricolas determinados en muestras
del 2011. Los parametros que determinaron
fueron: MO, pH, capacidad de intercambio
catiénico (CIC), fésforo extractable y mi-
cronutrientes (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn and
Zn) (Sainz Rozas et al., 2019). Brevemen-
te, sus resultados revelaron que la materia
organica (MO) de los suelos agricolas fue
significativamente menor a la de los suelos
pristinos (2-4% vs. 3-5%, respectivamen-
te). A su vez, determinaron que la concen-
tracién de diversos minerales en los suelos
agricolas, como el calcio (Ca), fésforo (P),
magnesio (Mg), potasio (K) y zinc (Zn),
fue menor en las muestras del 2018. Estos
resultados demuestran el deterioro en dos
funciones claves para el funcionamiento
saludable del suelo, la descomposicién de
la MO y el ciclado de nutrientes, 1o que su-
giere que las comunidades microbianas de
los suelos pampeanos han sido alteradas
negativamente como consecuencia del mo-
delo agricola predominante.

Holobionte: un concepto
moderno para interpretar
los procesos evolutivos

Una estrategia alternativa y comple-
mentaria para conocer la salud del suelo
es analizar las propiedades emergentes
de las interconexiones de la biota edafica
(Trivedi et al., 2020). Una red o matriz
bioedéafica saludable va a estar reflejada en
una comunidad vegetal sana; comunidades

vegetales sanas contribuyen directamente
al bienestar de la humanidad (Diaz et al.,
2018). Varios trabajos retoman el concepto
de Holobionte, propuesto por Lynn Margu-
lis en la década de los 90 (Margulis, 1990),
para referirse a las conexiones tan arrai-
gadas entre los microorganismos del suelo
y las plantas (Lee et al., 2019; Trivedi et
al., 2020). Los Holobiontes son unidades
funcionales de metaorganismos simbion-
tes que pudieron haber coevolucionado
bajo la seleccién natural. A modo de ejem-
plo, los hongos formadores de micorrizas
arbusculares (HFMA), hongos del phylum
Glomeromycota que crecen en simbiosis
con el 80% de las plantas terrestres, com-
pletan su ciclo de vida solamente al estar
asociados a las raices de plantas (van der
Heijden et al., 2015). A su vez, muchas
bacterias que habitan el suelo utilizan el
micelio de los HFMA para movilizarse y
localizarse en zonas donde las hifas estan
metabdlicamente activas. Estas zonas son
denominadas puntos calientes (del inglés
hot spots) y es donde los minerales se solu-
bilizan y son absorbidos por la vida circun-
dante (HFMA, bacterias y plantas) (Trivedi
et al., 2020). A su vez los HFMA dirigen el
secuestro de carbono y la agregacién de las
particulas del suelo y tienen un fuerte im-
pacto en la composicién de las comunida-
des microbianas y vegetales (Trivedi et al.,
2020). Se hipotetiza que los HFMA, junto
con otras familias de micorrizas, han dado
forma a la evolucién de la biosfera desde
que las plantas empezaron a crecer en la
tierra y, dado el contexto actual de crisis
climatica, son actores claves a considerar
para comprender el funcionamiento de los
ecosistemas terrestres (van der Heijden et
al., 2015; Trivedi et al., 2020).

Agroecologia y Holobionte:
dos enfoques sistémicos
para la reinterpretacion de
los procesos evolutivos en
la agricultura

Lalagroecologia, al igual que el concepto
de Holobionte, propone una reinterpreta-
cién de los procesos evolutivos. Plantea que
el mundo natural y el mundo social coevo-
lucionan dando como resultado una ampli-
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tud y diversidad de agroecosistemas adap-
tados a las particularidades de cada lugar
(Guzman Casado et al., 2000). A su vez, la
agroecologia reivindica la biota edéfica,
que lleva a cabo parte de los ciclos biogeo-
quimicos, y la biodiversidad, que autorre-
gula a los agroecosistemas (Sanchez et al.,
2012). Asimismo, uno de los objetivos de la
agroecologia es lograr y mantener suelos
vivos y favorecer la biodiversidad del sis-
tema. El paradigma agroecolégico permite
entonces incorporar el concepto de Holo-
bionte y asi pensar de manera conjunta a
la biota edéfica y los cultivos al momento
de planificar el manejo agricola. En este
sentido, la agroecologia promueve la bio-
diversidad radicular por las consecuencias
directas que tiene sobre la diversidad en
la matriz edéafica. Un ejemplo de practica
agricola que sigue el principio de biodiver-
sidad planteado por laagroecologia es el
cultivo asociado de plantas que pertenecen
a dos grandes familias: las gramineas y las
leguminosas. Las gramineas tienen raices
en cabellera y se asocian facilmente con
los HFMA, mientras que las raices de las
leguminosas tienen una raiz principal de la
que salen las raices secundarias y, si bien
se asocian con los HFMA, también estable-
cen simbiosis con bacterias capaces de fi-
jar el nitrégeno gaseoso (Rhizobium spp.).
La presencia de las bacterias fijadoras de
nitrégeno no solo aporta nitrégeno al cul-
tivo de la planta hospedadora sino también
nutre al suelo de nitrégeno para el préximo
cultivo. Asimismo, y dado el rol jerarquico
que tienen los HFMA, su presencia impul-
sard y direccionara a la biota edéfica, facili-
tando la fijacién de carbono en el suelo y la
agregacion de los mismos. Otra propuesta
para el manejo de grandes superficies que
sigue los principios de la'agroecologia es la
reincorporacién de la ganaderia a campo.
El pastoreo sobre la tierra cultivada no solo
aporta de nutrientes al suelo sino también
de microorganismos, principalmente des-
componedores, que impulsaran el ciclado
de la MO en el suelo a partir del rastrojo.
También es posible promover la vida en el
suelo mediante la inoculacién/aplicacién,
al suelo y cultivos, de preparados naturales
y/o bioinsumos, pues pueden propulsar la
vida microbiana, como por ejemplo el su-
permagro?’ y el té de compost aireado®.

La incorporacién del concepto del Ho-
lobionte reivindica la importancia de los
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organismos edéaficos nativos dado que am-
plia el universo de estudio y permite anali-
zar a la biota edéfica y a los cultivos como
un metaorganismo. En otras palabras, las
practicas agricolas que siguen los princi-
pios de lalagroecologia deberian contribuir
a la integridad de los Holobiontes. En este
sentido, consideramos que la generacién
y posterior utilizacién de los preparados
naturales y/o bioinsumos debe pensarse
localmente. Mdas arriba mencionamos la
importancia de los HFMA en el funciona-
miento de los ecosistemas terrestres. Los
HFMA crecen en simbiosis con las raices
de los cultivos, las hifas (tejido que forma
el cuerpo del hongo denominado micelio)
estdn asociadas a cada planta de manera
individual y a la vez pueden interconectar-
se, favoreciendo la comunicacién entre los
distintos individuos de una misma especie
vegetal y entre distintas especies vegetales
(van der Heijden et al., 2015). La interco-
nexién de las plantas de una misma comu-
nidad a través del micelio extrarradical de
los HFMA permite el pasaje de moléculas
entre las plantas. Sin embargo, no todas las
hifas de los HFMA pueden interconectarse,
unirse. Los HFMA presentan una gran di-
versidad de especies y no todas las especies
son compatibles entre si. Mas atn, se ha
reportado la imposibilidad de unién entre
hifas de poblaciones de una misma especie
de HFMA que han sido obtenidas de dis-
tintos sitios (Giovannetti et al., 2015). En
otras palabras, la inoculacién/aplicacién
con HFMA no garantiza la revitalizacién de
la comunidad edéafica; es clave que se uti-
licen HFMA presentes en los suelos a apli-
car para asegurar la interconexién de las
especies aplicadas a la red del suelo pre-
existente.

Asimismo, la produccién local podria
contribuir al trabajo de las comunidades
rurales, favorecer a las economias locales y
campesinas, y a su vez brindar herramien-
tas que ayuden a la emancipacién de dichas
comunidades. Por el contrario, sila produc-
cién de los insumos bioldgicos se concen-
tra en pocas empresas se continuara con la
misma légica de concentracién del capital,
corriendo ademas el riesgo ambiental de
perder la biodiversidad de la microbiota
edéafica y seguir contribuyendo al proceso
de degradacién del suelo pampeano.

No podemos escindir las relaciones so-
ciales, culturales, politicas y econémicas
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del suelo y su matriz edafica. Concebirlo
como un recurso susceptible a ser apro-
piado y explotado tiene sus consecuencias
como la que se refleja en la degradacién
edéfica actual. El desalojo y despojo de co-
munidades originarias y/o tradicionales
que han mantenido un vinculo de respeto
y cuidado con el suelo y su matriz también
se expresa en las consecuencias anterior-
mente mencionadas. Si bien el concepto
de Holobionte nos indica una asociacién
simbiética entre organismos que han coe-
volucionado hasta llegar a consolidar me-
taorganismos, es interesante ir mas alld
y complejizar el término, es decir, permi-
tirnos pensar a la sociedad y a la matriz
edéafica también como un Holobionte. Lynn
Margulis y Dorion Sagan proponen a la
simbiosis como una fuerza evolutiva mas
potente que la competencia u otra relacién
entre individuos. En su libro “Microcos-
mos” dan a conocer multiples evidencias
que apoyan la hipétesis que la simbiosis es
la fuerza que tracciona la evolucién (Mar-
gulis y Sagan, 2013). Aqui sostienen que la
simbiosis permite la creacién de organis-
mos que no son simplemente la suma de

sus partes componentes, sino algo mas,
mas complejo, como la suma de todas las
combinaciones posibles de cada una de sus
partes. Los autores sostienen que este tipo
de asociacién, de alianzas, conduce a los
seres en evolucién hasta esferas inexplo-
radas.

Conclusiones

Como consideracién final esperamos
que el concepto de Holobionte y la revalo-
rizacién de la simbiosis como fuerza evo-
lutiva colaboren en la construccién de es-
trategias colectivas, como lalagroecologia.
Es innegable la necesidad de reconstruir la
nocién de suelo/sociedad desde un lugar
de convivencia y desde alli encontrar una
solucidn a la degradacién del suelo. Las so-
luciones a esta problemdtica que no consi-
deren los diferentes intereses y actores que
determinan el acceso o imposibilidad de
acceder a suelos fértiles, no seran sosteni-
bles y por lo tanto seguirdn profundizando
su degradacién.
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