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APRESENTAÇÃO

As ciências exatas e da terra têm uma importância muito especial e são 

consideradas a origem e a base principal do progresso de outras áreas de conhecimento, 

que ganharam destaque com a evolução tecnológica e a complexidade dos desafios 

humanos. 

De modo geral, pode-se dizer que as importantes conquistas dos séculos 

passados   e atuais se devem à atuação e ao avanço do campo das ciências exatas e da 

terra, que, através de desafios, situações e aplicações, avançaram e cruzaram as fronteiras 

tradicionais de outras áreas de conhecimento, resolvendo problemas complexos que 

abrangem diversas áreas: a isto chamamos “interdisciplinaridade”. 

Diante dessa realidade, o primeiro volume de “Estudos em Ciências Exatas 

e da Terra: Desafios, Avanços e Possibilidades” publicado pela Editora Artemis e 

apresentado em 10 capítulos, tem por objetivo dar um panorama geral dos desafios, 

avanços e possibilidades que envolvem essa área de conhecimento, tanto na teoria 

quanto na prática. 

Os trabalhos aqui apresentados, de pesquisadores de diversos países, entre 

eles Argentina, Brasil, México, Paraguai, Portugal e Rússia, oferecem aos leitores e 

interessados a oportunidade de ampliar seus conhecimentos e adquirir uma visão mais 

profunda da área.

Alireza Mohebi Ashtiani
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CAPÍTULO 5

VARIACIÓN EN EL CARBONO ORGÁNICO DEL SUELO EN 
DISTINTOS SISTEMAS PRODUCTIVOS: CONSECUENCIAS 

AMBIENTALES Y PRODUCTIVAS PARA EL SO 
BONAERENSE1
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1 Presentado en el XXVIII Congreso Argentino de la Ciencia 
del Suelo. Buenos Aires, 2022. Congresso2022.suelos.org.ar 
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G.M. González
Agencia de Extensión Rural 

Carmen de Patagones
Buenos Aires - Argentina 

RESUMEN: La transformación de los 
ecosistemas naturales en agroecosistemas 
conlleva a la pérdida del carbono orgánico 
(CO) de los suelos. La degradación de los 
suelos, como consecuencia de los usos 
intensivos, genera una pérdida del CO con su 
liberación en forma de CO2 hacia la atmósfera, 
lo que contribuye a que se produzca un 
aumento progresivo de los GEI. El objetivo 
del presente trabajo fue analizar los cambios 
que generan diferentes usos y manejos 
productivos sobre la cantidad de COox en 
los suelos, comparando distintos ambientes 
con usos y manejos agropecuarios. Los 
usos y manejos que se compararon fueron: 
1) Pastizales naturales (Pastizal N.+PR), 2) 
Montes arbustivo-graminosos (Monte+PR), 3) 
Pasturas perennes de agropiro (Thinopyrum 
ponticum) (Agrop.+PR) y 4) Rastrojos de 
cereales de invierno (Agric.+PR). Se pudo 
comprobar la efectividad de los pastizales 
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naturales en función de mantener por más tiempo las reservas de CO dentro de los 
suelos, frente a los usos y manejos vinculados tanto a la producción forrajera como al 
desarrollo de cereales de invierno. Considerando el ambiente de Pastizal N.+PR como 
situación de referencia, por su menor intervención antrópica y mayor contenido de 
CO, en los primeros 10 cm se diferenció del Monte+PR en 1,9 Mg CO ha-1, seguido por 
el Agrop+PR con 18,1 Mg CO ha-1 y por último con los suelos con Agric.+PR donde se 
encontró 19,2 Mg CO ha-1 menos que la situación de referencia. A mayor profundidad 
(10-20 cm) la diferencia aumentó a 10,8 Mg CO ha-1 con el Monte+PR y a 22,6 Mg CO ha-1 
comparado con los ambientes de mayor intervención. Dentro del perfil completo (0-20 
cm), la diferencia encontrada entre el Pastizal N.+PR y aquellos más disturbados alcanzó 
los 44,8 Mg CO ha-1.
PALABRAS CLAVE: Suelos. Carbono Orgánico. Usos y Manejos.

1 INTRODUCCIÓN

El incremento exponencial de la población mundial que se viene desarrollando 

en los últimos años trae como consecuencia una mayor demanda de alimentos, fibras 

y combustibles (Giuffré et al. 2013). Para abastecer esa mayor demanda es necesario 

intensificar los sistemas productivos y/o incrementar la superficie cultivada, abarcando 

zonas de menor aptitud productiva y menos resilientes a los impactos erosivos. 

La habilitación de tierras para la producción agrícola, con la posterior pérdida de 

productividad y el consiguiente abandono, es un fenómeno registrado a nivel global 

que cobra destacada importancia en las regiones áridas y semiáridas de todo el mundo 

(Abraham et al., 2016). Esta dinámica configura un escenario de creciente degradación 

de los recursos naturales, que se ve acentuado por el cambio climático global, con el 

aumento en la variabilidad inter e intra-anual de las precipitaciones y el incremento de 

los períodos de sequía (Lal, 2007). Frente a esta situación se observa una necesidad 

creciente de asistir en la recuperación de las tierras secas, ya sean áridas, semiáridas o 

subhúmedas secas. Esta restauración 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 semiáridos al sur de la provincia de Buenos Aires, Argentina, la 

alteración de la biodiversidad con el uso antrópico suele estar asociada a la pérdida 

de cobertura del suelo y al incremento de la erosión (Pezzola y Winschel, 2004). Estos 

cambios de uso y manejo del suelo pueden repercutir de forma negativa sobre su 

funcionamiento, afectando así la provisión de servicios ecosistémicos, de productividad 

y sustentabilidad ambiental (Giuffre, 2008). En los últimos años, ha surgido la necesidad 

de encontrar indicadores tempranos de cambios en la calidad del suelo (CS) (Galantini 
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y Suñer, 2008). En este sentido, en las últimas décadas se produjo un crecimiento 

exponencial en el número de experimentos que estudian el carbono orgánico del suelo 

(COS), una búsqueda bibliográfica realizada en Scopus en 2020 reveló 5586 artículos 

con las palabras clave que buscaban “carbono orgánico del suelo” y 100 artículos con 

“meta-análisis del carbono orgánico del suelo”. La atención significativa en torno a este 

tema se debe principalmente a la necesidad de definir prácticas eficaces para mejorar la 

captura de carbono en los agroecosistemas (Tadiello et al., 2022).

El objetivo del presente trabajo fue analizar los cambios que generan diferentes 

usos y manejos productivos sobre el balance de ganancias y pérdidas de COox en los 

suelos. Se compararon sistemas con: 1) Pastizales naturales (Pastizal N.+PR), 2) Montes 

arbustivo-graminosos (Monte+PR), 3) Pasturas perennes de agropiro (Thinopyrum 

ponticum) (Agrop.+PR) y 4) lotes con rastrojos de cereales de invierno (Agric.+PR).

Ambientes estudiados: 1) Pastizal natural, 2) Monte arbustivo-graminoso, 3) Pasturas perennes con agropiro 
alargado, y 4) Rastrojos de cereales de invierno.

2 MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en lotes de productores ubicados al SO de la provincia de 

Buenos Aires; área transicional entre las provincias fitogeográficas del Monte y el Espinal. 

La PMA alcanza los 425 mm y la TMA 14,5 °C. 
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Ubicación geográfica del área de estudio.

Las determinaciones realizadas, en suelo entero (0-2 mm) de muestras tomadas 

a intervalos de 5 cm de profundidad (0-20 cm), fueron: carbono orgánico total (COT), 

por medio del Método de Combustión Húmeda de Walkley and Black, y tres fracciones 

oxidables de CO (COOX) utilizando tres diferentes dosis de ácido sulfúrico concentrado 

(H2SO4:12, 18 y 24 N): F1 (COOX bajo 12 N - CO lábil), F2 (diferencia en el COOX extraído entre 

18 N y 12 N - Transición CO lábil-CO humificado) y F3 (diferencia en el COOX extraído entre 

24 N y 18 N - CO humificado). El análisis de los datos consistió en comparación mediante 

ANOVA y test de medias LSD-Fisher del COT y las fracciones oxidables utilizando el uso 

y manejo productivo como variable de clasificación. 

Tubos de ensayo con diferentes dosis de H2SO4 utilizados para determinar las fracciones de COOX . F1= 12 N H2SO4, 
F2= 18 N H2SO4 y F3= 24 N H2SO4.
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Considerando el ambiente de Pastizal N.+PR como situación de referencia, por 

su menor intervención antrópica y mayor contenido de CO, en los primeros 10 cm se 

diferenció del Monte+PR en 1,9 Mg CO ha-1, seguido por el Agrop+PR con 18,1 Mg CO ha-1 

y por último con los suelos con Agric.+PR donde se encontró 19,2 Mg CO ha-1 menos que 

la situación de referencia. A mayor profundidad (10-20 cm) la diferencia aumentó a 10,8 

Mg CO ha-1 con el Monte+PR y a 22,6 Mg CO ha-1 comparado con los ambientes de mayor 

intervención. Dentro del perfil completo (0-20 cm), la diferencia encontrada entre el Pastizal 

N.+PR y aquellos más disturbados alcanzó los 44,8 Mg CO ha-1. En este sentido Duval et al. 

(2013), evaluando diferentes modelos de producción agrícola y en comparación con lo que 

ocurre en un ambiente poco intervenido, encontraron que los suelos con especies nativas 

contenían 26,6 Mg CO ha-1, diferenciándose de aquellos con prácticas agrícolas en 8,4 Mg 

CO ha-1, argumentando de esta manera que uno de los motivos principales se encuentra 

asociado al porcentaje total de cobertura del suelo, a medida que aumenta la cobertura 

vegetal menor será la liberación de los compuestos de CO hacia la atmósfera, en suelos de 

mayor intervención 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. 

Similares resultados obtuvieron Quiroga et al. (2016) estudiando el porcentaje de MO 

asociado a las formas de CO en función de la cantidad de L+a, con una variación entre el 

3-5% en suelos de Pastizal N.+PR (mayor contenido en granulometría fina) y de 1-2% en 

aquellos con uso y manejo Agric.+PR. Un trabajo realizado por la FAO (2020) acerca de 

la recarbonizacion de los suelos a nivel mundial afirma que los suelos más intervenidos 

pierden un 25-75% de su contenido de CO en comparación al contenido original registrado 

en los ambientes naturales, un uso del suelo más intensivo produce la “descarbonización” 

de los suelos, esto siendo una consecuencia directa del uso de prácticas agrícolas poco 

conservacionistas que degradan el CO y lo liberan en forma de CO2 a la atmósfera.

Variación de ganancias-pérdidas en la cantidad de CO para cada uso y manejo: a) por profundidad, y b) perfil completo.
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4 CONCLUSIONES

 - El estudio de los cambios en las fracciones oxidables de CO y del COT 

permitieron detectar diferencias del impacto que tuvieron los usos y manejos 

productivos que realizan los productores al SO de la provincia de Buenos Aires.

 - El reemplazo de ecosistemas naturales por agroecosistemas provocó 

una importante pérdida de CO en los suelos, alterando de esta manera 

su funcionamiento natural con pérdida en su capacidad de resistencia y 

resiliencia a posibles procesos erosivos. 

 - La planificación de uso y manejo productivo requiere un esfuerzo en conjunto 

entre las instituciones agrarias y aquellas vinculadas al cuidado ambiental 

para contribuir en la toma de decisiones del productor, y de esta manera 

fomentar alternativas de uso y manejo conservacionistas y sustentables. 
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