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1. INTRODUCCIÓN 

Aproximadamente el 74% de la superficie de la provincia de La Pampa 

está incluida en las Regiones Fitogeográficas del Caldenal y Monte Occidental 

(Cabrera, 1976; Roberto y Carreño, 2018), ocupadas, predominantemente, por 

formaciones de pastizales, bosque, monte natural y grandes áreas de transición. 

El sobrepastoreo por fauna exótica iniciado a principios del siglo pasado, junto a 

la ocurrencia de sequías estacionales e incendios forestales, han producido un 

desbalance en el equilibrio en estos ecosistemas, favoreciendo procesos de 

arbustización (aumento en la cobertura y densidad de especies leñosas) y 

degradación (Fernández et al., 2009). En los últimos años, la expansión de la 

agricultura en las zonas de producción mixta ha forzado a los sistemas de recría 

a migrar de las áreas tradicionales de invernada hacia zonas marginales, 

aumentando la presión sobre los pastizales naturales de la región (Viglizzo et al., 

2010; Adema y Butti, 2023). La escasez hídrica, los suelos poco evolucionados 

y la arbustización limitan severamente la productividad primaria en estos 

ambientes, dificultando la implementación de sistemas ganaderos sostenibles. 

Para revertir esta tendencia es necesario implementar prácticas de conservación 

del suelo y promover la recuperación de los pastizales a través de la sucesión 

vegetal, favoreciendo el reclutamiento de gramíneas forrajeras (Adema et al., 

2003). 

En coordinación con el gobierno, diferentes técnicos y productores 

ganaderos de La Pampa llevan a cabo prácticas de manejo en el marco de la 

Ley Nacional N° 26.331 (Presupuestos Mínimos de Protección Ambiental de los 

Bosques Nativos) y la Ley Provincial N° 2.624 (Ordenamiento Territorial de los 

Bosques en la provincia de La Pampa), con el objetivo de restituir la vegetación 

nativa y mejorar la calidad forrajera del estrato graminoso-herbáceo. Estas 

prácticas incluyen raleos y quemas prescriptas, que ocasionan diferente grado 

de perturbación sobre la vegetación y el suelo. Los campos de montes de 

algarrobo (Neltuma flexuosa) y caldén (Neltuma Caldenia) son los que más han 

sufrido este proceso de degradación, con un considerable incremento de los 

arbustos espinosos (fachinal), que no permiten el desarrollo de gramíneas ni el 

acceso de los animales al poco forraje que queda en el campo. 
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La zona del ecotono Caldenal-Monte Occidental presenta baja 

productividad debido a un déficit hídrico crónico, consecuencia de una 

evapotranspiración potencial superior a las precipitaciones (Casagrande y Conti, 

1980). Esta situación se ve agravada por las características de los suelos, que 

suelen ser poco evolucionados, con bajos contenidos de materia orgánica y 

limitada capacidad de almacenamiento de agua (Jacyszyn y Pittaluga, 1977).  

El presente Trabajo Integrador se realizó dentro de esta zona, en el 

Campo Anexo de INTA Chacharramendi. La principal actividad económica del 

establecimiento está orientada a la producción ganadera bovina. El manejo del 

rodeo se efectúa bajo un plan adaptativo (Teague et al., 2011). El tiempo de 

pastoreo es “flexible” dependiendo de la relación demanda/oferta forrajera en 

cada potrero (Butti et al., 2012), considerando adecuada una cosecha de forraje 

de aproximadamente 60-70% de la forrajimasa disponible al ingreso de los 

animales. De esta forma se logra, por un lado, no degradar la condición del 

pastizal, y por el otro, alcanzar un estado corporal óptimo en el ganado. Además, 

en el campo se realizan actividades de investigación, capacitación y extensión 

en manejo de rodeos, utilización y mejoramiento de pastizales.  

En estos ambientes semiáridos, el agua constituye la principal limitante 

para la producción, mientras que el suelo es un recurso de extrema fragilidad 

cuyo mantenimiento y eventual recuperación dependen de un manejo adecuado 

de la vegetación. Diversos estudios han demostrado que el control moderado de 

la vegetación leñosa puede mejorar significativamente la disponibilidad hídrica 

en los pastizales al reducir la competencia por el agua y favorecer su 

almacenamiento en el suelo (Sturges, 1993). En coberturas menores al 50%, los 

arbustos generan condiciones propicias para el establecimiento de especies de 

gramíneas de alto valor forrajero, protegen el suelo frente a la erosión, y 

contribuyen al funcionamiento y la resiliencia de los ecosistemas ante la 

desertificación y el cambio climático (Torres et al., 2024). Las prácticas de 

manejo como el rolado y las quemas prescriptas que promueven un equilibrio 

entre los grupos funcionales leñosos y herbáceos, inducen procesos de sucesión 

secundaria que favorecen el desarrollo de pastizales más productivos y de mayor 

calidad, mejorando tanto la producción de forraje como la fertilidad del suelo 

(Martin y Morton, 1993; Adema et al., 2004; Ambrosino et al., 2023; Torres et al., 

2024). En este contexto, resulta importante realizar análisis que permitan 
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detectar riesgos, prevenir pérdidas productivas y asegurar un uso sostenible del 

recurso hídrico en el Campo Anexo de INTA Chacharramendi. Asimismo, la 

evaluación de distintos parámetros físico-químicos del suelo permite analizar el 

efecto de las prácticas de manejo y de la presencia de diferentes tipos de 

vegetación dominante sobre la recuperación y mejora de la salud del suelo en 

los pastizales naturales utilizados con fines ganaderos. 

1.1 Objetivo general de la práctica 

Validar las competencias profesionales adquiridas en la formación 

universitaria a través de tareas propias del ejercicio de la profesión del Técnico 

en Suelos y Aguas en el marco de las actividades productivas que desarrollan 

en el campo Anexo INTA Chacharramendi bajo diferentes fuentes de 

abastecimiento y manejos enmarcados en la Ley de Bosques. 

1.2 Objetivos específicos 

1. Determinar parámetros físico-químicos relevantes para el uso ganadero 

del agua y del suelo. 

2. Aplicar metodologías analíticas normalizadas. 

3. Adquirir criterios de observación y juicio de situaciones específicas. 

4. Relacionarse con profesionales, personal de campo y otros actores 

involucrados en las labores productivas; conocer sus inquietudes y 

modalidades de trabajo. 

5. Realizar, de forma autónoma, tareas de muestreo y evaluaciones 

requeridas por las instructoras o tutoras. 

6. Desarrollar criterios de organización y planificación de programas 

técnicos. 

7. Fortalecer el uso de herramientas de búsqueda de información, revisión 

bibliográfica, etc. 

8. Redacción de informe técnico. 

9. Manejo de datos y gráficos. 
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2. PRESENTACIÓN DE LA INSTITUCIÓN RECEPTORA 

La práctica profesional se desarrolló en el Departamento de Química de 

la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de La 

Pampa (FCEyN-UNLPam), en articulación con el Instituto de Ciencias de la 

Tierra y Ambientales de La Pampa (INCITAP-CONICET). A lo largo de esta 

experiencia, participé tanto en tareas de campo como de laboratorio, integrando 

las actividades desarrolladas en los grupos de Química Analítica y Quimiometría, 

y de Microbiología Aplicada.  

 En el Laboratorio de Química Analítica y Quimiometría, trabajé junto a un 

equipo de investigadores y profesionales especializados en análisis químico 

aplicado a matrices ambientales y agroalimentarias. Allí tuve la oportunidad de 

involucrarme en distintas técnicas analíticas, como la Espectrometría de Emisión 

Atómica con Plasma de Microondas (MIP-OES) y espectroscopía UV-Visible. 

Además, colaboré en el análisis físico-químico de muestras de agua, en el marco 

de convenios con instituciones públicas y privadas. 

Por otro lado, también formé parte de las actividades del grupo de 

Microbiología Aplicada donde se desarrollan tareas de investigación, extensión 

y transferencia en áreas como la Biotecnología, y el manejo sustentable de 

sistemas productivos en la región semiárida pampeana. En este contexto, se 

realizan abordajes básicos y aplicados vinculados a los microorganismos del 

suelo. Como parte del Trabajo Integrador realicé análisis físico-químicos de 

muestras de suelo, junto con la interpretación y discusión de los resultados 

obtenidos.  

Durante la práctica, logré integrar los conocimientos adquiridos a lo largo 

de mi formación académica. Esta experiencia se desarrolló en un marco de 

interacción continua con mis tutoras, quienes me orientaron y supervisaron 

durante las actividades, promoviendo el desarrollo de mi autonomía académica. 

3. METODOLOGÍAS OBSERVADAS Y APLICADAS 

3.1 Descripción del sitio de estudio 

Las muestras de agua y suelo con las que se trabajó durante la práctica 

profesional fueron tomadas en el Campo Anexo de INTA Chacharramendi, 
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situado en el Departamento de Utracán (La Pampa; -37,3666, -65,7666), dentro 

de la zona del ecotono Caldenal-Monte Occidental (Fig. 1).  

 

 

Figura 1. a) Ubicación de la provincia de La Pampa (gris) en Argentina. b) 

Localización del sitio de estudio y detalle de las Provincias Fitogeográficas 

presentes en la provincia (Pampeana, Espinal y Monte). 

 

 El establecimiento se encuentra a 12 km al oeste de la localidad 

homónima, sobre la Ruta Provincial Nº 20, y cuenta con 2657 ha de campo 

natural, dividido en 22 potreros de dimensiones variables (Fig. 2). La actividad 

productiva llevada a cabo es la ganadería bovina extensiva (cría y recría), bajo 

un sistema de manejo adaptativo, en el cual se ajustan la rotación y carga animal 

en función de la oferta forrajera de cada potrero, estableciendo períodos de 

descanso según la variabilidad y cantidad de precipitaciones para garantizar la 

sostenibilidad del sistema. 
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Figura 2. Croquis del Campo Anexo de INTA Chacharramendi. En cada potrero 

se muestra el número asignado al mismo junto con las dimensiones que 

presenta. Los círculos celestes muestran las fuentes de agua del establecimiento 

junto con su capacidad de almacenamiento. Los recuadros rojos muestran los 

potreros seleccionados para la toma de las muestras de suelo. 

 

Los suelos presentan una textura arenoso franco y son clasificados como 

Ustortentes típicos (Jacyszyn y Pittaluga, 1977; Butti, 2015). El clima es 

semiárido templado, con una temperatura media anual de 15°C y una 
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precipitación media anual de 494,6 mm (1961-2023), con alta variabilidad intra e 

interanual, y distribución estacional primavero-estival (Jacyszyn y Pittaluga, 

1977).  

Respecto de la fitogeografía dominante en la región, Adema (2006) 

describe a la fisonomía del paisaje como un bosque abierto de N. flexuosa con 

arbustal mixto de Larrea divaricata (jarilla hembra), Chuquiraga 

erinacea (chilladora), Condalia microphylla (piquillín), Neltuma alpataco 

(alpataco), Prosopidastrum globosum (manca caballo), Licyum chilense (llaollín) 

y Ephedra triandra (tramontana), entre otras. En el estrato herbáceo predominan 

poáceas forrajeras invernales como Piptochaetium napostaense (flechilla negra), 

Nassella tenuis (flechilla fina) y Poa ligularis (unquillo) y en menor proporción 

especies estivales como Leptochloa crinita (plumerito), Digitaria californica 

(pasto plateado), Setaria leucopila (cola de zorro) y Sporobolus cryptandrus 

(gramilla cuarentona) (Instituto de Botánica Darwinion, 2024).  

 

3.2 Procedimientos de muestreo 

3.2.1 Muestreo de agua 

Las muestras de agua se tomaron en octubre de 2025 en cuatro cuerpos 

de abastecimiento: dos tanques (de 120000 L y 87000 L) con la misma provisión 

de agua proveniente del acuífero del campo, un tanque de 76000 L con provisión 

del acueducto de Puelén y un tajamar de 735000 L (Fig. 2). Además, en los 

tanques se obtuvieron dos tipos de muestras: una desde la salida de la canilla 

(en adelante “Salida”; Fig. 3a) y otra desde el interior del tanque (en adelante 

“Dentro”; Fig. 3b). En el caso de los dos tanques con la misma provisión de agua, 

se tomó una muestra de “Salida” y dos de “Dentro” (una correspondiente a cada 

tanque). El muestreo se llevó a cabo de acuerdo con los lineamientos del 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, 

WEF, 2017), asegurando la representatividad de las muestras y la adecuada 

preservación hasta su análisis.  

 

 



8 

 

 

Figura 3. Detalle de la toma de muestra de agua desde a) la salida de la canilla 

de aprovisionamiento y b) el interior de los tanques presentes en el Campo 

Anexo de INTA Chacharramendi. 

 

De esta manera se tomaron 6 muestras que contuvieron la totalidad de 

cuerpos de abastecimiento activos en el establecimiento (el tanque de 40000 L 

no poseía agua, Fig. 2). Los tipos de muestras consideradas se detallan en la 

Tabla 1. Lo anteriormente mencionado hizo posible evaluar la homogeneidad de 

la calidad del agua en los tanques de igual origen y, al mismo tiempo, comparar 

con fuentes de distinta procedencia. Además, se buscó identificar tanto riesgos 

comunes como diferencias asociadas al tipo de suministro, aportando 

información valiosa para la gestión y manejo del recurso en la producción 

ganadera. 

 

Tabla 1. Detalle de las muestras de agua tomadas en el Campo Anexo de INTA 

Chacharramendi. 

Cuerpo de 

abastecimiento de 

agua 

Tipo Denominación Ubicación (GD) 

Tanque 120000 L 
Salida  1 TS 

-37,3414; -65,7870 
Dentro 2 TD 

Tanque 87000 L Dentro 3 TD -37,3570; -65,7868 

Tanque 76000 L 
Salida 4 TS 

-37,3705; -65,7841 
Dentro 5 TD 

Tajamar 735000 L Dentro  6 Taja -37,3704; -65,7852 
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Las muestras se trasladaron al laboratorio en conservadoras y se mantuvieron 

refrigeradas a 4°C hasta su procesamiento. 

 

3.2.2 Muestreo de suelo 

El Campo Anexo INTA Chacharramendi se encuentra inscripto en la 

provincia de La Pampa con un Plan de Manejo Sostenible de Bosque Nativo 

aprobado por Disposición 058/16 (Ley de Presupuestos Mínimos de Protección 

Ambiental de los Bosques Nativos N° 26.331). Los potreros en los cuales se 

tomaron las muestras de suelo fueron afectados por dos incendios naturales que 

ocurrieron en 2016 y 2017. Posteriormente, en 2023, se efectuaron quemas 

prescriptas (QP) y rolado selectivo (RS) que fueron aplicados de manera 

individual o combinados. Actualmente, se realiza pastoreo rotativo con una carga 

animal promedio de 49,6 kg ha-1, tiempo de uso menor o igual a 50 días y un 

período de descanso de 180 días. 

Para este estudio se seleccionaron cuatro tratamientos (Fig. 2). 

Seguidamente, se describen de manera detallada:  

1. Quema prescripta: en un campo natural (137 ha, Potrero 14, Fig. 2) se 

realizó una QP en marzo de 2023. El mismo fue excluido al pastoreo 

desde 2022 con el fin de acumular suficiente combustible fino. Las 

condiciones ambientales fueron adecuadas para realizar una quema 

controlada de mediana intensidad (Pheko, 2021).  

2. Rolado selectivo: sobre campo natural (130 ha, Potrero 15, Fig. 2) se 

aplicó un RS entre mayo y julio de 2023. En total se intervino 

aproximadamente el 50% de la cobertura del potrero. Se utilizó un rolo de 

2,5 m de ancho con un peso aproximado de 5000 kg, traccionado con un 

tractor Agco Allis de 150 hp. 

3. Quema prescripta sobre rolado selectivo: en un potrero (100 ha; 

Potrero 62, Fig. 2) se aplicó un RS de baja intensidad en 2018 y, 

posteriormente una QP en marzo 2023. Las condiciones de ambos 

tratamientos fueron similares a las descritas previamente.  

4. Control: potrero de 100 ha (Potrero 63, Fig. 2) con similares 

características fisonómicas y edáficas, sin las intervenciones descritas 

anteriormente. 
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En cada uno de los sitios intervenidos y en el sitio control, se seleccionó 

un área con predominio de vegetación graminosa-herbácea sin presencia de 

leñosas (en adelante “Abierta”), y otra zona con cobertura arbustiva mayor al 

40% (en adelante “Cerrada”). De esta forma quedaron establecidos 8 

tratamientos o situaciones a evaluar (Tabla 2).  

 

Tabla 2. Detalle de las muestras de suelo tomadas en el Campo Anexo de INTA 

Chacharramendi. 

Manejo Condición Denominación Ubicación (GD) 

Control 
Cerrado  CC -37,3582; -65,7752 

Abierto CA -37,3580; -65,7752 

Quema prescripta sobre 

rolado selectivo 

Cerrado RQC -37,3583; -65,7815 

Abierto RQA -37,3581; -65,7813 

Rolado selectivo 
Cerrado RC -37,3642; -65,7931 

Abierto RA -37,3644; -65,7927 

Quema prescripta 
Cerrado QC -37,3628; -65,8108 

Abierto QA -37,3626; -65,8106 

 

Seguidamente se tomó una muestra compuesta de suelo (5 submuestras) 

a una profundidad de 15 cm. Para este procedimiento primeramente se eliminó 

la cobertura de hojarasca y restos vegetales de la superficie del suelo, y 

seguidamente, se utilizó un barreno como el que se muestra en la Fig. 4. Las 

muestras se colocaron dentro de una bolsa que fue debidamente rotulada y se 

almacenaron hasta su procesamiento en el laboratorio. 
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Figura 4. Detalle del barreno utilizado en la toma de las muestras de suelo (0-15 

cm) en el Campo Anexo de INTA Chacharramendi. 

 

3.3 Métodos analíticos utilizados 

3.3.1 Determinaciones físico-químicas en muestras de agua 

Se evaluaron parámetros relevantes para el uso ganadero del agua y para 

garantizar la salud y productividad de los animales. En este sentido, se 

determinaron pH y conductividad eléctrica (CE), que permitieron evaluar la 

salinidad y sus posibles efectos sobre la ingesta de agua, así como alcalinidad 

y cloruros, asociados al carácter alcalino y salino del recurso. Además, se 

determinaron las concentraciones de nitratos y amonio, dado que niveles 

elevados de estos nutrientes pueden provocar trastornos digestivos y 

metabólicos. Por su parte, la determinación de la dureza total y de 

macronutrientes (Ca, Mg, Na y K) aportó información sobre la composición 

mineral del agua y su impacto en la palatabilidad y el balance electrolítico. 

Asimismo, se evaluó la presencia de sulfatos y fluoruros, ya que 

concentraciones elevadas pueden generar problemas digestivos, óseos y de 

crecimiento. Finalmente, se determinaron micronutrientes y elementos 
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potencialmente tóxicos (As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sr, V y Zn), 

considerando que el arsénico y los metales pesados representan un riesgo 

toxicológico directo para los animales y para la inocuidad de los productos de 

origen animal.  

Las muestras de agua fueron recolectadas en botellas plásticas 

previamente lavadas y acondicionadas. Antes de la toma de muestra, se dejó 

correr el agua durante algunos minutos con el fin de purgar la línea y obtener 

una muestra representativa. Posteriormente, los envases se enjuagaron con la 

misma agua a muestrear y se llenaron completamente, evitando la formación de 

burbujas de aire. Las muestras fueron rotuladas correctamente y transportadas 

en conservadoras, manteniéndose refrigeradas a aproximadamente 4°C hasta 

su llegada al laboratorio para su posterior análisis. 

En la Tabla 3 se muestran las metodologías y equipamientos empleados 

para la determinación de cada parámetro físico-químico evaluado en las 

muestras de agua. 

 

Tabla 3. Metodologías analíticas empleadas para la determinación de 

parámetros físico-químicos en muestras de agua del Campo Anexo de INTA 

Chacharramendi. 

Parámetro Metodología 
Método SM 

(referencia) 
Equipamiento* 

 pH Potenciometría 4500-H⁺ B Peachímetro 

CE Conductimetría 2510 B Conductímetro  

Alcalinidad Titulación ácido-base 2320 B 
Material de vidrio 

(bureta) 

Cl- Argentometría 4500-Cl⁻ B 
Material de vidrio 

(bureta) 

Dureza total Titulación con EDTA 2340 C 
Material de vidrio 

(bureta) 

Ca 
Espectrometría de 

emisión atómica 
3120 B MIP-OES 

Mg 
Espectrometría de 

emisión atómica 
3120 B MIP-OES 

Na 
Espectrometría de 

emisión atómica 
3120 B MIP-OES 
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K 
Espectrometría de 

emisión atómica 
3120 B MIP-OES 

NO3
- Espectrofotometría UV 4500-NO₃⁻ B 

Espectrofotómetro  

UV-Vis 

NH4
+ 

Espectrofotometría 

(Nessler) 
4500-NH₃ B 

Espectrofotómetro  

UV-Vis 

SO4
-2 Turbidimetría 4500-SO₄²⁻ E 

Espectrofotómetro  

UV-Vis 

F- 
Potenciometría 

(electrodo selectivo) 
4500-F⁻ D 

Electrodo selectivo de 

fluoruro (ISE) 

As 
HG-MIP-OES  

(hidruros) 
3120 B MIP-OES 

Al, B, Ba, Cd, Co, Cr, 

Cu, Mn, Ni, Pb, Sr, V, 

Zn 

Espectrometría de 

emisión atómica 
3120 B  MIP-OES 

Nota: Conductividad eléctrica (CE); Cloruros (Cl-); Calcio (Ca); Magnesio (Mg); Sodio (Na); Potasio (K); 

Nitratos (NO3
-); Amonio (NH4

+ ); Sulfatos (SO4
-2); Fluoruros (F-); Arsénico (As); Aluminio (Al); Boro (B); Bario 

(Ba); Cadmio (Cd); Cobalto (Co); Cromo (Cr); Cobre (Cu); Manganeso (Mn); Níquel (Ni); Plomo (Pb); 

Estroncio (Sr); Vanadio (V) y Zinc (Zn) 

*Descripción detallada en Tabla A 1. 

 

3.3.2 Determinaciones físico-químicas en muestras de suelo 

En cada muestra de suelo se determinó el pH y CE, ya que son 

parámetros clave que brindan información sobre la salinidad y afectan la 

solubilidad y disponibilidad de nutrientes, así como los contenidos de materia 

orgánica. También, se determinó el carbono orgánico total (COT) por ser 

considerado uno de los principales factores que regulan la proliferación 

microbiana, y que incide en la descomposición potencial de la materia orgánica 

y en el ciclo de nutrientes. Además, se evaluaron los contenidos de nitrógeno 

total (Ntot) y fósforo extraíble (Pe), nutrientes esenciales para el crecimiento 

vegetal y que, en zonas áridas y semiáridas, suelen ser los principales limitantes 

de la productividad. Finalmente, se determinaron los cationes intercambiables 

(CI), la capacidad de intercambio catiónico potencial (CICpot), entendida 

como la capacidad del suelo para retener y liberar nutrientes esenciales como 

calcio, magnesio y potasio, y el potencial de saturación de bases (SB). 

Para realizar las determinaciones mencionadas anteriormente, las 

muestras de suelo se secaron al aire hasta peso constante, morterearon y 
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tamizaron por un tamaño de malla de 2 mm. Adicionalmente, para la 

determinación de Ntot y Pe, las muestras se tamizaron por 0,5 mm. En la Tabla 

4 se muestran las metodologías y equipamientos empleados para la evaluación 

de cada parámetro físico-químico de suelo. 

 

Tabla 4. Metodologías empleadas en el análisis de los diferentes parámetros 

físico-químicos del suelo estudiados en las muestras tomadas en el Campo 

Anexo de INTA Chacharramendi. 

Parámetro Metodología 
Referencias 

Bibliográficas 
Equipamiento* 

pH y Conductividad 

Eléctrica 

En suspensión, 

relación 1:2,5 

RILSAV (2007); 

Kloster (2017)  

Peachímetro y 

Conductímetro 

Cationes 

intercambiables y 

Capacidad de 

Intercambio 

Catiónico 

Agitado con acetato 

de amonio y de sodio 

Bower et al. (1952); 

Lorenz (2005) 
MIP-OES 

Carbono orgánico 

total 
Calcinación 

Davies (1974); 

Martinez et al. (2017) 

Balanza analítica y 

Mufla 

Nitrógeno total Semimicro-Kjeldahl 
Bremner y Mulvaney 

(1982) 
Tecator 

Fósforo extraíble Bray-Kurtz I Bray y Kurtz (1945) 
Espectrofotómetro 

UV-Vis 

*Descripción detallada en Tabla A 1. 

 

Durante la práctica profesional también se realizaron tareas vinculadas a 

la gestión y organización de la información generada en el laboratorio. Estas 

actividades incluyeron el registro sistemático de los resultados obtenidos en 

cuadernos de laboratorio que luego fueron volcados a planillas digitales, 

asegurando la correcta trazabilidad de las muestras y de los análisis realizados 

(Fig. 5). Finalmente, se llevó a cabo la organización y ordenamiento de los datos 

obtenidos con el fin de facilitar su posterior procesamiento e interpretación.  
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Figura 5. Registro y análisis de las muestras obtenidas a campo. 

 

4. RESULTADOS Y REGISTRO DE ACTIVIDADES 

4.1 Muestras de agua 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos a partir del análisis 

físico-químico de las muestras de agua extraídas de diferentes fuentes presentes 

en el establecimiento (Fig. 6). Los resultados obtenidos se evaluaron en función 

de valores de referencia reportados por NRC (2001), Fernández Cirelli et al.  

(2009) y Bavera (2011) para agua destinada al consumo animal. De esta manera, 

se buscó generar información útil para la evaluación y manejo de las fuentes de 

agua utilizadas en el establecimiento. Los parámetros asociados al equilibrio 

ácido-base y contenido salino presentaron, en general, valores acordes con los 

rangos recomendados para agua de bebida. 
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Figura 6. Imágenes ilustrativas de las diferentes actividades realizadas en el 

laboratorio de Química Analítica y Quimiometría durante la práctica profesional 

para la determinación de las propiedades físico-químicas de las muestras de 

agua. 

 

El pH se ubicó en general dentro del rango aceptable (6,5–8,5; NRC, 

2001), con la muestra 6 Taja ligeramente por encima de dicho rango (Tabla 5). 

En relación con los aniones mayoritarios, las concentraciones de cloruros se 

encontraron dentro de los niveles considerados adecuados y significativamente 

por debajo del límite máximo reportado para consumo animal (2000 mg L-1) 

(Tabla 5). Los niveles de fluoruros también se mantuvieron dentro de rangos 

considerados seguros para bovinos (Tabla 5). La dureza del agua, determinada 

principalmente por las concentraciones de calcio y magnesio, indica que las 

muestras corresponden mayormente a aguas muy duras, con excepción de la 

muestra 6 Taja clasificada como blanda (NRC, 2001; Bavera, 2011) (Tabla 5). 

Por su parte, las concentraciones de carbonatos y bicarbonatos, responsables 

de la alcalinidad del agua, estuvieron por debajo del rango de 2000-3000 mg L-

1 recomendado por Bavera (2011) (Tabla 5). Los niveles nitratos se mantuvieron 

dentro de rangos considerados seguros para bovinos (Tabla 5). En el caso de 

sulfatos, según Bavera (2011), las aguas 1 TS, 2 TD y 3 TD se clasifican como 

de calidad buena a muy buena, mientras que las aguas 4 TS, 5 TD y 6 Taja se 

consideran deficientes. Niveles elevados de sulfatos pueden generar trastornos 
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digestivos o reducir el consumo de agua; sin embargo, los valores observados 

no sugieren riesgo para el ganado. 

 

Tabla 5. Propiedades físico-químicas de muestras tomadas en distintos cuerpos 

de agua del Campo Anexo de INTA Chacharramendi. 

 

 

Tanque 

120000 L 

Tanque 

87000 L 

Tanque 

76000 L 

Tajamar 

735000 L 
Valores de 

referencia 

 
Salida 

(1 TS) 

Dentro 

(2 TD) 

Dentro 

(3 TD) 

Salida 

(4 TS) 

Dentro 

(5 TD) 

Dentro 

(6 Taja) 

pH 8 8 7,2 8 8,1 8,6 6,5-8,5 

CE  

(µS cm-1) 
4450 4940 9060 2118 2392 164 SVR 

Cloruros  

(mg L-1) 
1294 1203 1053 229 421 8 <2000 

Fluoruros  

(mg L-1) 
1,51 1,80 1,99 0,81 0,59 0,48 <2,0 

Dureza  

(mg CaCO3 L
-1)  

602 419 1311 414 451 53 

Blanda: 0-60 

Muy dura: 

>180 

Alcalinidad total 

(mg CaCO3 L
-1)  

157 126 182 540 611 98 SVR 

Bicarbonatos 

(mg CaCO3 L
-1) 

157 126 182 540 611 56 <400 

NO3
-  

(mg L-1) 
42 21 78 4 3 3 <132 

SO4
-2

  

(mg L-1) 
622 876 1192 121 287 6 500-1500 

Nota: Conductividad eléctrica (CE); Nitratos (NO3
-); Sulfatos (SO4

-2); Sin Valor de Referencia (SVR). 

 

En general, las concentraciones de cationes mayoritarios 

(macronutrientes) se ubicaron dentro de rangos considerados adecuados para 

bebida animal (Tabla 6). Los niveles de sodio resultaron inferiores al valor 
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máximo recomendado de 1500 mg L-1 (Fernández-Cirelli, 2009), mientras que 

las concentraciones de calcio se mantuvieron por debajo de 500 mg L-1. Para 

potasio no se dispone de valores guía específicos en la bibliografía consultada. 

En el caso del magnesio, algunos valores se encontraron por debajo de 200 mg 

L-1, umbral que Bavera (2011) considera indicativo de posibles deficiencias 

relativas en sistemas de cría, aunque sin implicar riesgos para la salud animal. 

En cuanto a los elementos traza (micronutrientes) y potencialmente 

tóxicos, las concentraciones determinadas de Al, As, B, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, 

Mn, Ni y Zn se situaron por debajo de los valores de referencia reportados en la 

literatura, con excepción de V que reportó valores superiores a los valores 

recomendados, los cuales merecen seguimiento ante la posible intoxicación por 

asociación con fluoruros (Tabla 6).  

Según la información recabada, el tanque de 87000 L (muestra 3 TD) no 

se encontraba en uso durante el muestreo. Esta condición podría haber 

favorecido procesos de evaporación durante el período de almacenamiento, con 

el consecuente aumento en la concentración de algunas especies disueltas, lo 

que explicaría parcialmente las diferencias observadas en ciertos parámetros 

físico-químicos, respecto de las muestras 1 TS y 2 TD con igual fuente de 

abastecimiento. 

 

Tabla 6. Análisis multielemental de macronutrientes (Macro) y micronutrientes 

(Micro) (en muestras tomadas en distintos cuerpos de agua del Campo Anexo 

de INTA Chacharramendi.  

  
Tanque  

120000 L 

Tanque 

87000 L 

Tanque  

76000 L 

Tajamar 

735000 L 

LOD LOQ 

  
Salida 

(1 TS) 

Dentro 

(2 TD) 

Dentro  

(3 TD) 

Salida  

(4 TS) 

Dentro  

(5 TD) 

Dentro  

(6 Taja) 

Macro 

(mg L-1) 

Ca 145  100  218  27  19  9  0,1 0,2 

K  7  7 9  19  24   6 0,07 0,22 

Mg  70 61  160  92  101  7  0,05 0,15 
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Na 413  422  916 225  236 6  0,1 0,4 

Micro 

(mg L-1) 

Al <LOD  <LOQ  <LOD   <LOD <LOD  <LOD  0,02 0,06 

As 0,01  0,01  0,02  0,01  0,01   <LOD 0,001 0,004 

B 0,79  0,65  1,44  0,72  0,85  <LOD  0,01 0,04 

Ba 0,022  0,022  0,029  0,047  0,044  0,023  0,003 0,008 

Cd <LOD  <LOD  <LOD  <LOD  <LOD  <LOD  0,004 0,012 

Co <LOD  <LOD  <LOD  <LOD  <LOD  <LOD  0,01 0,04 

Cr <LOQ  <LOQ  <LOQ  <LOQ   <LOQ <LOD  0,003 0,009 

Cu 0,017  0,020  0,030  0,010  0,061  <LOD  0,003 0,010 

Mn 0,021  0,026  0,027   0,003  0,016 0,037  0,002 0,006 

Ni <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0,002 0,007 

Pb <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0,02 0,05 

Sr 1,81 1,44 2,93 0,75 0,58 0,10 0,002 0,008 

V 0,118 0,104 0,344 0,135 0,132 <LOD 0,003 0,008 

Zn <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0,02 0,06 

Nota: Calcio (Ca); Potasio (K); Magnesio (Mg); Sodio (Na); Aluminio (Al); Arsénico (As); Boro (B); Bario 

(Ba); Cadmio (Cd); Cobalto (Co); Cromo (Cr); Cobre (Cu); Manganeso (Mn); Níquel (Ni); Plomo (Pb); 

Estroncio (Sr); Vanadio (V); Zinc (Zn); Límite de detección (LOD); Límite de cuantificación (LOQ). 

 

4.2 Muestras de suelo 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos a partir del análisis 

físico-químico de las muestras de suelo extraídas a campo (Fig. 7). Para evaluar 
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con mayor solidez los efectos de los manejos aplicados y de la presencia de 

parches con diferente vegetación dominante sobre las propiedades del suelo, 

sería necesario contar con un mayor número de muestras (réplicas) y realizar 

análisis estadísticos. Sin embargo, con la información recabada es posible 

identificar algunos patrones a partir de la observación de los valores obtenidos 

para las diferentes variables estudiadas, los cuales se describen a continuación. 

 

 

Figura 7. Imágenes ilustrativas de las diferentes actividades realizadas en el 

laboratorio de Microbiología Aplicada durante la práctica profesional para la 

determinación de las propiedades físico-químicas de las muestras de suelo. 

 

Los valores de pH fueron similares entre las muestras analizadas (Tabla 

7) y se ubicaron en un rango ligeramente alcalino, con un promedio de 7,5. En 

cuanto a la CE, se observó una tendencia hacia valores más elevados en los 

parches con mayor cobertura de especies leñosas. Los valores de COT 

coincidieron con los reportados para el oeste de La Pampa (1-1,5%; Butti, 2015; 

Tabla 7). El potrero control mostró valores menores de este parámetro en 

comparación con aquellos con intervención mecánica (R y Q+R) y, dentro de 

cada tratamiento, las áreas cerradas presentaron valores superiores a las áreas 

abiertas con menor cobertura arbustiva. Este mismo patrón se observó para los 

valores de Ntot, los cuales se ubicaron en rangos medios (0,08–0,10 %) y medio-

altos (0,11–0,12 %) en relación con lo reportado para diferentes zonas de la 

provincia (Kloster, 2017; Tabla 7). 

El aumento observado en las áreas intervenidas mecánicamente podría 

atribuirse a la fragmentación del material leñoso y a la incorporación de residuos 

vegetales al suelo mediante el rolado, lo que incrementaría los valores de COT. 
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Además, en los parches cerrados la incorporación de residuos vegetales sería 

mayor y, sumado a una menor exposición del suelo a procesos erosivos, 

promovería la acumulación progresiva de las formas orgánicas de carbono y 

nitrógeno. Asimismo, los mayores valores de la relación C:N registrados en 

algunas áreas abiertas podrían indicar una descomposición más lenta de la 

materia orgánica en comparación con aquellas con mayor cobertura arbustiva, 

lo que podría favorecer procesos de inmovilización de nitrógeno en el suelo por 

parte de los microorganismos. 

En relación con el Pe, los valores registrados se corresponden con los 

reportados para el oeste de La Pampa, (˃20 mg kg-1; Quiroga, 2012; Tabla 1).  

Las áreas cerradas presentaron mayores valores de Pe, y la aplicación de los 

manejos incrementaría sus valores respecto del control. Estos resultados 

indicarían un efecto benéfico de la presencia de especies leñosas y de los 

manejos sobre las formas disponibles de fósforo en el suelo. 

 

Tabla 7. Parámetros físico-químicos de muestras de suelo (0-15 cm) tomadas 

en áreas con cobertura arbustiva mayor (C) o menor (A) al 40%, bajo diferentes 

manejos en el Campo Anexo de INTA Chacharramendi. 

 Control 

Quema 

prescripta 

sobre rolado 

selectivo 

Rolado selectivo 
Quema 

prescripta 

 C A C A C A C A 

pH 8,2 8 7,6  7,6 7 7,1 7,1 7,3  

CE  

(µS cm-1) 
105  50  100  58  227  106  215  67  

COT  

(%) 
1,55 1,19 1,74 1,4 1.8 1,13 1,59 1,31 

Ntot  

(%) 
0,14  0,08  0,11  0,06  0,17  0,10  0,13  0,06  
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C:N 11,23 14,23 16,45  21,7 10,82 11,56  12,18  20,28  

Pe  

(mg kg-1) 
35,48 30,06 62,59 46,82 63,09 45,34 54,21 34,99 

Nota: Conductividad eléctrica (CE); Carbono orgánico total (COT); Nitrógeno total (Ntot); Relación Carbono: 

Nitrógeno (C:N); Fósforo extraíble (Pe). 

El intercambio catiónico determina la capacidad del suelo para retener 

iones, permitiendo que estos permanezcan disponibles para las plantas y 

evitando su pérdida por lixiviación. Entre los CI predominó el Ca⁺², seguido por 

K⁺ y Mg⁺², mientras que Na⁺ se registró en menores concentraciones (Tabla 8). 

Sin embargo, con excepción de K⁺, los valores de los cationes se consideran 

bajos según la clasificación propuesta por Hazelton y Murphy (2007). Las 

muestras de suelo presentaron valores de CICpot bajos a moderados (Hazelton 

y Murphy, 2007), lo cual es consistente con la textura arenoso franco 

determinada para estos suelos, ya que las texturas más gruesas suelen 

presentar un complejo de intercambio relativamente reducido. El porcentaje de 

SB mostró valores moderados (rango 40–60%; Hazelton y Murphy, 2007), 

indicando que una proporción importante de los sitios de intercambio está 

ocupada por cationes básicos. A pesar de esta SB moderada, los suelos 

presentaron valores de pH neutros a ligeramente alcalinos. Este comportamiento 

podría explicarse por la presencia de carbonatos en el material parental (Butti, 

2015), el cual actúa como sistema buffer del pH. En conjunto, la combinación de 

CICpot baja a moderada, SB intermedia y pH neutro a ligeramente alcalino 

resulta coherente con suelos de textura arenoso franco desarrollados a partir de 

sedimentos eólicos con presencia de carbonatos (Jacyszyn y Pittaluga, 1977). 
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Tabla 8. Cationes intercambiables (CI), capacidad de intercambio catiónico 

potencial (CICpot) y saturación de bases (SB) de muestras de suelo (0-15 cm) 

tomadas en áreas con cobertura arbustiva mayor (C) o menor (A) al 40%, bajo 

diferentes manejos en el Campo Anexo de INTA Chacharramendi. 

      Control 

Quema 

prescripta sobre 

rolado selectivo 

Rolado 

selectivo 

Quema 

prescripta 

      C A C A C A C A 

CI  

(cmol kg-1) 

Ca 2,7  2,3  3 2,6  3,2  2,7  2,9  2,4  

Mg 0,97  0,86  0,93  0,88  0,82  0,86  0,73  0,70  

K 1,25  1,16  1,33  1,14  1,39  1,16  1,34  1,04  

Na 0,33  0,34  0,33  0,28  0,24  0,04  0,23  0,30  

CICpot  

(cmol kg-1) 
12,5 9,6  13,8  10,9  11,4  10,8  10,4  8,4  

SB 

(%) 
42 49 40 45 49 44 50 53 

Nota: Calcio (Ca); Magnesio (Mg); Potasio (K); Sodio (Na). 

 

5. REFLEXIÓN PROFESIONAL 

Durante la práctica profesional apliqué conocimientos teóricos adquiridos a lo 

largo de la carrera. La experiencia me permitió fortalecer habilidades en las 

técnicas de muestreo, conservación de muestras de suelo y de agua, en el 

manejo de instrumental analítico, aplicación de metodologías normalizadas, 

control de calidad, desarrollar competencias en trabajo interdisciplinario, 

organización de tareas y responsabilidad en el manejo de muestras ambientales.  

Entre las principales dificultades se encontraron los ajustes instrumentales, la 

coordinación de los tiempos analíticos y la toma de datos. No obstante, con el 
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acompañamiento y la supervisión de mis tutoras, fue posible resolver estos 

desafíos y alcanzar los objetivos planteados al inicio de la práctica profesional. 

 

6. CONCLUSIONES FINALES 

La práctica profesional me permitió integrar conocimientos teóricos con 

aplicaciones concretas en el análisis ambiental de agua y suelo. La experiencia 

me resultó altamente enriquecedora, debido a que me brindó herramientas 

técnicas y metodológicas fundamentales para mi desempeño profesional en el 

área de suelos y aguas. 

Los datos obtenidos en el presente trabajo final contribuyeron en la elaboración 

de un informe técnico que será presentado ante extensionistas del Campo Anexo 

de INTA Chacharramendi. Asimismo, esta información formará parte de la 

caracterización del sitio de estudio en el cual se enmarca la Tesis Doctoral de la 

Ing. Juliana Cueto Rojo para acceder al título de Dra. en Agronomía de la UNS. 
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8.  APÉNDICE  

Tabla A 1. Detalle de los principales equipos utilizados durante la práctica 
profesional. 

Equipo Denominación 

 

Agitador.  
SHZ-88 WATER BATH 
SHAKER, NUMAK. 

 

Balanza Analítica.  
DHB-220 S/N: 108212027010, 
PREC. 
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Comductímetro. 
ADWA AD8000 pH/mV/EC/TDS 
& Temperatura Meter 

 

Electrodo ion selectivo de 
Fluoruros. 
HORIBA ION METER F-23 

 

Espectrofotómetro.  
Ocean Optics USB-ISS-UV-VIS 

 

Estufa para secado. 
ELIBET 
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MIP-OES 

Agilent MP-AES 4250 

 

Mufla. 
SIMCIC 

 

Peachímetro. 
OHAUS AB23PH Aquasearcher 

 

Equipo de destilación 
TECATOR, Kjeltec Auto 1030 
Analyzer  
 
Digestor de muestras 
TECATOR, Digestion System 
6/12 
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