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RESUMEN

1. A través de un estudio comparativo y sincrénico en tres localidades de la Pampa Arenosa (Argentina) se
discute el rol del tipo de sitio (natural, agricola, ganadero) y el manejo de vegetacion en la salud edafica, en el
contexto de las alteraciones que ha experimentado este paisaje con la expansion agricola.

2. Se considera a la respiracion edafica (SRp), obtenida mediante absorcién de CO, en trampa alcalina, en
laboratorio, como indicador sensible y eficaz de la salud del suelo. En el analisis y la discusién de datos se
incluyen aspectos geomorfoldgicos y propiedades basicas del suelo (pH, conductividad eléctrica, carbono
organico y contenido de carbonato).

3. Los resultados muestran valores bajos de SRp, coherentes con suelos arenosos, pobres en carbono organico
y de climas secos. La erosién edlica en la zona de estudio se considera como un factor relevante para explicar
bajos valores de SRp en algunos sitios. La SRp fue significativamente mayor en sitios naturales respecto de los
agricolas, excepto en la localidad de Alfalfares, que no presenta diferencias significativas entre ambos tipos,
posiblemente por la implementacion de agricultura de precision y la mayor presencia de fracciones fangosas
en material parental. La vegetacion natural, los cultivos de servicio y la alfalfa mostraron mayores valores
de SRp, mientras que los cultivos en rotaciéon y las pasturas forrajeras presentaron los valores mas bajos. Se
detectan correlaciones positivas entre SRp y las propiedades fisicoquimicas, lo que indica que su variabilidad
esta asociada al contenido de nutrientes (CO y CE), siendo esta relaciéon aun mas pronunciada con el pH.

4. Implicancias. La SRp constituye una herramienta ttil para identificar factores que condicionan actividad
microbiana. De los resultados se deriva la importancia de preservar parches de vegetacion natural, reducir el
uso de fitosanitarios y emplear cultivos de servicio.

[Palabras clave: bioactividad, uso de suelo, manejo de vegetacion, textura, materia organica, geomorfologia]

ABssTRACT. Soil respiration in cultivated and natural soils from the Sandy Pampa, Argentina

1. Based on a comparative and synchronic study conducted at three locations within the Sandy Pampas Region
(Argentina), the role of the land use (natural, agricultural, and livestock) and vegetation management on soil
health is examined in the context of significant landscape transformations associated with the agricultural
expansion.

2. Soil respiration (SRp) was determined in the laboratory by measuring CO, absorbed in an alkaline trap. The
method is considered a sensitive and effective indicator of soil health. In addition, several key soil properties
(i.e., pH, electrical conductivity, organic carbon content, and carbonate content) as well as geomorphological
characteristics are included in the data analysis and discussion.

3. The results show low SRp values, consistent with sandy soils characterized by low organic matter and dry
climates. Wind erosion in the study area is considered a relevant factor in explaining the low SRp values in
certain sites. SRp was significantly higher in natural sites than in agricultural ones, except for the Alfalfares
locality, which showed no significant differences. This is potentially due to the implementation of precision
agriculture and a higher proportion of silt fractions in the parent material. Natural vegetation, cover crops
and alfalfa exhibited the highest SRp, whereas rotation crops and forage pastures showed the lowest values.
Positive correlations were detected between SRp and physicochemical properties, indicating that its variability
is associated with nutrient status (OC and EC), a relationship that was even more pronounced with pH.

4. Implications. SRp constitutes a useful tool for identifying factors that constrain microbial activity. These
results highlight the importance of preserving natural vegetation patches, reducing the use of phytosanitary
products, and employing cover crops.

[Keywords: bioactivity, land use, vegetation management, texture, organic matter, geomorphology].
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INTRODUCCION

El suelo es uno de los sistemas naturales mas
complejos de la naturaleza y constituye la base
de la sostenibilidad de la bidsfera de las areas
continentales (FAO and ITPS 2015). Sin embar-
g0, los cambios en el uso del suelo, motivados
por la creciente presion antropica, incrementan
la vulnerabilidad de la peddsfera, impactando
en sus mecanismos naturales de regulacion.
Esto conlleva a la degradacién y el agotamien-
to tanto de suelos naturales como agricolas. Tal
como se observa a nivel global, donde extensas
superficies edafizadas estan llegando al limite
de la resiliencia, en nuestro pais, los suelos
fértiles, profundos y productivos de la Region
Pampeana se encuentran bajo la gran presién
de la agricultura intensiva; sobre todo, desde
fines del siglo XX. En las tltimas décadas, su
frontera se esta desplazando hacia el oeste, y
este hecho promovié politicas e investigaciones
tendientes a generar un manejo sustentable y
sostenible de las practicas agropecuarias (e.g.,
Rossi and Diaz-Zorita 2004; Ferreras et al. 2007;
Sainz Rozas et al. 2011; Ferreras et al. 2015;
Wilson 2017).

Los suelos de la Region Pampeana Occidental
(Pampa Arenosa o Seca) se caracterizan por
una relativamente baja diferenciacion de
horizontes y una susceptibilidad elevada a la
erosion hidricay edlica, en comparacion conlos
suelos dela Pampa Humeda. Esta ‘fragilidad’
de los suelos de la Pampa Occidental se debe,
en parte, a la variabilidad climatica local, en
escalas inter- e intra-anual; en particular, en
relacion con las precipitaciones (INTA 1992,
2017; Buschiazzo et al. 2004; Buschiazzo 2006;
Viglizzo and Frank 2006; Colazo et al. 2008;
de Dios Herrero et al. 2017), acentuada por
los eventos climaticos extremos propios del
cambio climatico registrado desde la década
del ‘70 (Demaria 2008; IPCC 2022). Ademas, se
suma un material parental arenoso derivado
de un paisaje edlico heredado del Cuaternario
tardio, en gran medida estabilizado por
vegetacion y cultivos, aunque con sectores de
dunas y mantos de arena activos pertenecientes
alaunidad de Campos de Dunas de la Pampa
Occidental (Zarate and Tripaldi 2012) (WPD en
la Figura 1a). El avance de la frontera agricola
por cambios climaticos y tecnoldgicos sobre
los suelos poco desarrollados de la Pampa
Arenosos conlleva un creciente reemplazo de
vastas zonas de pastizales nativos y bosques
xerdfilos por campos de cultivo. Esto agrava la
presion antropica sobre el ambiente (Viglizzo
and Frank 2006; Demaria 2008; Tripaldi et al.

2010; Cisneros et al. 2015; Jobbagy et al. 2020;
Bozzer 2021; Rios et al. 2022).

Si bien se realizaron trabajos de andlisis de
calidad de suelos en el sector semiarido a sub-
htimedo de la Region Pampeana mediante el
estudio de indicadores fisicos y quimicos,
hay pocos estudios de evaluacion de indica-
dores bioldgicos para valorar los cambios en
la calidad de los suelos en relaciéon con sus
usos. Trabajos como los desarrollados por
Abril (2003) en suelos del Bosque Chaquetio
y agroecosistemas de Espinal, Fernandez et
al. (2018) en el noreste de la provincia de La
Pampa, Meriles et al. (2009), Ferreras et al.
(2015) y Serri et al. (2018) en la provincia de
Cordoba, principalmente, y en la de San Luis
son algunos ejemplos de estudios tendientes
a discutir la calidad biolégica del suelo en la
franja semiarida pampeana en funcién del
analisis de diversos indicadores bioldgicos,
entre los que aplican el indicador de la respi-
racién del suelo.

La respiracion del suelo (SR) —también
conocida como respiracion microbiana—
representa la actividad metabdlica que resulta
de la captura de oxigeno (O,) y la liberacion
de didxido de carbono (CO,) producida por
organismos metabdlicamente activos del
suelo (Anderson 1982). Su determinacion es
considerada uno delos principales indicadores
biologicos de la salud del mismo, ya que refleja
la actividad de los organismos vivos del suelo,
el ciclo del carbono y la disponibilidad de
nutrientes para las plantas (e.g., Doran and
Parkin 1994; Soil Quality Institute-USDA-
NRSC 1998; Bautista Cruz et al. 2004; FAO-ITPS
2020; USDA-NRCS 2014; Soil Health Institute
2018; Adhikari et al. 2023). Las mediciones
de SR pueden realizarse tanto en campo
(in situ) como en laboratorio (respiracion
edafica potencial, SRp) aplicando diversos
protocolos (e.g., Anderson 1982; Zibilske 1994;
Lorenz 2005; Rochette and Hutchinson 2005;
Pell et al. 2006; Hopkins 2008; FAO 2023). La
actividad de los microorganismos del suelo se
correlaciona de manera positivaconnumerosas
funciones esenciales y beneficiosas del suelo
y ecosistema (e.g., fertilidad, descomposicion,
desintoxicacién), respondiendo a précticas de
manejo del suelo y a condiciones ambientales
(e.g., Doran 2002; Abril 2003; Di Ciocco
2014; Videla and Picone 2017). Al igual que
otros parametros bioldgicos, la SR reacciona
mas rapido que otras propiedades a estas
variaciones contribuyendo a un diagnoéstico
temprano de la calidad edafica (Nannipieri
1994). Por lo que su determinacion, junto con
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otros indicadores de calidad de suelo, aporta
informacion relevante para el conocimiento
del grado de alteracion funcional del suelo,
de su capacidad productiva y del impacto de la
actividad humana sobre el mismo, sobre todo
en un contexto de creciente agriculturizacion
de los diferentes ambientes (e.g., Videla and
Picone 2017; Serri et al. 2018).

Considerando las caracteristicas ambientales,
edafoldgicas y antropicas de la region, en
el presente trabajo se plantea evaluar la
bioactividad de suelos arenosos mediante
un estudio comparativo de la SRp en tres
localidades de la llanura pampeana occidental.
Se plantea como hipotesis de trabajo que la
SRp es mayor en suelos naturales respecto
a los agricolas, y que su variabilidad esta
estrechamente ligada a las propiedades
fisicoquimicas, a la cobertura vegetal y a las
practicas de manejo. Los objetivos especificos
son analizar la respuesta de la actividad
microbiana al uso del suelo en Pampa
Arenosa —utilizando la respiracion edafica
como indicador— y establecer su vinculo con
los parametros fisicoquimicos, texturales y el
contexto geomorfologico regional. Ademas,
se busca aportar informacion relevante
acerca de la sustentabilidad de los sistemas
productivos en esta regién de elevada
fragilidad ambiental.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las localidades estudiadas se ubican en el
sector norte de la Region Pampeana occidental
de Argentina, caracterizada por condiciones
climaticas subhimedas a semiaridas y
suelos predominantemente arenosos (por
lo que también se la conoce como Pampa
Arenosa o Pampa Seca [Figura 1a,b]). Dentro
de este contexto regional, los tres casos de
estudio corresponden a tres establecimientos
agricola-ganaderos con diferencias locales
en sus condiciones climatoldgicas, edaficas,
geomorfoldgicas y fitogeograficas. De oeste
a este, se analizaron y muestrearon suelos en
la localidad Yatagan (provincia de San Luis,
34°44’47" S - 65°28’17" O); en la localidad
Tari, en el margen norte de la Reserva Forestal
Natural Ralico (34°52'12” S - 64°55'52"” O), y
al este, en la localidad Alfalfares (34°48'39” S
-64°43’07” O), las dos tltimas en la provincia
de Cérdoba (Figura 1). Enla primera, el paisaje
esta caracterizado por dunas de tipo blowout
dune, parcial o totalmente vegetadas, que
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conforman un relieve irregular (Tripaldi and
Forman 2025) (Figuras 1b y 2a). La localidad
Tari se encuentra en el margen sudeste de
este campo de dunas (Figura 1b), en una
zona donde alternan relieves suaves de
mantos arenosos y escasas dunas blowout, con
variado grado de estabilizacion por vegetacion
natural (Figura 2b). En la localidad Alfalfares
predominan relieves suaves principalmente de
uso agricola, con la excepcion de algunos bajos
de deflacion y escasas dunas lineales (Tripaldi
and Forman 2025) (Figuras 1b y 2c).

Clima, suelo v fitogeografia. El darea de
estudio presenta un régimen térmico templado

y unrégimen hidrico subhtiimedo a semiarido,
con una temperatura media anual de 12 °C
a 18 °C y una amplitud térmica media anual
de entre 16 °C y 20 °C (INTA 1992, 2017;
Servicio Meteoroldgico Nacional 2024). Los
vientos son moderados, con predominio de
cuadrantes NE y S, con mayor frecuencia en
primavera-verano (>40 km/h) y una minima
durante otofio-invierno (INTA 2017; Servicio
Meteorologico Nacional 2024). Las lluvias
anuales disminuyen de este a oeste a lo largo
de la transecta estudiada, registrandose unos
800 mm anuales a la latitud de Alfalfares
y poco mas de 500 mm en la localidad
de Yatagan durante el periodo 1991-2020
(Servicio Meteoroldgico Nacional 2024). Las
precipitaciones son mas abundantes durante
el semestre estival debido al régimen de tipo
monzodnico, asociado a los mayores valores de
evapotranspiracion (Garreaud et al. 2009).

Los suelos de la region estan desarrollados a
partir de sedimentos arenosos y areno-limosos
edlicos del Pleistoceno tardio-Holoceno. Se
ubican dentro del régimen de temperatura
térmico y de humedad tstico y posibilitan
el desarrollo de determinados cultivos bajo
condiciones de secano (INTA 1992, 2017). En la
region predominan los suelos de los subgrupos
Haplustoles énticos y Ustipsamentes tipicos,
seguidos por los Ustortentes tipicos
Torripsamentes tsticos (INTA 1992, 2017).
Por sus texturas dominantemente arenosas,
los suelos de la localidad Yatagan presentan
un drenaje excesivo y baja capacidad de
retencion de humedad. Este hecho, sumado
a las relativamente bajas precipitaciones,
genera una baja diferenciacion de horizontes
de suelo: A-AC-C o A-C (INTA 1992, 2017).
En las localidades Tari y Alfalfares, los suelos
tienen su génesis sobre materiales franco
arenosos a francos, por lo que los horizontes
se encuentran algo mas desarrollados, incluso
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Zona de estudio

Figura 1. a) Modelo de elevacién digital con las principales caracteristicas geograficas de la region de estudio. Las
isoyetas corresponden al periodo 1991-2020 (lineas punteadas celestes) (Servicio Meteoroldgico Nacional 2024). En
lineas punteadas amarillas se sefialan las unidades edlicas de Argentina central (Zarate and Tripaldi 2012): LLM=mantos
de loess y loéssicos; CPD=campos de dunas de la Pampa Central; WPD=campos de dunas de Pampa Occidental;
WPMD=mantos de arena y campos de dunas de Pampa Occidental; APD=campos de dunas del piedemonte andino.
b) Ubicacion de las localidades analizadas en imagen color real donde se muestran distintos tipos y densidades de
vegetacion, grado de cobertura de los suelos y rasgos geomorfoldgicos regionales. Imdgenes base: datos digitales de
elevacion de MDE-Ar v 2.1 (desde IGN 2021) (a) e imagen color real (b, Sentinel 2_2A 10/2023).

Figure 1. a) Digital elevated model and main geographical features of the study area. Isohyets correspond to the 1991-2020
period (light blue dashed lines (Servicio Meteorolégico Nacional 2024). Yellow dashed lines delineate the aeolian units
of central Argentina (Zarate and Tripaldi 2012): LLM=loess and loess-like mantles; CPD=Central Pampean dunefields;
WPD=Western Pampean dunefields; WPMD=Western Pampas sand mantles and dunefields; APD=Andean piedemont
dunefields. b) Location of the sites analyzed in real color image with different vegetation types and densities, degree
of soil vegetation cover and regional geomorphological features. Base images: MDE-Ar digital elevation data (from
IGN 2021) (a) and real color image (b, Sentinel 2_2A 10/2023).



400 M Suarez CrUZ ET AL Ecologia Austral 36:396-417

Parche Natural

-

Lote agricola

B

Figura 2. Imagen satelital (Sentinel 2_2A 10/2023) con delimitacién de los establecimientos agropecuarios de estudio
(lineas punteadas amarillas) y vistas de los campos. a) Localidad Yatagan (izquierda) y vista de lote agricola con parche
natural. Notese la presencia de rastrojos de maiz cubriendo el suelo (derecha). b) Localidad Tari (izquierda) y vista de lote
con abundante vegetacion natural bajo la forma de pastizales y bosques xerdfilos (derecha). Dunas activas. c¢) Localidad
Alfalfares (izquierda) y vista de lote agricola junto a parche de vegetacion natural de bosque xeroéfilo (derecha).

Figure 2. Satellite image (Sentinel 2_2A 10/2023) with study farms delimitations (yellow dashed lines), and field views.
a) Yatagan locality (left) and view of an agricultural site with corn stubble, near a natural patch (right). b) Tari locality
(left), and view of extensive natural vegetation of grasslands and xerophytic forest (right). Active dunes. c) Alfalfares
locality (left) and view of an agricultural plot near a natural patch of xerophytic forest (right).
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alcanzando un desarrollo de horizonte B en
algunos sectores (INTA 1992, 2017).

Las evidencias de erosion edlica y de
sepultamiento de suelos por sedimentos
eOlicos son numerosas en toda el area
estudiada (e.g., Collado et al. 2002; Demaria et
al. 2008; Colazo and Buschiazzo 2010; Colazo
2012; Bozzer 2021). Estos rasgos reportados
en la literatura también se registraron en los
relevamientos de campo, donde los pastizales,
parches de bosques xerdfilos y lotes con
cultivos, se asocian a mantos edlicos, dunas
activas y dunas parcialmente estabilizadas
con pendientes abruptas, cercanas a los
30°, evidenciando actividad edlica reciente
(Material Suplementario-Figura S1).

Las localidades Yatagan y Alfalfares, SE de
la provincia de San Luis y SO de Coérdoba
(respectivamente), se inscriben en la provincia
fitogeografica Pampeana (Oyarzabal et
al. 2018). Aqui, la unidad de vegetaciéon
dominante es la de Estepa psamofitica de
Sorghastrum pellitum y Elionurus muticus, y
resultan comunes especies como Poa ligularis,
Nasella trichotoma, Bothriochloa springfieldii y
Piptochaetium napostense. En las hondonadas
aparecen Nasella tenuissima, Jarava ichu y
Pappophorum pappiferum; en sitios muy
pastoreados aparecen Aristida adscensionis,
Nasella tenuis y Salsola kali (Oyarzabal et al.
2018). Lalocalidad Tari —al SO de la provincia
de Cordoba— se ubica hacia el limite norte
de la provincia fitogeografica del Espinal, con
unidad de vegetacion de Bosque de xerdfilo con
Prosopis caldenia (Oyarzabal et al. 2018) y tres
comunidades de vegetacion preponderantes.
La comunidad climax es la de bosque xerofitico
dominado por Prosopis caldenia, acompanada
por Prosopis flexuosa, Geoffroea decorticans y
Jodina rhombifolia. Las otras comunidades de
relevancia corresponden a la de pastizal con
especies mesotérmicas de Nasella spp., Jarava
spp. y Piptochaetium spp. en areas de planicie,
y a la de pastizal psamofitico de Elionurus
muticus con Hyalis argentea en areas medanosas
y onduladas (Oyarzabal et al. 2018).

Uso del suelo. Las tres localidades estudiadas
desarrollan actividades agropecuarias. Los
cultivos se realizan mediante siembra directa
(labranza cero), rotacion de especies (cultivos
en rotacién), barbecho de invierno y cultivos
de servicio o de cobertura (sobre todo, avena
y centeno), tratados con métodos quimicos
para su secado in situ a fin de acelerar el
abonado del suelo y la proteccién contra

procesos erosivos. Bajo el marco legislativo
de proteccién y conservacion de suelos de
esta region (Ley N°IX-0315-2004 para la
provincia de San Luis y Ley N°8936-2001
para la provincia de Cdrdoba), dichas areas
conservan parches de diferente extension
con vegetacion natural entre los campos
agricolas, en su mayoria arboles de chanar
(Geoffroea decorticans), caldén (Prosopis caldenia)
y pastizales (Figura 2).

En los ultimos 40 afos, la localidad de
Yatagan ha desarrollado la ganaderia extensiva
y la agricultura, implementando un pastoreo
rotativo del ganado en los lotes para favorecer
el descanso y crecimiento de la vegetacion
(Calandria comunicacién personal). Los
cultivos principales son alfalfa, sorgo, maiz,
centeno, soja, girasol y pasturas forrajeras de
Digitaria y Eragrostis curvula, concentrados
en las zonas interdunales de la localidad. En
diferentes lotes se observd conservacion de
vegetacion natural (e.g., pastizal, chafiarales-
caldenales) que conforman desde pequefios
parches hasta incluso cubrir la totalidad de
lotes (Figura 2a). En total, el establecimiento
Yatagan preserva hasta 5000 ha de vegetacion
natural.

En la localidad Tari conviven extensas
areas con vegetacion natural, conformada
sobre todo por montes de chanar y pastizales
naturalizados de matas de gran desarrollo
(Eragrostis curvula) y numerosas hierbas con
flor (e.g. Argemone hunnemannii) con presencia
activa de polinizadores. Los campos agricolas
de maiz y trigo se encuentran reducidos y con
actividad discontinua (Efrair comunicacion
personal). También se observan parcelas con
pasturas implantadas de calidad forrajera
(Eragrostis curvula) para el ganado y pastoreo
ocasional. En esta localidad es frecuente la
presencia de suelos descubiertos con signos
de actividad edlica (Figura 2b).

En la localidad Alfalfares se realiza
rotacion de maiz, mani, soja y cultivos de
servicio como avena y centeno (Lubrina
comunicacion personal) que alternan con
parches de bosque xerdfilo (Figura 2c). Alli
se cultiva alfalfa sin rotaciéon en los lotes
ubicados al sur de la estancia, para alimento
del ganado. La actividad agricola de Alfalfares
es de precisién, con monitoreo digital de los
diferentes procesos productivos del ciclo de
los cultivos con el fin de generar una mayor
eficiencia, productividad y sostenibilidad en
los sistemas agricolas (McFadden et al. 2023;
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Rios Hernandez 2021). Esta metodologia
implica el calculo de dosis 6ptimas de
agroinsumos para cada sitio/lote a partir de
una determinacion inicial de las caracteristicas
geoquimicas de cada microambiente, que
incluyen datos nutricionales diacrénicos. Esta
evaluacion permite reducir el uso innecesario
de productos fitosanitarios (i.e., fertilizantes,
herbicidas, insecticidas) (e.g., Lachman and
Lopez 2018).

Relevamiento y muestreo de campo

En cadalocalidad se registraron los distintos
tipos/extension de vegetacidon natural,
tipo/intensidad del uso/manejo de suelo y
caracteristicas geomorfologicas. Los mismos
productores brindaron informacién sobre
las practicas realizadas en cada caso. Estas
observaciones de campo, reportes y analisis
de imagenes satelitales sirvieron para elegir
los sitios de muestreo, que se visitaron
durante el periodo de presiembra en el mes
de noviembre del afio 2023 (finales de la
primavera en Hemisferio Sur). Se relevaron
suelos bajo uso agricola, naturales, hibridos
(i.e., lotes agricolas en desuso desde hace por
lo menos una década), algunos con signos de
degradacién y presencia de procesos edlicos
activos (Figura 2, Material Suplementario-
Figura S1). En sitios bajo uso agricola se
muestrearon suelos con rastrojo (e.g., maiz,
soja, alfalfa y mani), cultivos de servicio (e.g.,
avena y centeno) y con pasturas implantadas
(Digitaria o Eragrostis curvula). En sitios
naturales se priorizd la toma de muestras
de suelos colonizados por pastizales del
género Nasella spp. por tratarse de una de
las especies comunes y de gran relevancia
en las provincias fitogeograficas Pampeana
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y del Espinal, de suelos colonizados por
pastizales naturalizados (e.g., Eragrostis
curvula) y con vegetacion arborea (chanarales
o caldenales).

Los productores de las localidades
informaron el empleo de herbicidas tipo
Glifosato y 2,4-D en diferentes dosis segtin lote,
aunque no hubo aplicacion de fertilizantes ni
insecticidas en dias previos al muestreo. En
ninguna localidad ocurrieron precipitaciones
durante la semana previa a la toma de las
muestras. Se relevo un total de 24 sitios
distribuidos en Yatagan (n=12), Alfalfares (n=7)
y Tari (n=5). En cada sitio se excavé una calicata
para la descripcion cualitativa del perfil. De
manera complementaria se emple6 un disefio
de muestreo en cruz utilizando la calicata
como punto central de sitio; se recolectaron
4 (cuatro) muestras subsuperficiales por sitio
(a 5-10 cm de profundidad) en los cuatro
puntos cardinales a una distancia de 40 m
del centro (muestras identificadas como
-n, -s, -e y -0), conformando un total de 94
muestras. En laboratorio se determind la
textura al tacto (Schoeneberger et al. 2002),
la SRp por método de trampa alcalina (g C-
CO, kg suelo seco’.mes"), el pH en extracto
(relacién 1:2.5 Arcano PHS-3E Instrument)
y la conductividad eléctrica (CE, uS/cm,
Hanna Instrument). Ademas, se cuantifico
el contenido de materia organica (%MO) y
de carbonato de calcio (%CaCQO,) mediante
el método de pérdida por Loss-On-Ignition
(LOI) (modificado de Heiri et al. 2001) (Tabla
1), con la obtencion del contenido de carbono
organico de las muestras (%CO) mediante el
factor de Pribyl (2010). El conjunto de muestras
se conservo en frio (4 °C) hasta el momento de
los ensayos en laboratorio.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas del suelo por muestra. Outliers extremos indicados con color purpura.
Alfa=Alfalfares; Yata=Yatagan; CE=conductividad eléctrica; CO=carbono orgénico.

Table 1. Physicochemical soil properties per sample. Extrem outliers indicated in purple. Alfa=Alfalfares; Yata=Yatagan;

EC=electrical conductivity; OC=organic carbon.

Localidad_Sitio-

Texturaal pH CE CO CaCO, Localidad_Sitio-

Texturaal pH CE CO CaCO,

muestra tacto (uS/em) (%) (%) muestra tacto (uS/em) (%) (%)
Alfa_1-n Franco 65 689 1.08 1.71 Yata_1-n Arenoso 6.0 100.8 136 1.21
Alfa_1-s limosa 56 339 103 235 Yata_1-s franca g0 1027 113 132
Alfa_l-e 6.2 1349 177 230 Yata_1-e 6.4 2700 145 1.10
Alfa_1-o 59 2300 146 202 Yata_1-o 81 653 123 1.03
Alfa_7-n Arenosa 5.6 400.0 7.09 1.61 Yata_2-n Arenoso 6.1 308 1.11 0.60
Alfa_7-s fina 59 3600 145 175 Yata_2-s franca g5 306 115 127
Alfa_7-e 54 2200 1.64 129 Yata_2-e 6.6 44.0 083 1.03
Alfa_7-o 6.7 1281 1.16 1.05 Yata_2-o 73 400 085 1.16
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Tabla 1. Continuacién.
Table 1. Continuation.

Alfa_14-n Arenosa 6.3 875 0.88 1.44
Alfa_14-s muy fina g5 4600 255 1.91
Alfa_14-e 6.7 465 1.08 131
Alfa_14-0 64 725 088 1.72
Alfa_16-s Franca 5.6 360.0 298 1.24
Alfa_l6-e 56 3200 3.88 2.85
Alfa_16-0 57 870.0 959 230
Alfa_18-n Franco 59 1270 0.71 124
Alfa_18-s arenosa 59 3400 1.10 1.08
Alfa_18-e 65 41.1 051 1.33
Alfa_18-0 6.1 151.7 1.05 1.30
Alfa_19-n Franco 6.1 866 127 1.13
Alfa_19-s limosa g5 843 170 2.00
Alfa_19-e 61 912 168 1.69
Alfa_19-0 6.7 800 146 1.72
Alfa_20-n Franca 8.0 1108 049 1.15
Alfa_20-s 6.0 2000 292 1.66
Alfa_20-e 6.4 159.7 322 151
Alfa_20-0 7.8 3300 177 2.08
Tari_1-n Franco 5.9 3230 7.01 0.99
Tari_1-s arenosa 55 3500 293 1.92
Tari_1-e 49 4400 848 2.09
Tari_1-0 53 270.0 548 0.99
Tari_3-n Franco 6.2 101.0 1.38 0.90
Tari_3-s arenosa ¢4 751 126 0.81
Tari_3-e 6.1 1249 133 147
Tari_3-0 6.0 602 136 1.26
Tari_4-n Arenosa 6.5 154 049 0.80
Tari_4-s fina 67 213 032 1.07
Tari_4-e 72 120 053 054
Tari_4-0 71 169 057 0.86
Tari_5-n Arenosa 6.7 61.3 1.20 0.60
Tari_5-s muy fina g4 660 121 126
Tari_5-e 63 530 080 1.39
Tari_5-0 6.7 427 136 1.04
Tari_6-n Franco 6.2 97.0 121 0.98
Tari_6-s arenosa 59 990 0.83 1.35
Tari_6-0 59 69.0 112 0.80

Yata_3-n Arenoso 63 468 1.06 0.86
Yata_3-s franca g0 1560 1.01 122
Yata_3-e 62 1081 152 1.18
Yata_3-0 60 1150 1.11 0.92
Yata_4-n Arenoso 6.8 247 0.82 0.66
Yata_4-s franca g1 543 127 0.90
Yata_4-e 6.6 305 1.05 0.73
Yata_4-0 74 559 1.02 121
Yata_5-n Arenoso 5.4 188.0 3.85 1.45
Yata_5-s franca g4 581 205 159
Yata_5-e 5.8 480.0 812 249
Yata_5-0 6.1 3790 521 0.75
Yata_6-n Arenoso 6.3 1009 122 1.05
Yata_6-s franca g3 2100 151 1.07
Yata_6-e 63 409 095 126
Yata_6-0 65 435 091 1.23
Yata_7-n Arenoso 6.0 373 116 0.62
Yata_7-s franca g1 334 094 1.08
Yata_7-e 63 546 122 1.23
Yata_7-0 60 698 131 0.85
Yata_8-n Franca 6.2 1904 293 1.22
Yata_8-s afranco ¢ 538 130 096
Yata_8-e AENOSA (1 2100 642 117
Yata_8-0 57 112.8 328 0.98
Yata_9-n Arenoso 6.3 108.3 1.08 0.63
Yata_9-s franca g3 1117 130 0.88
Yata_9-e 64 1646 1.34 1.08
Yata_9-0 62 440 076 0.79
Yata_10-n Arenoso 6.4 245 0.66 092
Yata_10-s franca 57 919 095 142
Yata_10-e 6.6 307 069 0.79
Yata_10-0 63 227 124 129
Yata_11-n Arenoso 7.2 320 1.04 0.72
Yata_11-s franca g3 514 080 0.60
Yata_11-e 63 293 1.03 0.93
Yata_11-0 69 330 073 1.08
Yata_12-n Arenoso 8.0 1950.0 4.59 0.46
Yata_12-s franca g4 53800 614 277
Yata_12-e 71 2100 135 0.87
Yata_12-0 7.1 2400 328 094

Estimacion de la respiracién de suelo potencial

La determinacién de la SRp se realiz6 en
el Laboratorio de Quimica de Rocas del
Departamento de Ciencias Geoldgicas,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires. Se sigui6 el
método de absorcion de CO, en trampa alcalina

(Zibilske 1994; Hopkins 2008) considerando,
ademas, la modificacién mas reciente de
la Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FAO 2023). En primer
lugar, las muestras fueron tamizadas por
malla de 2 mm en su estado de humedad
original para eliminar gravas y fragmentos
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vegetales. Después del tamizado se procedid
a pre-incubar el suelo en frascos Erlenmeyer
con cierre hermético aplicando un globo en
cada boca, dentro de celda cerrada, a 25 °Cy
humedad constantes durante 3 dias (Material
Suplementario-Figura S2). Se utiliz6 agua de
calidad analitica tipo Mili-Q hasta el 80% de la
capacidad de campo de las muestras (método
gravimétrico) (Gil and Martelotto 1993). Luego,
las muestras se incubaron durante 3 dias, con
la incorporacién de una trampa alcalina
conformada por 4.5 mL de KOH 1 M dentro
de cada recipiente, para capturar el CO,. Como
control, se incorpord una medicién blanco en
cada tanda realizada. El exceso de KOH se
titulé con HC1 0.2 M, usando una solucion de
fenolftaleina como indicador, en presencia de
BaCl2 De acuerdo con Zibilske (1994) y FAO
(2023), considerando a la vez la cantidad de
dias de incubacién del ensayo, la cantidad de
CQO, liberado resulta de la Ecuacion 1.

SRp=B-S)*E/w*t Ecuacién 1

incub
donde SRp=mg CO,.g suelo seco.dia™;
B=volumen utilizado de HCl en Ia titulaciéon
de los blancos (mL); S=volumen de HCI
utilizado en titulacién de la muestra (mL);
E=factor de conversidon que corresponde al
CO, equivalente segin concentracion del HCI
empleado (valor resultante de 4.37 mg CO,/mL
HCI (segtn concentraciéon de 0.199 M del HC1
valorado utilizado en el ensayo); w=peso de
suelo seco (g); t, . =tiempo de incubacion con
trampa alcalina (3 dias). Una vez obtenidos los
valores de SRp se procedié a cambiarles las
unidades a g C-CO, kg suelo seco™.mes™.

Andlisis estadistico

Para un primer analisis de los datos de SRp se
utilizo la estadistica descriptiva (media, moda,
desviacion estandar). Después se realizé un
analisis no paramétrico (ANOVA Kruskal-
Wallis), definiendo diferentes clases en
funcién de los factores o variables categdricas
tipo de sitio y manejo/tipo de vegetacion,
para evaluar diferencias de SRp en funcion
de estas variables dentro de cada localidad y
entre las localidades. El tipo de sitio refiere
a si el suelo estudiado esta sujeto a practicas
agropecuarias o si se trata de un sitio natural.
El manejo/tipo de vegetacion hace referencia a
las especies vegetales, naturales o cultivadas,
que cubren la superficie del suelo (ver factores
en Material Suplementario-Tabla S1). Dicho
analisis estadistico permite determinar si
existen grupos estadisticamente diferentes
entre si (Prueba H, p<0.05) en funcion de
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esas variables independientes y de caracter
nominal, e indica pertenencia de las diferentes
clases a los grupos que informa. En aquellos
casos en los que las pruebas de diferenciacion
no resultaron concluyentes y las clases
presentaron una asignacién multiple de grupo,
se evalud su posible caracter transicional
entre los grupos de SRp. Asimismo, se
evaluo el tamafo de la muestra (n) en estas
clases, dado que una baja representatividad
numeérica limita la interpretacion estadistica, y
se procedid a un reagrupamiento de las clases
analizadas, indicando tendencias y valores de
SRp medios. Luego, se efectud un andlisis de
correlacion (Pearson y Spearman) y regresion
lineal de SRp con las variables pH, CE, COy
CaCO, para el conjunto de datos de los sitios
agricolasy otro de los sitios naturales. También
se analizo la correlacion/regresion lineal entre
las variables SRp y CO por localidad para los
sitios agricolas. Por ultimo, se realizé un
analisis de componentes principales (CPA)
de los datos recopilados. Para cada analisis
estadistico, se excluyeron los valores extremos
de cada variable en los conjuntos de datos
correspondientes para asegurar la robustez
de los resultados. Se emplearon los softwares
INFOSTAT v2020_e (Di Rienzo et al. 2020)
y PAST v5.3 (Hammer et al. 2001) para el
conjunto de analisis estadisticos.

ResuLtADOS

Los sitios naturales presentan mayores
valores de SRp de manera generalizada, en
comparacion con los sitios agricolas de las
localidades analizadas, aunque se registre
elevada heterogeneidad en los valores de SRp
(coeficientes de variacion >30%). Por un lado,
los resultados de SRp obtenidos muestran
SRp media=0.813+0.271 g C-CO, kg suelo
L. mes” en Alfalfares; SRp media=1.110+0.541
g C-CO,.kg suelo’.mes™ en Tari, y SRp
media=0.540+0.311 g C-CO, kg suelo”’.mes™
en Yatagan para los sitios naturales (Figura
3, Material Suplementario-Tabla S1). Por
otro lado, los sitios agricolas presentan SRp
media=0.662+0.320 g C-CO, kg suelo™.mes™ en
Alfalfares; SRp media=0.290+0.210 g C-CO, kg
suelo’.mes™ en Tari, y SRp media=0.381+0.162
g C-CO, kg suelo’.mes™ en Yatagan (Figura 3,
Material Suplementario-Tabla S1).

Comparando los mismos tipos de sitio entre
las localidades analizadas, Tari registro la
SRp media mas elevada de los sitios naturales
analizados (Tari_N, 1.110+0.541 g C—CO2.kg
suelo™.mes™) (Figura 3), aunque sin diferencia
estadisticamente significativa (Figura 3). Por
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Figura 3. Graficos de cajas de las SRp medidos por localidad y tipo de sitio, con informacién de los grupos resultantes
de las pruebas post-hoc ANOVA (Kruskal-Wallis), que comparan localidades por tipo de sitio y en todos los sitios
analizados (los sitios hibridos, de dunas naturales y naturales degradados se categorizaron como ‘naturales’ para
estos analisis). Las cajas representan el 68% de los datos (1 DE), y la linea central indica la mediana. El eje vertical
de la derecha corresponde al sitio ganadero Yatagan. Se reportan los valores de media y desviacion estandar para
cada caso, excluyendo valores outliers. Tari_A=sitios agricolas de Tari; Tari_N=sitios naturales de Tari; Yata_A=sitios
agricolas de Yatagan; Yata_N=sitios naturales de Yatagan; Yata_G=sitio ganadero de Yatagan; Alfa_A=sitios agricolas
de Alfalfares; Alfa_N=sitios naturales de Alfalfares. Las clases asignadas a mas de un grupo dentro del mismo andlisis
indican limitaciones de la prueba estadistica.

Figure 3. Box-plots of SRp measured by locality and site type, incorporating group assignments from pos-hoc
ANOVA (Kruskal-Wallis) tests comparing localities by site type and across all analyzed sites (hybrid, natural dune
and degraded natural sites were categorized as ‘natural’ for these analyses). Boxes represent 68% of data (1 DE), and
the central line indicates the median. The vertical axis on the right corresponds to the Yatagan livestock site. Mean
and standard deviation values are reported for each case, excluding extreme outliers. Tari_A=Tari agricultural sites;
Tari_N=Tari natural sites; Yata_A=Yatagan agricultural sites; Yata_N=Yatagan natural sites; Yata_G=Yatagan livestock
site; Alfa_A=Alfalfares agricultural sites; Alfa_N=Alfalfares natural sites. Classes assigned to more than one group
within the same analysis indicate test’s limitations.

su lado, los sitios agricolas de Alfalfares
presentaron una SRp media relativamente
mas alta (0.662+0.320 g C-CO, kg suelo™.mes’
1) respecto de los sitios agricolas de las demas
localidades. A pesar de que las localidades
presentan elevada heterogeneidad en los
valores de SRp (CV>30%), se diferenciaron
significativamente dos grupos agricolas: el
grupo I, de menor SRp (media=0.336 g C-
CO,.kg suelo’.mes™), conformado por los
sitios de Yatagan y Tari, y el grupoII, de mayor
SRp (media=0.662 g C-CO,.kg suelo’.mes™),
representado por los sitios de Alfalfares
(grupos Ly II) (Figura 3).

Se diferenciaron significativamente cinco
grupos de valores de SRp al realizar la

comparacion entre todos los tipos de sitio
juntos (Figura 3). No obstante, la diferencia del
tamarnio de muestra de las clases, asi como un
posible caracter transicional o mayor varianza
en los datos de otras, limitaron la potencia
estadistica y dificultaron una asignacion
univoca de todos los sitios (clases asignadas
a mas de un grupo). Analizando las clases y
los grupos obtenidos, se diferenciaron tres
tendencias: 1) los sitios agricolas de Tari y
Yatagan (clases Tari_A y Yata_A; grupos I,
II) registraron los menores valores de SRp
(media=0.336 g C-CO,.kg suelo’.mes™); 2)
los sitios naturales de todas las localidades
y los agricolas de Alfalfares (clases Yata_N,
Alfa_N, Tari_N, Alfa_A; grupos I, III' y IV’)
registraron valores mas elevados de SRp
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(media 0.781 g C-CO, kg suelo™.mes™), y 3) los
mayores valores de SRp fueron registrados en
las muestras del sitio ganadero (clase Yata_G,
grupo V') (media=5.39 g C-CO,.kg suelo
L. mes™). Esta ultima clase (Yata_G) presenta
un valor de SRp media muy por encima a las
registradas en los sitios naturales, resolviendo
asi la limitacion estadistica de la prueba.

Respiracién del suelo por localidad: tipo de sitio y

Ecologia Austral 36:396-417

con los menores valores de SRp (media=0.363
g C-CO,.kg suelo’.mes™), representado por
los sitios agricolas y naturales deteriorados
(clases A y Nd) (Tabla 2); un grupo 1I, con
una SRp algo mas elevada (media 0.613g C-
CO, kg suelo’.mes™), integrado por los sitios
naturales (clase N) (Tabla 2), y un grupo III,
con los mayores valores de SRp (media=5.39
g C-CO, kg suelo’.mes™), conformado sdlo
por el sitio ganadero (clase G) (Tabla 2). El

analisis segtin el manejo/tipo de vegetacion
permitié diferenciar inicialmente cuatro
grupos significativos (I, II, IIl y IV) (Tabla 2).
No obstante, el bajo tamano de muestra en

manejo/tipo de vegetacion

En Yatagan se diferenciaron 3 grupos en
funcioén del tipo de sitio (Tabla 2): un grupo I,

Tabla 2. Resultados de la evaluacion de medias en el ANOVA Kruskal-Wallis en funcion del tipo de sitio y del manejo/
tipo de vegetacion, para cada localidad y entre ellas. Se detallan los diferentes grupos de clases obtenidos en cada
caso. Clases sefialadas con (*) podrian corresponder a uno u otro grupo debido a la imposibilidad de la prueba para
determinar pertenencia (la diferencia no es estadisticamente significativa, p>0.05). Tari_A=sitios agricolas de Tari.
Tari_N=sitios naturales de Tari. Yata_A=sitios agricolas de Yatagan. Yata_N=sitios naturales de Yatagan. Yata_G=sitio
ganadero de Yatagan. Alfa_As=sitios agricolas de Alfalfares. Alfa_N=sitios naturales de Alfalfares. A=agricola. N=natural.
ND=natural de duna. Nd=natural deteriorado. G=ganadero. C. rot.=cultivo rotacion. P. natzdo.=pastizal naturalizado.
Arbor.=parche arbdreo. C. serv.=cultivo de servicio. Alf.=cultivo de alfalfa permanente. Hal6f.=haléfila natural. P.
nat.=pastizal natural. P. implant.=pastura implantada. Exot.=exo6tica Atriplex suberecta.

Table 2. Results for the evaluation of means from Kruskal-Wallis ANOVA considering the site type and manegement/
vegetation type, for each locality and between them. The different class groups obtained in each case are detailed. Classes
marked with (*) may correspond to either group due to the test’s inability to determine definitive membership (the
difference is not statistically significant, p>0.05). Tari_A=Tari agricultural sites. Tari_N=Tari natural sites. Yata_A=Yatagan
agricultural sites. Yata_N=Yatagan natural sites. Yata_G=Yatagan livestock site. Alfa_A=Alfalfares agricultural sites.
Alfa_N=Alfalfares natural sites. A=agricultural. N=natural. ND=natural dune. Nd=degraded natural. G=livestock. C.
rot.=rotation crop. P. natzdo.=naturalized grassland. Arbor =tree patch. C. serv.=service crop. Alf =permanent alfalfa crop.
Haléf =natural halophytic. P. nat.=natural grassland. P. implant.=planted pasture. Exét.=exotic Atriplex suberecta.

Localidad ANOVA Kruskal-Wallis (0<0.05)
Grupos por tipo de sitio Grupos por manejo/tipo de vegetacion
Alfalfares No existe diferencia significativa entre muestras (0>0.05)
Tari Existe diferencia significativa entre muestras Existe diferencia significativa entre muestras
(H=8.61, 0<0.05) (H=10.31, 0<0.05)
Grupos: Grupos:
I. N /ND* I. C. rot./P. nat.
II.ND/A II. P. natzdo./Arbor.
Yatagan  Existe diferencia significativa entre muestras Existe diferencia significativa entre muestras
(H=19.62, 0<0.05) (H=23.40, 0<0.05)
Grupos: Grupos:
ILNd/A I. P. implant./P. natzdo./C.rot.*/C. serv.*
ILN II. C. rot./C. serv.*/Arbor.*
1. G III. C. serv./Arbor./P. nat.*
IV. Arbor./P. nat./Exot.
Todoslos  Existe diferencia significativa entre muestras Existe diferencia significativa entre muestras
sitios (H=39.47, 0<0.05 (ver Figura 3) (H=42.91, 0<0.05)

Grupos: Grupos:
T'. Tari_A/Yata_A
II'. Yata_A*/Yata_N
III". Yata_N*/Alfa_A/Alfa_N
IV’ Alfa_A*/Alfa_N*/Tari_N

V' Tari_N*/Yata_G

L. P. implant. / C. rot. / P. natzado.
II. C. rot..*/ P. natzado.*/ Halof.
IIL. P. natzado.*/ Hal6f.*/ P. nat./ Arbor. / C. serv. / Alf.
IV. Hal6f.*/ P. nat.* / Arbor.* /
C. serv.* / Alf.* / Exot.
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determinadas clases (n=4) asi como un posible
caracter transicional o mayor varianza en los
datos de otras, limitaron la potencia estadistica
dificultando una asignacion univoca de
todos los sitios (clases asignadas a mas de un
grupo). El analisis de clases y grupos permitio
diferenciar tres tendencias: 1) las pasturas
implantadas, los pastizales naturalizados y los
cultivos en rotacién (grupos I y II) registraron
los menores valores de SRp (media=0.363 g C-
CO, kg suelo’.mes™); 2) los cultivos de servicio,
la vegetacion arborea y los pastizales naturales
(grupos I, III y IV) presentaron valores mas
elevados de SRp (media=0.613 g C-CO,.kg
suelo’.mes™), y 3) los sitios con vegetacion
natural exdtica (grupo IV) presentaron los
mayores valores de SRp (media=5.39 g C-
CO, kg suelo”.mes™).
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En Tari se diferenciaron significativamente 2
grupos en funcién del tipo de sitio y 2 grupos
para manejo/tipo de vegetacion (Tabla 2). En
el primer caso, un grupo I, con los mayores
valores de SRp (media=1.23 g C-CO,.kg
suelo’.mes™), conformado por los sitios
naturales (clase N) (Tabla 2) y un grupo II,
de menores valores de SRp (media=0.290 g
C-CO, kg suelo’.mes™) de los sitios agricolas
(clase A) (Tabla 2). En este analisis, la clase
natural de duna (ND) (Tabla 2) presento baja
representatividad, por lo que no se logro
determinar pertenencia de grupo de dicha
clase. En cuanto al manejo/tipo de vegetacion
en esta localidad, se diferenciaron un grupo
I de menores valores de SRp (media=0.501 g
C-CO, kg suelo’.mes"), conformado por los
cultivos en rotacién y pastizales naturales
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Figura 4. Gréfico de cajas de las propiedades fisicoquimicas del suelo por localidad y tipo de sitio. a) pH. b) CE
(conductividad eléctrica, uS/cm). ¢) CO (carbono orgénico, %). d) CaCO, (%). Las cajas representan el 68% de los datos
(1 DE) y lalinea horizontal central de la caja representa la mediana. Se excluyen los valores extremos de cada propiedad
y en cada caso se informa el valor de la media y la desviacion estandar.

Figure 4. Box-plots of soil physicochemical properties by locality. a) pH. b) EC (electrical conductivity, uS/cm). c)
OC (organic carbon, %). d) CaCO, (%). Boxes represent 68% of the data (1 SD) and the horizontal central line of the
box represents the median. Extreme values for each property are excluded, and the mean and standard deviation are

reported for each case.
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(clases C. rot. y P. nat.) y un grupo II con
mayores valores de SRp (media=1.23 g C-
CO, kg suelo™’.mes™) que reune los sitios con
pastizales naturalizados y vegetacién arbdrea
(clases P. natzado y Arbor.).

Se diferenciaron significativamente varios
grupos al comparar los valores de SRp entre
todas las localidades en funcion del tipo de
sitio y entre todas las localidades en funcion
del manejo/tipo de vegetacion (Tabla 2). En el
primer caso se pudieron diferenciar 5 grupos
(Figura 3). El analisis del manejo/tipo de
vegetacion permitié diferenciar inicialmente
cuatro grupos significativos (I, 1I, III y IV)
(Tabla 2). Sin embargo, el bajo tamano de
muestra en determinadas clases (n=4), asi
como un posible caracter transicional o una
mayor varianza en los datos de otras, limitaron
la potencia estadistica y dificultaron una
asignacion univoca de todos los sitios (clases
asignadas a mas de un grupo). Analizando las
tendencias de clases y grupos, se diferenciaron
3 tendencias: 1) las pasturas implantadas, los
cultivos en rotacion y pastizales naturalizados
(grupos 1y II) registraron los menores valores
de SRp (media=0.466 g C-CO,.kg suelo™.mes™);
2) los sitios con halofitas, pastizales naturales,
vegetacion arbdrea y los cultivos de servicio
y de alfalfa permanente (grupos II, III y IV)
presentaron valores mas elevados de SRp
(media=0.916 g C-CO, kg suelo’.mes), y 3)
los sitios con vegetacion natural exdtica (grupo
IV) mostraron los mayores valores de SRp
(media=5.39 g C-CO, kg suelo”.mes™).

Propiedades fisicoquimicas y respiracion de suelo

Los valores de pH (Tabla 1, Figura 4a)
muestran una baja variacion entre localidades
y tipos de sitio (agricola y natural), con medias
del orden de 6.3, indicando suelos con ligera
acidez, aunque con un leve incremento de
alcalinidad en sitio ganadero (media=7.7+0.7).
La CE (Tabla 1, Figura 4b) muestra valores de
media de entre 69.7 y 102.7 uS/cm en los sitios
agricolas y de entre 48.7 y 232.5 uS/cm en los
sitios naturales de las localidades analizadas,
siendo Alfalfares y Tari las localidades que
concentran los mayores valores asociados
a estos ultimos. Si bien el sitio ganadero
registra una media de CE de 225.0 uS/cm,
muestra valores extremos de hasta 5380.0
pS/cm, excluidos en andlisis estadistico. El
contenido de CO (Tabla 1, Figura 4c) registra
valores de media entre 1.10 y 1.24% en los
sitios agricolas y entre 1.13 y 1.92% en los
sitios naturales, aunque registra numerosos
valores extremos en este tltimo tipo (de hasta
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8.12%, excluidos en analisis estadistico). Algo
similar ocurre con el sitio ganadero, con media
de 3.84% y valores extremos de hasta 6.14%.
El contenido de CaCQO, (Tabla 1, Figura 4d) es
bajo en los suelos, con valores de media entre
0.76 y 1.66%, aunque se destacan los sitios de
la localidad Alfalfares, con un valor medio de
1.62%. En cuanto a las texturas de los suelos
analizados, predominan las texturas arenosas
o francas, con mayor representacion de las
segundas en las localidades de Tari y Alfalfares
(Tabla 1). La comparacion de los pardmetros
fisicoquimicos con los valores de SRp (Figura
5) muestra correlaciones positivas en sitios
naturales —a excepcion de pH-SRp— vy sitios
agricolas. En los sitios naturales se observaron
correlaciones significativas de intensidad baja
amoderada (p<0.05; ry r’ entre 0.3 y 0.5) entre
todas las variables analizadas y la SRp, con
bajo grado de ajuste de las rectas de regresion
lineal (R* <0.2) (Figuras 5a, b, ¢, d). En los
sitios agricolas se observaron correlaciones
significativas de intensidad moderada (p<0.05;
ryr entre 0.4y 0.5), con bajo grado de ajuste
de las rectas de regresion lineal (R? <0.1)
para las variables de CE y CO con respecto
a la SRp, y correlaciones de baja intensidad
y estadisticamente no significativas (p>0.05; r
y 1’ <0.1), con bajo a nulo grado de ajuste de
las rectas de regresion lineal (R? <0.02) para
las variables de pH y CaCO, con respecto a la
SRp (Figuras 5e, f, g, h).

A partir del CPA (Figura 6) se observd
que los dos primeros componentes (CP1 y
CP2) explican el 64% de la varianza total
del conjunto de datos, siendo de 45% y
19%, respectivamente. Las variables con
mayor carga en CP1 correspondieron al CO
(0.571) y a la CE (0.564), siendo la SRp y pH
las de mayor carga en CP2 (0.730 y 0.682,
respectivamente). El contenido de CaCO,
tiene una contribucién débil sobre CP1 y
casi nula sobre CP2 (peso=0.377 y -0.0164,
respectivamente). En funcion de la ubicacion
espacial de los vectores que representan
las variables analizadas, se observa una
correlacion positiva generalizada de la SRp
con las demas variables (angulos agudos entre
las direcciones vectoriales). Los sitios naturales
presentan una mayor heterogeneidad de las
diferentes propiedades edaficas en los suelos
naturales en comparacion con los agricolas
(Figura 6a). Asimismo, los sitios agricolas
sefialan una mayor concentracion en el
cuadrante opuesto al sentido de los vectores.

Por otra parte, los grupos de sitios naturales
de vegetacion arborea, pastizales naturales,
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Figura 5. Graficos de correlacion y regresion lineal entre SRp y las variables pH, CE (conductividad eléctrica, uS/cm), CO
(carbono organico, %) y CaCO3 (%), para sitios naturales (a, b, c y d) y sitios agricolas (e, f, g y h), con exclusién previa
de valores extremos de las variables para el conjunto de muestras de sitios agricolas y para el conjunto de muestras de
sitios naturales. Los sitios hibridos, natural de duna y natural deteriorado se incluyeron como ‘naturales’ en este analisis.
n=numero de muestras. r, r'=coeficientes de correlacién de Pearson y Spearman, respectivamente. p, p’=significancia
estadistica (Pearson y Spearman, respectivamente). R>=coeficiente de determinacion de regresion lineal.

Figure 5. Correlation and linear regession plots between SRp and pH, EC (electrical conductivity, pS/cm), OC (organic
carbon, %) and CaCQO, (%) for natural sites (a, b, c and d) and agricultural sites (e, f, g and h), following the exclusion of
extreme outliers for both the agricultural and the natural site datasets. Hybrid, natural dune and degraded natural sites
were categorized as ‘natural’ for this analysis. n=number of samples. r, '=Pearson and Spearman correlation coefficients,
respectively. p, p’=statistical significance (Pearson and Spearman, respectively). R?>=coefficient of determination for
linear regression.

haléfitas y pastizales naturalizados de pastizales naturalizados presentan una

presentaron las mayores dispersiones respecto
alosagricolas enel CPA (Figura 6b). Los grupos
de pastizales naturales y haldfitas muestran
los valores mas altos de SRp (tendencia hacia
valores positivos de CP2), mientras que los
sitios del grupo arbéreo se ubicaron hacia el
sector de los vectores CO y CE, y con mayor
dispersion relacionados con la SRp. Los sitios

mayor heterogeneidad en todas las variables
analizadas, sin tendencias. En contraposicion,
los sitios agricolas con cultivos en rotacion, de
pasturas implantadas, cultivos de servicio y de
alfalfa permanente se confinan hacia valores
menores e incluso negativos de los CP1y CP2.
Los sitios de cultivos en rotacion como los de
pasturas implantadas se ubicaron en direccion
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Figura 6. Graficos biplots de analisis de componentes principales de los datos recopilados de todos los sitios, de
las variables SRp, pH, CE (conductividad eléctrica, uS/cm), CO (carbono organico, %) y CaCO3 (%), con exclusion
previa de valores extremos de las variables y muestras de sitio ganadero. Se indican tabulados los autovalores de las
componentes principales y las varianzas de los datos en esas direcciones, asi como las cargas (pesos) de cada variable
en dichas componentes. a) Datos rotulados segtin tipo de sitio (agricola, natural), con los vectores de carga de las
variables analizadas (lineas de color verde) y elipses de confianza (95%) para ambos tipos de sitio. b) Datos rotulados
seguin manejo/tipo de vegetacion asociada, con los vectores de carga de las variables analizadas (lineas de color verde)
y las envolventes convexas que contienen a todos los puntos de cada clase analizada.

Figure 6. Principal component analysis biplots for data collected across all sites, including SRp, pH, EC (electrical
conductivity, uS/cm), OC (organic carbon, %) and CaCO, (%) variables, excluding extreme outliers a and livestock
site samples. Eigenvalues for the principal components, data variance in those directions and the loadings (weights)
of each variable on those components are tabulated. a) Data labeled by site type (agricultural, natural), showing the
loading vectors for the analyzed variables (green lines) and 95% confidence ellipses for both site types. b) Data labeled
by management/associated vegetation type, showing the loading vectors for the analyzed variables (green lines) and
convex hulls enclosing all data points for each category.
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opuesta a los vectores de CO, CE y de SRp
indicando una disminucion de estas variables
en estos sitios; a diferencia de los sitios con
cultivos de servicio que presentaron una
mayor heterogeneidad, sin tendencia clara
hacia alguna variable. Los sitios con alfalfa
permanente se confinaron hacia valores bajos
de CP1 y CP2 en el sector definido por las
variables SRp, CO y CE.

Discusion

En términos generales, el andlisis de los
datos de las localidades tratadas aqui indica
que la actividad microbiana de los suelos
—estimada con la SRp— se ve afectada por la
practica agricola. Esto queda evidenciado en
los valores de SRp, significativamente mayores
en los sitios naturales respecto a aquellos lotes
con cultivos (excepto en lalocalidad Alfalfares
[Figuras 3 y 6a, Tabla 2]). La contraccion de la
elipse de confianza en el CPA correspondiente
a los sitios agricolas —en comparacion con los
sitios naturales— denota una disminucion
de la heterogeneidad ambiental propia de
los ecosistemas naturales, indicando una
‘simplificacién’ de los agroecosistemas
(es decir, una pérdida de la variabilidad
natural). La relativamente menor SRp de
sectores agricolas en comparacion con los
naturales es consistente con lo detectado en
otras investigaciones de la Regién Pampeana,
bajo condiciones semiaridas y subhtimedas
(di Ciocco et al. 2014; Fernandez et al. 2018;
Serri et al. 2018). Esta respuesta de los
suelos podria explicarse por la reduccion
de la actividad microbiana en presencia de
cultivos que no solo inhiben el crecimiento
de biota nativa que favorece la bioactividad,
sino por usar productos fitosanitarios para
reducir la biodiversidad en favor de las
especies cultivadas cuyo crecimiento se
promueve (Altieri 1999; Zabaloy and Gémez
2008; Sarandén and Flores 2014; IPBES 2019;
Ruuskanen et al. 2023). Por otro lado, la SRp
también estaria condicionada por la actividad
ganadera, resultando muy alta en las muestras
de corral ganadero, con valores superiores a
los detectados en los demas tipos de sitio
(Figura 3). La presencia de abundante estiércol
mineralizado, que incrementa la CE y CO a
valores muy por encima de los demas sitios
(outliers de sitio Y12) (Tabla 1), suministraria
sales y nutrientes que favorecen la bioactividad
microbiana.

Del conjunto de analisis de los datos también
se interpreta que la SRp estaria regulada por
el tipo de manejo/vegetacion asociada. La

rotacion de cultivos y pasturas implantadas
se asocia con una disminucién de los valores
de SRp en los suelos (Figura 6b, Tabla 2).
Asimismo, se interpreta que los cultivos de
servicio y de alfalfa podrian estar generando
un ‘mejoramiento’ en la actividad microbiana
frente a las demas practicas agricolas,
evidenciado por la pertenencia de estos
sitios a los grupos con registros mas elevados
de SRp (Figura 6b, Tabla 2). La vegetacion
natural se asocia a una mayor actividad
microbiana (Tabla 2), aunque con algunas
diferencias entre los diferentes tipos. Si bien
todos presentan envolventes convexas de gran
amplitud en el biplot, las correspondientes a
los pastizales naturales y halofitas se asocian
fuertemente al vector SRp, en comparaciéon
con la correspondiente a la vegetacion
arborea, que presenta una orientacion hacia
valores mas altos de CE y CO (Figura 6b).
Esto podria estar sefialando que la vegetacion
arbérea incrementa los niveles de CO y CE
del suelo por sobre la SRp, en comparacion
con otra vegetacion natural. Esto sugiere que
existe una acumulacion de CO estabilizado
o menos disponible para la degradacion
microbiana. Finalmente, una ubicacién
central, sin tendencia y de gran amplitud de
la envolvente de los pastizales naturalizados,
sugiere una alta heterogeneidad en los
datos (Figura 6b), posiblemente vinculada
a un estadio intermedio entre la ‘sefial’ de
pasturas implantadas (de sitio agricola) y la
de pastizales naturales (sitios naturales).

Si bien la rotacion de cultivos constituye
una estrategia fundamental para reducir
la pérdida de fertilidad de un suelo bajo
agricultura continua (Barbieri et al. 2017),
ocurre una disminucién de los nutrientes
del suelo inmediatamente tras la cosecha,
con la remocién del material vegetal (Diaz-
Zorita et al. 2002; FAO-GTIS 2016). Pese a la
implementaciéon de la siembra directa con
rastrojo en los casos analizados, la densidad de
este material residual es, en términos relativos,
baja en comparacién con la cubierta en sitios
naturales (Figura 2a, Material Suplementario-
FiguraS1). Ademas, la siembra directa requiere
de aplicar herbicidas para controlar malezas,
lo que afecta la actividad y la diversidad de la
comunidad microbiana (Zabaloy and Gémez
2008; Di Ciocco et al. 2014; Labouyrie et al.
2023). Todas estas modificaciones estarian
impactando rdpida y negativamente en la
actividad microbiana edafica de estos sitios
y, por lo tanto, en los valores de la SRp aqui
obtenidos. En contraposicién, los datos
avalan que los cultivos de servicio (i.e., avena
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y centeno, sobre todo) y de alfalfa permanente
estarian protegiendo los suelos contra la
erosion, aportando biomasa y nutrientes y
favoreciendo la biodiversidad (Young et al.
2021; del Portillo et al. 2022; Balugani et al.
2023). Aunque el manejo de los cultivos de
servicio también incluye usar herbicidas
para su secado quimico in situ, los valores de
SRp estarian indicando un balance positivo
entre esta practica y los beneficios bioldgicos
que otorgan dichos cultivos (Tabla 2). A
diferencia de la baja densidad de los rastrojos
de la rotacidn agricola, una cubierta densa
de residuos vegetales con una alta relaciéon
C/N favorece la actividad microbiana. Esto
se atribuye tanto a la proteccion fisica contra
la erosion y a la retencion de humedad
como también al aporte continuo de materia
organica como sustrato energético para la
microbiota del suelo.

La localidad de Alfalfares se distingue del
resto porque los valores de SRp de los lotes
agricolas no se diferencian significativamente
de los sitios naturales (Tabla 2) —como
sucede en Yatagan y Tari— ni tampoco de
los sitios naturales al comparar los valores
entre todas las localidades (Figura 3,
Tabla 2). Esto se podria atribuir al uso de
agricultura de precision en Alfalfares versus
la siembra directa convencional en las otras
dos localidades. La implementacion de esta
agricultura sitio-especifica, con prescripciones
de fitosanitarios ajustadas a las necesidades
de cada lote, conllevaria un menor impacto
ambiental, reflejado en los valores de SRp
(Lachman and Lépez 2018; Rios Hernandez
2021). De hecho, estudios recientes muestran
que este tipo de manejo, en conjunto con
la implementacion de cultivos de servicio
o abonos verdes, incrementan las reservas
de carbono del suelo por sobre las técnicas
convencionales (Cerda et al. 2022; Balugani
et al. 2023). Podrian existir otros factores
naturales relevantes en la explicacion de los
valores de SRp registrados en Alfalfares, como
las texturas mas finas en el material parental
de esta localidad, tanto en sus sitios naturales
como en agricolas (ver abajo).

Por otra parte, el pastoreo rotativo practicado
en los lotes agricolas y naturales de Yatagan
durante 40 anos no pareceria contribuir
de forma positiva a los valores de SRp si
se comparan los valores con las otras dos
localidades analizadas (Figura 3). Aunque
hay consenso en que el pastoreo controlado
con cargas animales conservadoras promueve
la fertilidad del suelo y la salud ecosistémica
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mediante el aumento de la diversidad y
conectividad de la red microbiana frente al
pastoreo continuo (e.g. Distel 2013; Jacobo and
Rodriguez 2024; Li et al. 2024; Marquez-Godoy
2025), los sitios de Yatagan se agruparon en los
valores de SRp significativamente menores de
los analisis (Figura 3). Este comportamiento
es similar al de los sitios agricolas de Tari con
pastoreo ocasional y opuesto al observado en
Alfalfares, donde no se practica el pastoreo
(Figura 3). Una vez mas, el hecho de que
las texturas del suelo varien en estas tres
localidades podria ser un factor significativo
en los patrones encontrados. Yatagan presenta
un suelo con material parental predominante-
mente arenoso y con menor proporcion de
fraccion fangosa en comparacidon con Tari
y Alfalfares (Tabla 1). La variacién textural
inter-localidad podria estar enmascarando el
efecto benéfico del pastoreo controlado sobre
la SRp.

Si bien los sitios naturales registraron
mayores valores de SRp que los agricolas
en Yatagan y Tari (Figura 3), se detectaron
algunas variaciones vinculadas al tipo de
vegetacion natural asociada en cada caso
(Tabla 2). Enla primera localidad, los suelos de
parches arbdreos, de pastizal natural (Nasella
spp.) y de especies exdticas (e.g., Atriplex
suberecta) mostraron los mayores niveles de
SRp. En Tari, los suelos de parches arbdreos
y de pastizales naturalizados registraron
SRp mas altas que los suelos con pastizales
Nasella spp. Esta diferencia podria explicarse
por factores geomorfoldgicos, ya que en la
localidad de Tari, los suelos con Nasella spp.
corresponden a mantos arenosos vegetados de
forma parcial y con evidencias de transporte y
morfogénesis edlica actual (Figura 2b, Material
Suplementario-Figura S1). Esta movilizacion
y aporte sedimentario resulta en un factor
limitante en el desarrollo del horizonte A
del suelo y de su bioactividad. Una situacion
similar se detecta en el sitio natural con suelo
parcialmente expuesto y signos de erosion
edlica (tipo de sitio Nd en Yatagéan), el cual
presenta una significativamente menor
SRp asociada, en comparacion con aquellos
naturales con mayor grado de cobertura
vegetal. Los resultados aqui obtenidos
permiten proponer como hipdtesis para
trabajos futuros que la mayor actividad
microbiana estaria ligada a un menor grado
de impacto o modificacion antrépica de los
suelos por actividad agricola y también al tipo
de actividad agricola y al grado de estabilidad
geomorfoldgica del ambiente edéfico.
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De acuerdo con los rangos de SRp
informados por USDA (2014) para evaluar
la calidad biolégica basica del suelo, los
valores obtenidos en este trabajo indican una
actividad respiratoria muy baja en los suelos
analizados. Esta caracteristica se asocia a
suelos secos y arenosos con bajo contenido
de materia organica (tasas en el rango de
<31.2 g C-CO, kg suelo’.mes"). Estos valores
de SRp son coherentes con la geomorfologia
del area, con las caracteristicas de campo
observadas y con otros rangos de SRp
informados en localidades de Pampa Arenosa,
bajo diferentes usos de suelo. En el NE de la
provincia de La Pampa se registr6 una SRp
de 37.3-51.3 en sitios naturales y de 8.0-23.3
mg C.kg'.dia" en sitios agricolas (Fernandez
et al. 2018), cifras equivalentes a 1.12 a 1.54
y a 0.240 a 0.699 g C-CO, kg suelo’.mes”,
seguin las unidades utilizadas en este trabajo.
En la localidad de Villa Mercedes, provincia
de San Luis, se midieron valores de SRp de
65.7 en suelos naturales, mismo valor en
suelos agricolas y 57.1 ug CO,.g.dia en suelos
sometidos a rotacidn agricola-ganadera (Serri
et al. 2018), numeros equivalentes a 0.538 y
0.467 g C-CO, kg suelo’.mes”. Estos autores
detectaron valores de SRp de 74.3, 65.7 y de
61.4 ug CO,.g.dia en sitios naturales, agricolas
y agricola-ganaderos en Rio Cuarto, provincia
de Cérdoba, equivalentes a 0.608, 0.538 y 0.502
g C-CO, kg suelo’.mes”. Finalmente, aunque
corresponde a otra provincia fitogeografica,
en el centro-norte de la provincia de Buenos
Aires, los calculos de SRp arrojaron valores
maximos de 0.079, 0.065 y de 0.046 mg CO,.g
suelo.dia” en suelos de pastizal naturalizado,
con agricultura reciente (ciclo agricola corto)
y bajo agricultura intensiva continua,
respectivamente (di Ciocco et al. 2014), cifras
equivalentes a 0.646, 0.532y 0.376 g C-CO, kg
suelo’.mes™ en unidades de este trabajo.

Los estudios de correlacion y CPA
realizados entre las variables indicarian que
la SRp responde a multiples factores donde
ninguna de las demas variables analizadas
explica por si sola su variabilidad. Esto se
evidencia por la deteccién de correlaciones
positivas significativas entre SRp y las demas
variables, aunque de grado bajo a moderado,
principalmente detectadas en los sitios
naturales (Figura 5). Esta correlacion positiva
entre las variables también se detecta en el CPA
(Figura 6). Sin embargo, los analisis también
sugieren que si bien la SRp depende del grado
de nutrientes en el suelo (i.e., sales [CE] y
materia organica [CO]), seria aun mas fuerte

la relacién con las condiciones del ambiente
para la disponibilidad de esos nutrientes y la
proliferacién de microorganismos (pH). Estas
correlaciones positivas de SRp y las variables
edaficas coinciden con trabajos de autores
como Di Ciocco et al. (2014) y Adhikari et al.
(2023), quienes ademas detectaron una mayor
sensibilidad de la SRp de suelos al pH, en
comparacion con los contenidos de MO.

Se observa que los mayores registros de
SRp media de los sitios naturales coinciden
con elevados registros de CE para los sitios
naturales delaslocalidades de Alfalfares y Tari,
como de CO en sitios naturales de Alfalfares
(Figuras 3 y 4). A la vez, estas localidades
presentan suelos con texturas mas finas que
las presentes en la localidad de Yatagan (Tabla
1). Esta proporcion relativamente mayor de
la fraccion fangosa (<63um) hace posible el
aumento de MO en el suelo, lo cual influye en
la retencidn de nutrientes y sales y posibilita el
incremento de CE en el suelo (Buschiazzo 1991;
Galantini 2004; FAO 2022). Esta influencia de
la fraccion fangosa en la MO del suelo también
fue detectada por Hevia et al. (2003) en suelos
de la Pampa Semiarida. En consecuencia, los
datos indican que la variabilidad de la SRp
depende del stock de CO, de la disponibilidad
de sales y nutrientes (CE y pH) y de la textura
del suelo.

Por ultimo, al comparar los parametros
fisicoquimicos entre los distintos tipos de sitio,
se observa que la actividad agricola no estaria
produciendo modificaciones importantes del
pH, registrandose valores medios similares
para los sitios (Figura 4a); en general, estos
valores se mantienen dentro de los rangos
optimos para la actividad microbiana del
suelo (Graham et al. 1994). La CE suele
indicar suelos no salinos (Castellanos 2000)
—a excepcién del corral ganadero—, con
registros de valores de CE medios del doble
del valor para los sitios naturales por sobre
los agricolas en las localidades de Alfalfares y
Tari (Figura 4b). Los sitios naturales de todas
las localidades, en general, presentan mayores
valores de CO medios en comparacion con sus
sitios agricolas, de hasta un 50% mas en los
sitios Alfalfares y Yatagan; incluso, registran
valores extremos de hasta 8% en composicion
(Figura 4c). Por esta razoén, al contrastar la
CE y el CO junto con los valores de SRp
de los sitios, se observa que el uso agricola
en esta region conlleva a una reduccion de
estos pardmetros en comparacién con los
ecosistemas naturales. Los bajos contenidos
de CaCO, y su débil contribucién en los
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componentes del CPA (Figura 6) indican que
esta variable posee una influencia marginal
en la variabilidad de la SRp frente alos demas
parametros analizados. Si bien se registré un
ligero incremento en los sitios de la localidad
de Alfalfares (Figura 4d), los niveles de CaCO,
fueron bajos en general.

CONCLUSIONES

Con el objeto de discutir como la diversidad
de practicas agricola-ganaderas impactan en la
salud de los suelos de ambientes semiaridos,
en este trabajo se presentaron y analizaron
valores de SRp y de parametros como pH,
CE, CO (MO) y textura, medidos en sitios
naturales y agricolas en tres localidades de
la Pampa Arenosa (sur de las provincias de
Cordoba y San Luis). Los sitios naturales de
las localidades Yatagan y Tari registraron
SRp medias significativamente mayores a las
detectadas en sus sitios agricolas, a excepcion
de lo hallado en un corral ganadero. En
contraste, en Alfalfares se obtuvieron valores
de SRp media semejantes para sitios naturales
y agricolas en comparacion con los restantes
sitios agricolas analizados, lo cual podria
vincularse a la aplicaciéon de agricultura
de precision en los campos de cultivo. Sin
embargo, el mayor contenido de finos en el
material parental podria también explicar
los mayores valores relativos de SRp por su
influencia directa sobre los parametros CO y
CE del suelo. Los resultados mostraron una
muy baja actividad respiratoria de suelo,
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asociada a suelos arenosos, franco arenosos
y francos, con relativamente bajo contenido
de materia organica y bajo condiciones
climaticas semiaridas a subhtiimedas. Estos
datos son consistentes con lo reportado
en otros sitios de la Pampa Arenosa. Los
resultados mostraron que la variabilidad de
la SRp del suelo esta asociada al contenido de
sales y materia organica del suelo (CE y CO)
y mas pronunciadamente con las condiciones
del ambiente para la disponibilidad de estos
nutrientes y actividad de microorganismos
edaficos (pH). Finalmente, se detecto al
grado de estabilidad del ambiente edafico
como un factor que influye en los valores
de SRp del suelo. Como perspectiva a
futuro, para una evaluaciéon mas robusta de
los efectos de las practicas agricolas sobre
la actividad microbioldgica es menester la
implementacion de andlisis longitudinales,
a lo largo del ciclo anual, junto con el calculo
de tasas de descomposicion de la materia
organica del suelo.
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