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RESUMEN

El incremento exponencial de la poblacion mundial de los ultimos afos trae como
consecuencia mayor demanda de alimentos, fibras y combustibles. Para abastecer
tal demanda, es necesario intensificar los sistemas productivos y/o incrementar la
superficie cultivada, avanzando sobre zonas de menor aptitud productiva y menos
resilientes a los impactos erosivos. En general, la transformacion de los ecosistemas
naturales en agroecosistemas esta asociada a una descarbonizacion de los suelos.
Los usos y manejos intensivos hacen variar el carbono organico del suelo (COS) y su
liberacién en forma de diéxido de carbono (CO:2) hacia la atmdsfera, lo que contribuye
a un aumento progresivo en los gases de efecto invernadero (GEI). El objetivo de este
estudio fue analizar cambios generados por cuatro usos y manejos productivos
diferentes sobre las ganancias y/o pérdidas del COS al sudoeste (SO) de la provincia
de Buenos Aires, y evaluar su impacto en el ambiente y en los sistemas productivos.
Para ello se compararon cuatro modelos productivos, todos con pastoreo rotativo,
representativos de la region: 1) pastizal natural (Pastizal N.+PR), 2) Monte arbustivo-
graminoso (Monte+PR), 3) agropiro alargado (Thinopyrum ponticum) (Agrop.+PR), y
4) rastrojos de cereales de invierno (Agric.+PR). En cada sistema se tomaron
muestras de suelo a: 0-10, 10-20 y 0-20 cm de profundidad. Se determin6 en cada
muestra: composicion granulométrica (arena “A”, limo “L” y arcilla “a”), densidad
aparente (DA), carbono organico total (COT) y formas oxidables de CO (CO labil y
CO humificado). Se encontré una relacion directa entre la fraccion L+a y el contenido
de COT. En suelos con usos y manejos de menor intervencion (Pastizal N.+PR y
Monte+PR) se hall6 mayor concentracién y cantidad de COT, CO labil y CO
humificado. Considerando el Pastizal N.+PR situacion de referencia, se encontrd
16,2% menos cantidad de CO labil en los suelos con Monte+PR y 35,3% en aquellos
con Agrop.+PR y Agric.+PR. Respecto a la cantidad de CO humificado, los suelos
con Agric.+PR presentaron la mayor diferencia (32,0% menos CO), seguido por el
Agrop.+PR (20,8%), mientras que por el contrario en suelos con Monte+PR se
encontrdé 6,5% mas que en la situacion de referencia. Estos resultados apoyan la
necesidad de planificar alternativas de uso y manejo conservacionistas y sustentables
que permitan mejorar la capacidad de retencién y acumulacién de COS vy, de esta

manera, evitar agravar futuros procesos erosivos.
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INTRODUCCION

El incremento exponencial de la poblacion mundial que se viene desarrollando en los
ultimos anos, trae como consecuencia una mayor demanda de alimentos, fibras y
combustibles (Giuffré et al., 2013). Una de las alternativas para abastecer esa mayor
demanda es intensificar los sistemas productivos y/o incrementar la superficie
cultivada, abarcando zonas de menor aptitud productiva y menos resilientes a los
impactos erosivos. La habilitacion de tierras para la produccion agricola, con la
posterior pérdida de productividad y el consiguiente abandono, es un fenédmeno
registrado a nivel global que cobra destacada importancia en las regiones aridas y
semiaridas de todo el mundo (Abraham et al., 2016). Esta dinamica configura un
escenario de creciente degradacion de los recursos naturales, que se ve acentuado
por el cambio climatico global, con el aumento en la variabilidad inter e intra-anual de
las precipitaciones y el incremento de los periodos de sequia (Lal, 2007). Frente a
esta situacion, se observa una necesidad creciente de asistir en la recuperaciéon de
las tierras secas, ya sean aridas, semiaridas o subhumedas secas. La restauracion
de los atributos ecosistémicos perdidos se basa en recobrar aspectos estructurales y
funcionales de los ecosistemas, para que sean nuevamente productivos (Abraham et
al., 2009; Van Andel et al., 2012).

En los paisajes semiaridos al sur de la provincia de Buenos Aires, Argentina, la
alteracion de la biodiversidad por el uso antropico suele estar asociada a la pérdida
de cobertura del suelo y al incremento de la erosién (Pezzola & Winschel, 2004). Estos
cambios de uso y manejo del suelo pueden repercutir de forma negativa sobre su
funcionamiento, afectando asi a la provision de servicios ecosistémicos de
productividad y sustentabilidad ambiental (Giuffré, 2008). En los ultimos afios, ha
surgido la necesidad de encontrar indicadores tempranos de cambios en la calidad
del suelo (Galantini & Sufer, 2008). En este sentido, en las ultimas décadas se
produjo un crecimiento exponencial en el numero de experimentos que estudian el
carbono organico del suelo (COS). Una busqueda bibliografica realizada en Scopus
en 2020 por Tadiello et al. (2022), revel6 5586 articulos utilizando como palabra clave
"carbono organico del suelo" y 100 articulos con "meta-analisis del carbono organico
del suelo". La atencién significativa en torno a este tema se debe principalmente a la
necesidad de definir practicas eficaces para mejorar la captura de carbono (C) en los

agroecosistemas (Tadiello et al., 2022).



Con el presente trabajo se pretende estudiar el impacto que han tenido los cambios
en el uso y manejo de los suelos sobre el balance del COS en ambientes semiaridos
del SO de la provincia de Buenos Aires, a modo de concientizar a los productores en
la ejecucion de practicas mas conservacionistas. Esto contribuiria a un mejor
entendimiento en el manejo de estos ecosistemas a nivel productivo y ambiental y, en
el caso de ser necesario, a tomar medidas correctivas y conservacionistas a los

efectos de evitar la posible degradacion que una pérdida de COS podria ocasionar.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar los cambios generados por cuatro usos y manejos productivos diferentes
sobre las ganancias y/o pérdidas de COS del sudoeste (SO) de la provincia de Buenos

Aires, y evaluar su impacto en el ambiente y en los sistemas productivos.

Objetivos especificos

- Descripcidn y caracterizacion de los cuatro sistemas de uso y manejo evaluados en
el estudio, mediante visitas a campo.

- Evaluar el efecto de los distintos sistemas de uso y manejo agropecuario en la
composicién granulométrica, la densidad aparente, el CO total y las formas oxidables
de CO.

- Evaluar posibles consecuencias ambientales y productivas de los cambios

detectados en el suelo.

MARCO TEORICO

Entre los principales intereses mundiales, hoy se tiene mayor conciencia del
resguardo y la recuperaciéon de nuestros principales recursos naturales, entre los
cuales es fundamental el sistema edafico (Cotler et al., 2007). Puede considerarse
que esto ha ocurrido a causa de que el hombre ha considerado a la cultura y la
naturaleza por separado, y es sumamente importante que a nivel cultural se conduzca
a las personas hacia formas mas amigables de manejo de los suelos, de sus
componentes y la vida que habita en él. Justamente, el mayor peligro de la

degradacion de los suelos reside en la manera en que el “hombre moderno” se
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relaciona con el planeta tierra, siendo asi como surgen los diversos cambios que
ocurren en el ambiente (Tate & Theng, 2014).
Entre los cambios globales mas importantes se encuentra el aumento en la
concentracion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) (IPCC, 2019). EI C forma
parte de los mismos, manifestandose en diversas formas moleculares como el CO2 y
el metano (CH4). Con la modificacion en las concentraciones normales del C
atmosférico, se alteran los equilibrios presentes en el flujo de materia y energia del
ecosistema, lo que contribuye al cambio climatico (Benavides Ballesteros & Ledn
Aristizabal, 2007; IPCC, 2021). El cambio climatico es un problema ambiental al que
debe hacer frente la sociedad mundial; sin embargo, hay alternativas para mitigar
dicho fendbmeno y en ese contexto, el suelo puede jugar un papel importante (Burbano
Orjuela, 2018), dado que contiene mas del doble de C que la atmésfera (Cueva-
Rodriguez et al., 2012).
El suelo es el reservorio terrestre de C mas importante, pero se ve muy afectado por
el cambio de uso de la tierra. Los analisis previos de los impactos en el C del suelo
se han centrado en variables biofisicas, dejando de lado la influencia de la
socioeconomia (Duarte-Guardia et al., 2020). Sin embargo, los reservorios de COS
no se encuentran bien representados en las estrategias de mitigacion del cambio
climatico debido a que la base de datos de ecosistemas donde los impactos humanos
son minimos aun es fragmentaria (Duarte-Guardia et al., 2019). EI COS se ha
identificado previamente como una herramienta de prediccion potencialmente
poderosa, pudiendo ayudar a priorizar sitios en la planificacion de la conservacion
(Peri et al., 2019).
El corrimiento de la frontera agricola hacia el noreste de la Patagonia es un claro
ejemplo de cambio en el uso de la tierra, impactando de forma negativa sobre los
recursos naturales de esos ecosistemas (Arturi, 2006), modificando la dinamica
natural del ciclo biogeoquimico del C (Lal, 2007). EI Monte-Espinal es un ecotono que
abarca una amplia variedad de provincias de la Argentina, entre ellas una porcion sur
de Buenos Aires, mas precisamente los Partidos de Villarino y Carmen de Patagones.
Fisondmicamente la vegetacion se caracteriza por la presencia de un matorral mas o
menos denso con arbustos, entre los cuales se desarrolla una estepa herbacea de
escasa cobertura con predominio de gramineas bajas (Pezzola & Winschel, 2004;
Torres Robles et al. 2015). En establecimientos donde se practica la ganaderia es
comun encontrar especies cultivadas, tanto granos como forrajes, para suplementar
9



la alimentacion del ganado, para ello a menudo se realizan desmontes (Zeberio, 2018;
Ashckar, 2022). Con la expansion de la frontera agricola y el asentamiento del ganado
doméstico, comenzaron a modificarse caracteristicas naturales de la cobertura
(Viglizzo & Jobbagy, 2010). En consecuencia, se produjeron diversos cambios en los
suelos, ya que quedaron expuestos tanto a la accion de las lluvias y escorrentias
como a los fuertes vientos que caracterizan la region (Manuel-Navarrete et al., 2005).
Los desmontes realizados con el fin de expandir el territorio que sera utilizado para la
actividad agricola, implican el reemplazo de las especies nativas del ecosistema por
otras de caracter exdtico (implantadas con fines alimentarios y de produccion) (Feller
et al., 2015). Todo esto produjo como consecuencia directa una disminucion en el
contenido de materia organica (MO) y cambios en condiciones del suelo tales como:
capacidad de infiltracién, humedad relativa, capacidad de intercambio de cationes,
relacion acido-base. (Manuel-Navarrete et al., 2005).
Feller et al. (2015) afirman que el cambio de uso y manejo en los suelos modifica la
concentracion de su CO, ya que las nuevas especies cultivadas van a absorber otro
tipo de nutrientes y en concentraciones variadas. El cambio de uso y manejo conlleva
a una variacion diferencial en la cantidad de COS, ya que hay una modificacion en la
calidad del residuo, de la forma en que los microorganismos oxidan esos residuos vy,
por lo tanto, del tiempo de residencia del COS (Vazquez, 2008). Los sistemas mas
conservacionistas mantienen o mejoran los niveles de CO, mientras que los de uso
mas intensivo lo liberan al ambiente con sus consecuentes efectos (Duval et al.,
2014).
La captura de C en los suelos produce efectos ambientales positivos, con una relacion
directa entre el C del suelo y la biodiversidad (Peri et al., 2019). Asimismo, su
incorporacion al suelo contribuye a mitigar los efectos del cambio climatico (Xu et al.,
2019). Por esta razén, el proceso de “re-carbonizacion” de los suelos es una posible
solucion para reducir la emision de GEI y controlar el cambio climatico aumentando,
a la vez, la resiliencia de los suelos (FAO, 2020). La re-carbonizacién tiene por
objetivos: impedir pérdidas de COS, aumentar las reservas en zonas donde existe
potencialidad (suelos agricolas y degradados), mejorar ingresos agricolas a medida
que se aumenta la productividad del suelo, contribuir a mejorar la seguridad
alimentaria y la nutricién, mitigar los efectos del cambio climatico y aumentar la
responsabilidad social de las distintas empresas en cada uno de los sectores
economicos (FAO, 2020).
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El potencial de secuestro de CO puede variar segun el tipo de suelo, el espesor del
perfil y los manejos que se realicen sobre el mismo (Berhongaray & Alvarez, 2019).
El tipo de vegetacion, la textura de los suelos y el manejo antrépico influyen de manera
directa en dicho potencial (Jobbagy & Jackson, 2000; Chan et al., 2001; Galantini et
al., 2008; Duval et al., 2016; Schiavi et al., 2019). El C edafico esta contenido en su
mayor proporcioén en la MO, constituyendo entre el 40 - 50% de su masa (Roldan,
2012). ElI COS se encuentra asociado tanto a la MO como a las particulas texturales
del suelo que lo conforman, pudiendo combinarse y generar coloides con alta
capacidad de intercambio cationico. El efecto del CO en las propiedades fisicas se
manifiesta mediante la modificacion de la estructura y la distribucién del espacio
poroso del suelo. La concentracion del COS no solo depende de las condiciones
ambientales locales, sino que es afectada fuertemente por el uso y manejo del suelo
(Martinez et al., 2008). Su balance en el suelo dependera de la cantidad y calidad de
residuos ricos en CO que reciba, la humedad y temperatura del suelo que esta dada
por el factor climatico, la actividad bidtica y la presencia de vegetacion que ayuda a
mantenerlo retenido por mas tiempo y, otros factores como el contenido de MO inicial
o de particulas finas (limos y arcilla) del suelo, pudiendo aumentarlo o disminuirlo
segun su concentracion dentro de la matriz del suelo (Crespo et al., 2021). Esto refleja
la importancia de tener un balance positivo de CO (Wilson, 2017).

La expresion “carbono organico del suelo” (COS) se refiere a la cantidad de C que
contiene el suelo, y se expresa como el peso de C por unidad de peso de suelo (g C
kg suelo™’). Los cambios climaticos que afectan a las temperaturas y las
precipitaciones influyen poderosamente sobre la descomposicion y la cantidad de
COS que se almacena en un ecosistema y que se libera a la atmoésfera (FAO, 2009).
Parte de los compuestos organicos no vivos que se encuentran en el primer metro de
suelo son importantes para la calidad del recurso y la nutricion de las plantas, que son
generados gracias a la descomposicion de los materiales vegetales (residuos)
(USDA, 2013).

El COS puede encontrarse en distintos grados de descomposicion: CO labil (formas
mas simplificadas de CO dentro de la cual se encuentran los hidratos de C, ligninas,
proteinas, taninos y acidos grasos, todas ellas moléculas facilmente degradables por
accion microbiana) y CO humificado (incluye a las formas complejas de CO que se
degradan lentamente, como los acidos humicos, acidos fulvicos y huminas) (Aguilera,
2000; Galantini, 2002; Taboada, 2021). Los compuestos pertenecientes al C Iabil
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seran indicadores tempranos de cambios dentro de la cantidad de CO del suelo.
Ademas, éstos influyen en la conformacion estructural de los compuestos organicos
humificados (Galantini & Sufier, 2008). Los estudios sobre el CO labil del suelo y la
aplicacién de indices de calidad, basados en el CO, son utiles para evaluar el impacto
del uso y manejo del suelo. Chan et al. (2001) y Schiavi (2019) sostienen que las
fracciones facilmente oxidables son mas sensibles a los cambios ante diferentes
practicas de manejo que el COT, por lo que sugieren el monitoreo de las fracciones
de CO como un indicador de variaciones en la calidad del suelo y de sustentabilidad

sobre los ecosistemas naturales y cultivados.

HIPOTESIS DE TRABAJO

La presién de uso antropica sobre los ecosistemas condiciona el balance de las

fracciones del COS.

PREDICCION

En base a los antecedentes recabados, la prediccion a la hipotesis planteada es que
aquellos sistemas con mas biodiversidad, mayor aporte de residuos y menor
intervencion antrépica tienden a acumular y estabilizar mayor concentracién de COT

y COox en suelos, contribuyendo asi a mitigar la liberacién de CO: a la atmdsfera.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada al SO de la Provincia de Buenos Aires, en el
Partido de Carmen de Patagones (Figura 1), en una porcion del ecotono Monte-
Espinal (Cabrera, 1976). El clima es subtemplado seco de transicion, ventoso, con
veranos calidos e inviernos moderados, sin ningun exceso estacional de agua. La
temperatura media ronda los 15 °C y la precipitacion es de 350 mm en promedio,
presentando una alta variabilidad interanual. Predominan los suelos aridisoles y
entisoles, areno-limosos, moderadamente alcalinos y de escaso contenido de MO
(Godagnone & Bran, 2009). El tipo fisonbmico de la vegetacion es un matorral o
estepa arbustiva xerofila caracterizada por la dominancia de especies arbustivas del
género Larrea (Cabrera, 1976). La comunidad climax esta formada por la asociacion
12



de: Larrea divaricata (jarilla), Geoffroea decorticans (chanar), Condalia microphylla
(piquillin), Neltuma alpataco (alpataco), Chuquiraga erinacea (chilladora), entre otras.
Ademas, es frecuente encontrar: Bromus brevis (cebadilla pampeana), Nassella
tenuis (flechilla fina), Stipa ambigua (paja vizcachera), entre otras, como asi también
algunas dicotiledoneas entre ellas: Medicago minima (Trébol carretilla), Erodium
cicutarium, (alfilerillo) y Braccharis ulicina (yerba de la oveja) (Pezzola & Winschel,
2004; Torres Robles et al., 2015). La ganaderia extensiva y la agricultura son
actividades econdmicas importantes, generadoras de renta en la regién, y que ejercen
una gran presion sobre los ecosistemas provocando su degradacion (Pezzola &
Winschel, 2004; Krolpf et al., 2007).

Distintas especies vegetales son introducidas dentro del sistema para el uso forrajero,
entre ellas: Thinopyrum ponticum (agropiro alargado), Eragrostis curvula (pasto
lloron), Lolium perenne (raigras) y vicia villosa (vicia), siendo la primera de ellas la
mas utilizada dentro del Partido de Patagones, debido a su poder de adaptacion a

diferentes condiciones edafoclimaticas (Kent et al., 2019; Gonzalez et al., 2022).

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.
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Seleccién de sitios y trabajo de campo

Los sitios en donde se realizaron los estudios pertenecen a un grupo de productores
de cambio rural del Partido de Carmen de Patagones: “Grupo Monte” (Tabla 1).

Tabla 1. Usos y manejos productivos en los establecimientos de estudio.

NOMBRE USOS Y MANEJOS

ESTABLECIMIENTO USO GANADERO MANEJO DE AMBIENTES

Don Pablo Cereales de invierno. | Agricola con pastoreo de rastrojos.

Pastoreo con bovinos.

El Tata Pastoreo con bovinos y | Monte arbustivo-graminoso con
ovinos. pastoreo.

El Chalo Pastoreo con bovinos y | Pastizal natural con pastoreo.
ovinos.

La Mascota Pastoreo con bovinos. Agropiro con pastoreo.

Los Tres Hermanos | Cereales de invierno. | Agricola con pastoreo de rastrojos.

Pastoreo con bovinos.

Monte Redondo Pastoreo con bovinos. Monte arbustivo-graminoso con
pastoreo.

Santa Rosa Pastoreo con bovinos. Agropiro con pastoreo.

Hipolito B Cereales de invierno. | Agricola con pastoreo de rastrojos.

Pastoreo con bovinos y | Monte arbustivo-graminoso y agropiro

ovinos. con pastoreo.
Lomas Blancas Pastoreo con bovinos y | Pastizal natural y monte arbustivo-
ovinos. graminoso con pastoreo.
San Pedro Pastoreo con bovinos. Monte arbustivo-graminoso con
pastoreo.
Don Scheffeld Pastoreo con bovinos. Pastizal natural con pastoreo.
Rancho Alegre Pastoreo con bovinos. Monte arbustivo-graminoso y agropiro

con pastoreo.

La Cancha Cereales de invierno. | Pastizal natural, monte arbustivo-

Pastoreo con bovinos. graminoso y agropiro con pastoreo.

Agricola con pastoreo de rastrojos.

Para este estudio se consideraron los usos y manejos mas representativos que llevan

adelante los productores (Figura 2), entre ellos:
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1-Pastoreo rotativo sobre pastizal natural (Pastizal N.+PR): conformado por especies
herbaceas tales como: Nassella clarazii (Flechilla rubia), Nassella tenuis (flechilla
fina), Stipa papposa (Flechilla mansa), Stipa ambigua (Paja vizcachera), Stipa
speciosa (Coirdn duro), Poa ligularis (Coiron poa), Pappophorum vaginatus, Lolium
multiflorum (Raigras anual), y Medicago minima (trébol de carretilla).

2- Pastoreo rotativo sobre monte arbustivo-graminoso (Monte+PR): compuesto por
arbustos tales como: Condalia microphylla (Piquillin), Geoffroea decorticans (Chafar),
Prosopis alpataco (Alpataco), Larrea divaricata (Jarilla), Chuquiraga erinacea
(chilladora), Monttea aphylla (Matasebo o mata de sebo), Lycium chilense (Yaoyin o
yauyin); y algunas especies herbaceas en comun con el Pastizal N.+PR.

3- Pastoreo rotativo sobre agropiro (Agrop.+PR): conformado exclusivamente por la
especie Thinopyrum ponticum (Agropiro alargado).

4- Pastoreo rotativo sobre rastrojos de cereales de invierno (Agric.+PR) tales como:
Triticum spp. (Trigo), Avena sativa (Avena), Hordeum vulgare (Cebada), Secale

cereale (Centeno) y Triticum aestivum (Triticale).

Figura 2. Ambientes estudiados: 1) Pastizal natural, 2) Monte arbustivo-graminoso, 3)

Pasturas perennes con agropiro alargado y 4) Rastrojos de cereales de invierno.

En cada sitio se asignaron tres puntos de caracterizacion (n=3) y muestreo de suelos
para cada uso y manejo (Figuras 3.1 y 3.2) mediante una distribucion sistematica a lo
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largo de una transecta con intervalos fijos de 100 m lineales entre ellos (Matteucci &
Colma, 1982).

Figura 3. Trabajo de campo: 1) Caracterizacion del sitio y 2) Muestreo de suelos.

En cada punto se tomaron dos tipos de muestras: una compuesta con ayuda de una
pala a 0-20 cm de profundidad (tres submuestras por cada punto de muestreo), y otra
sin disturbar, utilizando cilindros de volumen conocido (98,2 cm?d), a dos
profundidades: 0-10 y 10-20 cm. Las muestras fueron llevadas al laboratorio para su

posterior analisis.

Analisis del suelo: determinaciones fisicas y quimicas

Tratamiento de las muestras compuestas

Estas muestras se secaron al aire y luego fueron tamizadas por malla de 2 mm.
Posteriormente, se determind la composicion granulométrica del suelo por medio del
método del hidrometro (Bouyoucos, 1962) (Figura 4) para cuantificar la cantidad de

arena, limo y arcilla.
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Figura 4. Probetas con suelo para cuantificar la composicion granulométrica.

Tratamiento de las muestras tomadas con cilindro

Para las dos profundidades muestreadas, el suelo que se encontraba dentro de los
cilindros fue separado en dos partes: una de ellas se seco en estufa a 105°C hasta
alcanzar un peso constante para determinar densidad aparente (DA) como el cociente
entre el peso seco de la muestra y el volumen del cilindro (Blake & Hartge, 1986)
(Ecuacion 1). La otra parte fue secada al aire y tamizada por malla de 2 mm para
determinar CO total (COT) y fracciones de CO oxidable (COox).

Ecuacion 1: DA = pss/vol

Donde: pss= peso suelo seco de la muestra (g).
vol= volumen del cilindro (cm?).

La determinacion del COT fue realizada por medio del método de combustion humeda
a microescala de Walkley & Black (1934) (SAGPyA, 2007), y las fracciones de COox
a partir de una modificacion del método propuesta por Chan et al. (2001). Para ello,
la determinacion de COox se repitio utilizando 0,75y 1,5 mL de H2SO4 en lugar de los
3 mL especificados por Walkley & Black (1934). Las proporciones de tres soluciones
acuosas Yy acidas resultantes de 0,5:1, 1:1 y 2:1 (que corresponden respectivamente
a12N, 18 Ny 24 N de H2SO4) permitieron comparar el COox extraido en condiciones

crecientes oxidantes (Figura 5):

- Fraccién 1 (F1), COox bajo 12 N (CO facilmente oxidable/CO labil).
17



- Fraccion 2 (F2), diferencia en el COox extraido entre 18 Ny 12 N (Transicion CO
labil-CO humificado/CO semi-humificado).

- Fraccion 3 (F3), diferencia en el COox extraido entre 24 N y 18 N (CO humificado).

Figura 5. Tubos de ensayo con diferentes dosis de H.SO4 utilizados para determinar las
fracciones de COox . Fraccion 1 (F1=12 N, 0,75 mL H»SO,), Fraccion 2 (F2= 18 N, 1,5 mL
H2S0.) y Fraccion 3 (F3= 24 N, 3 mL H,SO.).

En todos los casos los analisis de las muestras se realizaron por duplicado.

Se calculd la cantidad de COT y de sus fracciones oxidables (Mg ha') a partir de la

ecuacion de Ussiri et al. (2006) (Ecuacién 2):

Ecuacién 2: € (Mg ha™1) = (%) * DA *p * 10*m2ha™?!

Donde: X= contenido de COT o de sus fracciones en porcentaje (%CO).
DA= densidad aparente (Mg m).

p= espesor del suelo muestreado en metros (m).

Se estimo la pérdida o ganancia del COS y de sus fracciones, como la diferencia entre
lo cuantificado en el sistema de menor intervencion antropica (situacion de referencia:

Pastizal N.+PR) y los otros usos y manejos productivos.

Analisis estadistico de los datos

Mediante analisis de varianza (ANOVA) se comparo la concentracion de COT, de las

distintas fracciones COox. y de la cantidad de CO para cada condicion de uso y manejo

18



estudiada; en los casos que en los que se detectaron diferencias se aplicé el test de
comparacion de medias LSD de Fisher al 5%. Ademas, se obtuvieron las variaciones
de COS entre los distintos usos y manejos de los ambientes, utilizando el Pastizal
N.+PR como situacion de referencia. Los datos fueron procesados y analizados

utilizando el software estadistico Infostat version 2011™ (Di Rienzo et al. 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion general de los ambientes y de los suelos del area en estudio

La Tabla 1 presenta el uso y manejo realizado por cada uno de los 13 productores
incluidos en el presente estudio. En todos los casos, el pastoreo ganadero fue un
factor de uso comun.

Siguiendo un gradiente decreciente de diversidad de especies vegetales, los sistemas
menos intervenidos (Pastizal N.+PR y Monte+PR) presentaron un mayor numero de
especies en su composicion, manteniendo el suelo cubierto de forma continua en el
tiempo; mientras que los sistemas que han sufrido un cambio en su cobertura vegetal
nativa (Agrop.+PR y Agric.+PR), sometidos a practicas de laboreo del suelo,
presentaron una o0 pocas especies vegetales, en general de tipo exdticas. La
cobertura vegetal cumple un rol fundamental en la proteccion superficial de los suelos
ante los impactos erosivos, permitiendo ademas un mejor funcionamiento interno del
suelo (Abril & Bucher, 2001). En este sentido, se puede inferir que los sistemas de
Pastizal N.+PR y Monte+PR, con mayor diversidad y cobertura vegetal, protegeran
de manera mas eficiente al suelo y en forma continua.

La cantidad de arena varié aproximadamente en un 9% entre usos y manejos del
suelo (78,7-85,7; p<0,006), encontrando valores mayores en el Pastizal N.+PR
respecto de los manejos con mas intervencion, excepto con el Monte+PR.

En suelos con Agric.+PR el porcentaje de limo fue 38,4% mayor respecto de aquellos
menos intervenidos (p<0,002), sin diferenciarse estadisticamente del Agrop.+PR. La
cantidad de arcilla no difirid significativamente entre usos y manejos, siendo baja su
presencia en todos los suelos (~7,3%). La fraccién de limo+arcilla (L+a) fue mayor en
los suelos de los ambientes mas intervenidos (Agrop.+PR y Agric.+PR),
diferenciandose del Pastizal N.+PR en un 33,4% (p<0,006) (Tabla 2).
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La DA en suelos con Agrop.+PR superé en 0,07 Mg m- a aquellos con Monte+PR y
Agric.+PR (p<0,01). Por ultimo, se encontro un 36,5% mas CO en suelos de pastizal

N+PR respecto del resto de los usos y manejos (p<0,03) (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido arena, limo y arcilla, densidad aparente (DA) y concentracion de carbono
organico (CO). Profundidad 0-20 cm. Media % (EE).

Uso y manejo

Variable Pastizal N.4+PR Monte+PR Agrop +PR Agric +PR p-valor
Arena (%) 857(1,1)b 81,5(1,00ab 767(11)a 78, 7(1.8)a 0,006
Limo (%) 79(1,3)a 10,7(16)ab 146(08)bc 151(15 ¢ 0,002
Arcilla (%) 6,6 (2,3) 7,8 (1,6) 8,6 (0,9) 6,2 (0,8) ns
Limo+Arcilla (%) 14717 a 185(10)ab 232(1,1)b 213(18)b 0,006
DA (Mg m-3) 1,39(002)ab 1,36(0,03)a 142(0,02)b 1,34(0,02)a 0,01
CO (%) 1262 1) b 78(08) a T1(11)a 91(10)a 0,03

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre usos y manejos.

En el Pastizal N.+PR se encontré una mayor relacion entre CO/(L+a) comparada a la
obtenida en los otros usos y manejos, con valores de 0,86 para el primero y 0,38 en
promedio para los otros, lo que representa un 55,8 % mas CO en suelos con Pastizal
N.+PR (Figura 6). El manejo de pastizales con gramineas es el que mayores niveles
de COS reflejo, coincidiendo con lo hallado por Schiavi (2019), donde se comprueba
una mayor efectividad para retener CO a granulometrias mas finas (L+a). De esta
manera, en el mismo estudio se encontraron valores mayores al 50% en CO/(L+a) en
lotes con uso y manejo de pastizal con gramineas respecto de los usos y manejos
con agropiro y cereales de invierno, resultado coincidente al hallado en este estudio.
De acuerdo a lo reportado por Berhongaray & Alvarez (2019), quienes encontraron
que la textura del suelo condiciona la retencion de agua disponible para la
productividad de la vegetacion, y en consecuencia el ingreso de CO via residuos al
suelo, alrededor del 90% de este CO esta vinculado a los aportes realizados en los
primeros 10 cm del suelo. En este sentido, los sistemas de Pastizal N.+PR tendrian

un mayor aporte de residuos organicos a nivel superficial, incrementando asi el COS.

20



25,04

| MW co (%)
22 8] M L+a (%) E

20,6 E
18,3 E

16,11

0,3 0,42

CO/L+a (%)

13,9- 0,86 0,42

LI .

Pastizal N+PR Monte+PR  Agrop+PR  Agric +PR
Usos y Manejos
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barras representan £ 1 EE.
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Variacion en concentracion y cantidad de COS en cada uso y manejo

En la figura 7a se presentan los porcentajes obtenidos de COT y de las fracciones de
COox (F1, F2 y F3) para los usos y manejos evaluados, en los primeros 10 cm de
suelo. La F1 no presenté diferencias significativas entre ellos. Mientras que la F2 y la
F3 permitieron diferenciar los ambientes menos intervenidos de aquellos con mayor
disturbio antrépico, encontrandose mas CO en los primeros. El contenido de COT
resulté mayor en Pastizal N.+PR y Monte+PR, con un amplio rango de variacion
comparado con lo que se encontré en los suelos con Agrop.+PR y Agric.+PR. Al igual
que para el horizonte mas superficial evaluado, a profundidad 10-20 cm se encontré
poca variabilidad del contenido de CO para F1; mientras que la F2 y la F3 posibilitaron
diferenciar los suelos de Monte+PR de aquellos con Agric.+PR. En este estudio, el
Pastizal N.+PR se diferencié de los manejos mas antropizados por su contenido de
COT, aunque guarda similitud con el porcentaje encontrado para el uso y manejo del
Monte+PR (Figura 7 b). Por ultimo, la figura 7c muestra el contenido de CO
encontrado en el perfil completo (0-20 cm), donde se aprecian mayores valores de F1
en Pastizal N.+PR respecto de los otros usos y manejos evaluados. Para el Pastizal

N+PR y el Monte+PR, F2 y F3 alcanzaron los maximos valores, superando de esta
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manera a los usos y manejos con especies introducidas. El porcentaje de COT, siguio
la tendencia del suelo superficial y resulté ser mayor en los usos y manejos con
especies nativas. Similar a lo hallado en este trabajo (15,9% vs. 10,5% en COT y 4,5%
vs. 3,3% en F1+F2), Ashckar (2022) determin6 4,9% y 4,4% mas COT y CO labil en
sistemas con menor intervencion antropica en el NE de Rio Negro respecto del monte
natural con sistemas de usos y manejos agricolas. Asi los propone como un indicador
importante a la hora de evaluar la capacidad de mantenimiento del COS. De esta
manera, el mantenimiento de pastizales mantiene o mejora la calidad del suelo en
estos ecosistemas, lo que se apoya en base a los resultados de este trabajo. A partir
de estudio del uso de indicadores de salud del suelo en el sureste de la Region
Pampeana, se comprobd una disminucién del COS del 25% en suelos con uso
agricola comparado a ambientes con especies nativas (Rodriguez et al., 2022). Este
resultado coincide con el que pudo registrarse en el presente trabajo, donde la
diferencia en la concentracion de COS a favor de los ambientes menos intervenidos
fue del 31%.
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Como consecuencia de la actividad y distribucién de las raices dentro del suelo, a
mayor profundidad disminuye el contenido de COS (Jobbagy & Jackson, 2000). Al
comparar el COS a distintas profundidades (0-10 y 10-20 cm) en los sistemas con
Pastizal N+PR y Monte+PR, se encontré un 16,2% mas COS en los primeros 10 cm
y, en aquellos con Agrop.+PR y Agric.+PR un 17,3%. En suelos del area de bosques
en Alemania, Gruneberg et al. (2010) encontraron un 25% mas COS a 0-10 cm
comparado con mayores profundidades. Por otra parte, estudios acerca de la
variacion del CO entre suelos con diferentes grados de restauracion y uso en el oeste
de la provincia de Chaco, Argentina, mostraron que el mayor tiempo de
mantenimiento de la cobertura mejora o mantiene los contenidos de C en el suelo
(Abril & Bucher, 2001). Por lo tanto, estos resultados coinciden con los de este trabajo,
donde se hallé que los suelos con mayor intervencién antrépica contenian menos CO
como consecuencia del uso y la menor cobertura vegetal.

En este sentido, Duval et al. (2013) informaron reducciones de hasta un 38% en los
niveles de COS al comparar los sistemas naturales con los cultivados en la region
semiarida pampeana, Argentina, sefalando la efectividad de los pastizales para el
mantenimiento a largo plazo del COS. Similar a lo reportado por estos autores, se
encontrd en este trabajo un 31,6% menos COS en los sistemas mas intervenidos. De
esta forma, el aumento de la cobertura vegetal y de la diversidad de especies
(sistemas con Pastizal N.+PR y Monte+PR) produciria, al mismo tiempo, un aumento
en la actividad de raices dentro de los suelos, y por ende mas aportes de residuos
organicos al sistema, proponiéndose al proceso de exudado radicular como uno de
los responsables del aumento del COS (Panchal et al., 2022).

La Figura 8 muestra la cantidad de CO correspondiente a cada uso y manejo
estudiado. Los suelos con Pastizal N.+PR y Monte+PR presentaron los maximos
valores (en promedio 107,3 Mg CO ha™"), diferenciandose de aquellos con Agrop.+PR
y Agric.+PR en al menos 52,7 Mg CO ha™'. Fernandez et al. (2021) afirman que el uso
y manejo de pastizales naturales contribuye no solo a aumentar la concentracién de
COS, sino que ademas logra aumentar la cantidad y las reservas de CO disponibles.
Esto sucede asi porque la estructura del suelo guarda estrecha relacion con la
porosidad del mismo; en ese sentido, en Molisoles de la Pampa Subhumeda se
confirmo que los suelos de baja a moderada intervencion contenian al menos un 50%

de espacio poroso, frente a suelos de mayor intervencion que arrojaron un 45%. De

24



forma coincidente, Castillo-Pacheco et al. (2015) confirman la efectividad del pastizal
natural en sus estudios del CO bajo diferentes sistemas de produccion vegetal,
encontrando que los pastizales naturales contenian 90 Mg CO ha™' en comparacion
con los suelos de uso agricola que alcanzaron valores medios de 46 Mg CO ha-'. Por
su parte, Duval et al. (2013) encontraron hasta 7,1 Mg CO ha' a favor de los
ambientes naturales en suelos Haplustoles énticos, areno-limosos de la Region

Pampeana argentina, tras compararlos con suelos bajo agricultura intensiva.
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Figura 8. Cantidad de CO en funcién de los diferentes usos y manejos. Profundidad edéfica
0-20 cm. Las barras representan £ 1 EE.

Cantidad CO (Mg ha-1}

Variacion en la cantidad de COS en cada tipo de uso y manejo

La cantidad de COS a 0-10 y 10-20 cm de profundidad fue siempre mayor en la
situacion de referencia (Pastizal N.+PR), comparado a la que se encontré en los
suelos de los otros usos y manejos estudiados (Figura 9 a). A su vez, el COS fue
mayor en el horizonte mas superficial en la situacion de referencia. Las diferencias
con la situacién de referencia, en orden descendente, fueron: Monte+PR ( -1,9 Mg
CO ha™') > Agrop.+PR (-18,1 Mg CO ha™') > Agric.+PR (-19,2 Mg CO ha™") (Figura 9
a). A 10-20 cm las tendencias se mantuvieron, aunque encontrando que las
diferencias con la referencia se incrementaron en -10,8 Mg CO ha' para el
Monte+PR, y en -22,6 Mg CO ha™' para Agrop.+PR y Agric.+PR. En el perfil completo
(0-20 cm), la diferencia encontrada entre la situacién de referencia y aquellos mas
disturbados alcanzé los -44,8 Mg CO ha™' (Figura 9 b). Esto se fundamenta con el
estudio de Quiroga et al. (2016), quienes identificaron que el contenido de CO en
suelos virgenes y agricolas no solo varia en funciéon de la textura, sino que la
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biodiversidad también es un factor relevante para mantenerlo por mas tiempo dentro
del suelo. Asi, hallaron una variacion de entre 3-5% en suelos de ambientes naturales,
y de 1-2% en aquellos con uso agricola y pastoreo; siendo el primer caso
correspondiente a los suelos que presentaron mayor cobertura y diversidad de
especies vegetales. En este sentido, Duval et al. (2013) evaluaron diferentes modelos
de produccidn agricola respecto de ambientes poco intervenidos, encontrando en los
primeros suelos contenidos de 8,4 Mg CO hay, en los segundos' con especies
nativas, 26,6 Mg CO ha'. De esta manera argumentan que a medida que aumenta la
cobertura vegetal menor sera la liberacion de los compuestos de CO hacia la
atmosfera, y que en suelos de mayor intervencion las pérdidas de CO se deben al
constante movimiento en los primeros cm de suelo y un aumento en el porcentaje de
parches de suelo desnudo entre especies. La FAO en el afio 2020 lanz6 un programa
para la re-carbonizacion de los suelos a nivel mundial, afirmando que los suelos mas
intervenidos pierden entre un 25-75% de su contenido de CO en comparacién al
contenido original registrado en los ambientes naturales. Contrariamente, los usos
mas intensivos producen la “descarbonizacion” de los suelos, siendo esto una
consecuencia directa del uso de practicas agricolas poco conservacionistas que

degradan el CO y lo liberan en forma de CO:2 a la atmdsfera.
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Figura 9: Variacién de ganancias-pérdidas en la cantidad de CO para cada uso y manejo,
respecto de la situacioén referencia (pastizal natural): a) Por profundidad, y b) Perfil
completo. Las barras representan + 1 EE.

La cantidad de CO labil (F1+F2) fue significativamente mayor (en 76,4 Mg ha') en los
suelos con Pastizal N.+PR respecto de los de usos y manejos mas intervenidos, sin
diferenciarse estadisticamente de los suelos con Monte+PR (Figura 10 a). Mientras

que la cantidad de CO humificado (F3) fue significativamente mayor (en 53,9 Mg ha-
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) en los suelos con usos y manejos menos intervenidos (Pastizal N.+PR y Monte+PR)
respecto de los suelos con Agric.+PR, sin diferenciarse estadisticamente con su
contenido en suelos con Agrop.+PR (Figura 10 b).

Considerando el Pastizal N.+PR como la situacion de referencia, se registré una
reduccion del 16,2% del CO labil (F1+F2) en los suelos con Monte+PR y un 35,3% en
aquellos con Agrop.+PR y Agric.+PR, en promedio. Respecto al CO humificado (F3),
los suelos con Agric.+PR presentaron la mayor reduccion (32,0%) seguido por el
Agrop.+PR (20,8%). Por el contrario, en los suelos Monte+PR se encontrd 6,5% mas

CO humificado respecto de la situacion de referencia (Figura 11).
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Figura 10: Cantidad de CO para cada uso y manejo del suelo: a) CO labil (F1+F2), y b) CO
humificado (F3). Las barras representan + 1 EE.
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Figura 11: Variacion de las cantidades de CO por fraccidon para cada uso y manejo del suelo
respecto de la situacion de referencia (pastizal natural). Las barras representan + 1 EE.

Al igual que lo encontrado en este trabajo, para el COT y formas de COS, estudios
realizados por Shrestha & Stahl (2008) y Panchal et al. (2022) reportan que la
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biodiversidad cumple un rol importante en el mantenimiento de las formas de COS, al
aumentar los valores vinculados a diversos procesos que favorecen su formaciéon. Un
indicador asociado a esto es la “relacion C/N” dentro del ecosistema, para el cual
estos autores hallaron un aumento del CO Iabil por actividad microbiana, en suelos
gue mantenian areas con pastizales naturales. Por su parte, Jiménez Madrid et al.
(2021) consideran que los pastizales naturales tienen un impacto positivo en la
captura de C, pudiendo secuestrarlo en grandes cantidades y asi disminuir la
concentracion de CO2 atmosférico. Todos estos estudios apoyan los resultados
encontrados en este trabajo, pudiendo inferir que la concentracion y cantidad de COS
tiende a ser mayor en los ambientes naturales comparados con aquellos destinados

a un uso y manejo de produccion agricola.

Consecuencias ambientales y productivas debidas a variaciones en el COS

Los resultados de este estudio sefalan que el reemplazo de la cobertura vegetal
nativa (pastizales naturales y monte arbustivo graminoso), para someter los suelos a
usos y manejos mas intensivos (produccion de forraje y/o cereales), tienden modificar
los niveles y las formas del COS (labil y humificado). Las alteraciones de los procesos
edaficos producen cambios en el funcionamiento de los ecosistemas y muchos
problemas medioambientales que cobran visibilidad en otros medios (Ayala Aragon &
Almanza Lopez, 2021). En el proceso de reemplazo de la cobertura vegetal de origen
por especies exoticas tanto para consumo humano como de forraje para la produccion
ganadera, Ashckar (2022) al NE de la provincia de Rio Negro, Argentina, hallé que el
desmonte redujo en 4,9% el COT y en 4,4% el CO labil, agudizando los procesos
degradativos como por ejemplo la pérdida de suelo por erosion edlica. Estos
resultados son coincidentes a lo encontrado en este estudio, donde el COT y el CO
labil (F1+F2) fueron 5,4% y 1,2% menores en los sistemas con mayor intervencion.
De forma complementaria, Gonzalez et al. (2022) sostienen que el mantenimiento de
las especies nativas dentro del ecosistema ofrece una mejor y continua proteccién de
los suelos arenosos y arenosos-francos, susceptibles a ser erosionados por los
vientos fuertes y frecuentes que caracterizan al norte de la Patagonia Argentina.
Siendo la erosion edlica uno de los procesos degradativos de mayor impacto

ambiental y productivo también en el SO Bonaerense.
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Los cambios realizados dentro de los ecosistemas alteran los ciclos biogeoquimicos,
lo que a su vez contribuye a generar parte de los sucesos que conllevan al cambio
climatico. La sociedad moderna considera que esto se trata de un fenédmeno a nivel
atmosférico, donde se encuentra incluido el C. Sin embargo, la reserva de COS en el
primer metro de suelo es mayor al C contenido en la atmésfera y la vegetacion
terrestre combinados (Lefévre et al., 2017). No obstante, el suelo como reservorio de
C es un factor clave a la hora de pensar estrategias de mitigacion del cambio climatico.
Los sistemas con especies nativas pueden mantener por mas tiempo el C dentro del
suelo gracias a la mayor diversidad de especies y de raices que aportan compuestos
carbonados al suelo via sus residuos. En el presente estudio, esto puede
comprobarse debido a que en los sistemas con pastizales naturales y monte
arbustivo-graminoso se encontré 54,6 Mg CO ha’' mas que en los de mayor
intervencion.

En las zonas donde predominan climas aridos y semiaridos, como en el area de
estudio de este trabajo, Laban et al. (2019) sostiene que la implementacion de las
practicas convencionales de mantenimiento del CO tales como la agroforesteria, la
agricultura conservacionista y el pastoreo rotativo resultan mas complejas de aplicar.
Para sortear las dificultades asociadas, proponen la adopcion de técnicas de uso y
manejo basadas en las caracteristicas funcionales del suelo y la vegetacién natural
(herbaceas y arbustivas). En este estudio, en los suelos con vegetacion nativa se
hall6 55,8% mas CO asociado a la fraccion mas fina del suelo (L+a), lo que podria ser
consecuencia de un mejor funcionamiento de estabilizacion y acumulacién de CO,
producto de condiciones bidticas y abidticas mas favorables para estos procesos.
Mantener condiciones favorables en los ecosistemas a partir del conocimiento de su
funcionamiento integral (ambiental - productivo) pueden acompanar al productor a
tomar decisiones de uso y manejo mas conscientes de los ecosistemas para la
provisidon de bienes y servicios a la poblacion del SO Bonaerense.

Los procesos de desmonte y remocion de especies nativas disminuyen la capacidad
de retencion del CO por parte del suelo, incrementando su emision a la atmosfera
como COz2, CH4 (metano) y N20 (éxido nitroso), aportando a los GEI. Practicas de uso
y manejo intensivas del suelo con notoria intervencion humana, por lo general
conllevan a un progresivo agotamiento del COS (Crespo et al., 2021). Esta afirmacion
se relaciona directamente con lo encontrado en el presente estudio, donde se
determind una diferencia de 44,8 Mg CO ha' entre los usos y manejos menos
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intervenidos (Pastizal N.+PR y Monte+PR) y aquellos mas disturbados, a favor de los
primeros.
Se ha documentado que después de producirse un cambio en el uso del suelo, de
sistemas naturales a agroecosistemas, se genera una variacion en las entradas
disponibles de C y en su dinamica espacial de renovacion dentro de los suelos,
alterando la reserva del COS (Berhongaray & Alvarez, 2019). Los hallazgos de este
estudio estarian en concordancia a lo postulado por estos autores, ya que se encontré
que el COS (0-20 cm) fue 59,9 Mg CO ha™' menor en los suelos con usos y manejos
mas intervenidos los que, de alguna manera para ponerlos bajo produccion agricola,
fueron sometidos a un reemplazo de la cobertura vegetal nativa.
La combinacion de diferentes sistemas de uso y manejo de los ecosistemas deberia
permitir lograr la retencion del CO en superficie y a mayor profundidad. En este
sentido, la vegetacion cumple un rol fundamental ya que permite la formacién del COS
por medio de la transformacion microbiana de los restos aéreos y subterraneos
vegetales (Leféevre et al., 2017). De los cuatro usos y manejos analizados en este
estudio, los ecosistemas asociados a vegetacion natural presentaron mayor cantidad
de CO labil (+62,4 Mg CO ha™'), esto podria reflejar mayores aportes de residuos
realizados bajo estos sistemas. A partir del COS, cuantificar y monitorear el CO labil
(F1+F2), resulté ser un indicador sensible y eficiente para determinar la salud y
calidad del suelo en una forma simple y rapida. Se encontr6 a las fracciones de COox
como buenos indicadores de cambio, en funcion de practicas agricolas
tradicionalmente aplicadas sobre suelos del SO Bonaerense.
En relacion a los procesos erosivos, la remocion o reduccion de la cobertura vegetal
expone al suelo a la pérdida de particulas por acciéon de lluvias y fuertes vientos,
reduciendo su contenido de CO y nutrientes. El rol que cumple la vegetacién en el
mantenimiento del CO dentro del sistema suelo en los distintos ecosistemas es un
factor clave para los procesos vinculados a la retencion de nutrientes ricos en C y su
posterior formacién de compuestos de CO (Wilson, 2017). Asi, afirma que los
pastizales naturales son los sistemas mas diversos, mostrando un mayor indice de
biodiversidad en comparacion a otros tipos de usos y manejos del suelo. Tal como se
ha indicado en la figura 8 del presente estudio, se comprueba una mayor cantidad de
COS en ambientes con especies nativas (52,7 Mg CO ha' mas) respecto de suelos
con sistemas mas intervenidos. De esta manera, Gonzalez et al. (2022) argumentan
que la modificacion del ecosistema natural para uso productivo requiere la realizacién
30



de desmontes, reemplazar la cobertura vegetal de origen (ya sean pastizales
naturales o monte arbustivo-graminoso) y dejar el suelo desnudo, provocando una
reduccién del COS.

La actividad de raices contribuye a aumentar la concentracién del CO labil (Panchal
et al., 2022). Esto a causa de que el exudado de raices trae consigo la inhibicion de
procesos llevados a cabo por los microorganismos del suelo en cuanto a la
humificacién del CO. Por lo tanto, es importante evaluar la mejor alternativa de uso y
manejo del suelo para cada caso, destacando en este punto el potencial que tiene el
uso y manejo de pastizales naturales en la captacion y mantenimiento de las formas
de CO, tanto en la captacion de C aéreo como subterraneo (Panchal et al., 2022). En
este estudio se pudo comprobar que los usos y manejos con especies nativas, si bien
son los que mayor cantidad de COS tienen, difieren entre ellos en funcion del grado
de transformacién de compuestos organicos de C, dado que en el Pastizal N.+PR se
encontré mayor cantidad de CO labil (F1+F2= +16,2%) y en el Monte+PR mayor CO
humificado (F3= +6,5%).

En el trabajo de Jiménez Madrid et al. (2021) se argumenta que en el pasado existio
una variedad de opiniones respecto de si la captura de C en los suelos podia ser
realista, practica y con opciones a largo plazo, acumulando de esta forma la cantidad
suficiente de evidencias en favor de dichos aspectos. Es asi como se considera que
los ambientes destinados al pastoreo tienen el potencial necesario para almacenar
una buena reserva de CO y disminuir la liberacion de CO2 hacia la atmédsfera. En
suma, Lal et al. (2018) en sus estudios sobre el potencial de secuestro de COS en los
distintos ecosistemas naturales, sostienen que los pastizales naturales tienen la
capacidad de retenerlo por mas tiempo, argumentando que, para el caso de los
ecosistemas aridos y semiaridos, es fundamental su diversificacion, ayudando asi a
disminuir la cantidad de suelos desnudos o desprotegidos (todos ellos siendo éstos
mas propensos a ser erosionados). También, Abraham et al. (2016) plantean la
necesidad de un cambio profundo en la estructuracion del modelo productivo y su
manejo a largo plazo, haciendo énfasis en el manejo sustentable y el cambio de
criterio tanto por parte de los productores, como de aquellos sectores con poder de
decision. Debe tenerse en cuenta que, en paisajes como los del SO bonaerense, las
probabilidades de que se manifiesten los procesos de erosion de suelos son mucho
mayores que en ecosistemas donde el suelo esta completamente cubierto (paisajes
de climas mas humedos), por tal motivo es importante remarcar que el mantenimiento
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de los pastizales naturales puede ayudar a disminuir la degradacion fisica de dichos

suelos (Ambrosino et al., 2022).

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados obtenidos en este estudio permiten confirmar la hipotesis propuesta,

destacando que: La presion de uso antropica sobre los ecosistemas estudiados en el
SO de Buenos Aires condiciona el balance de las fracciones de COS. Esto se verifica
a partir de haber hallado en los suelos con especies nativas mas CO asociado a la
fraccion mas fina del suelo (L+a), y una mayor concentracion y cantidad de CO labil
(F1+F2) y humificado (F3) en los sistemas con usos y manejos menos intervenidos
(Pastizal N.+PR y Monte+PR). Esto podria deberse a que los sistemas con Pastizal
N.+PR y Monte+PR no fueron sometidos a un cambio brusco en su cobertura, por lo
tanto, habria mayor diversidad de especies vegetales que aportarian mayor cantidad
de residuos al suelo con la consecuente acumulacion y estabilizacion del COS,
contribuyendo a mitigar la liberacion de CO:2 a la atmdsfera.
- El estudio de los cambios en las fracciones oxidables de CO y del COT permitieron
detectar diferencias entre los principales usos y manejos productivos evaluados, lo
cual indica el impacto diferencial de la aplicacion de estas practicas sobre los
ecosistemas del SO de la provincia de Buenos Aires. Es posible utilizar estos
indicadores para detectar variaciones en parametros edaficos con importancia sobre
la productividad del ambiente. La F2 (transicién CO Ilabil-CO humificado/CO semi-
humificado) resulté ser la fraccion de CO mas sensible al comparar los usos y manejos
del suelo, y también a distinta profundidad de muestreo.
- El reemplazo de ecosistemas naturales por agroecosistemas provocaria una
importante pérdida de COS, alterando de esta manera su funcionamiento natural con
pérdida en su capacidad de resistencia y resiliencia a posibles procesos erosivos.
- La planificacion de uso y manejo productivo de los suelos del SO de la provincia de
Buenos Aires, requiere de un esfuerzo conjunto entre instituciones agrarias y aquellas
vinculadas al cuidado ambiental para contribuir en la toma de decisiones estratégicas
de los productores. La alta susceptibilidad a la erosion que caracteriza a los ambientes
de esta region pone de manifiesto la necesidad de fomentar alternativas de uso y
manejo conservacionistas y sustentables. El uso y manejo racional y sustentable de
los sistemas naturales (pastizales naturales y montes arbustivo-graminosos) seria
una alternativa viable para mantener el equilibrio ambiental y productivo esperado, ya
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que los resultados de este estudio comprobaron un mejor funcionamiento de

acumulacion y estabilizacion de COS.
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