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)P� WYIPS� HIWIQTIɶE� YR� VSP� JYRHEQIRXEP� IR� PE�TVSHYGGMɸR�
EKVɳGSPE�KEREHIVE��TIVS� XEQFMɯR�IR� PSW�TVSGIWSW�HI� VIKYPE�
GMɸR�REXYVEPIW�UYI�GSRXVMFY]IR�EP�FMIRIWXEV�LYQERS��)W�GSRWM�
HIVEHS�IP�FMSQEXIVMEP�QɧW�GSQTPINS�HIP�TPERIXE�HIFMHS�E�UYI�
IWXɧ�GSQTYIWXS�TSV�YRE�VMGE�QI^GPE�HI�QMRIVEPIW��QEXIVME�SV�
KɧRMGE��SVKERMWQSW�ZMZSW��KEWIW��EKYE�]�RYXVMIRXIW��5YM^ɧ�WIE�
HIFMHS�E� IWXE�GSQTPINMHEH��UYI� PE� VIPIZERGME� HIP�WYIPS�TEVE�
nuestra vida no está lo suƤcientemente reconocida. En la Ƥgu�
ra 1 se presenta un marco conceptual que permite ejempliƤ�
GEV�EPKYREW�VIPEGMSRIW�IRXVI�IP�JYRGMSREQMIRXS�HIP�WYIPS�]�PEW�
RIGIWMHEHIW�LYQEREW��

El capital natural del suelo reƤere a su estructura biofísica, la
GYEP�TYIHI�WIV�HIWGVMTXE�E�XVEZɯW�HI�WYW�GSQTSRIRXIW�]�TVS�
piedades. Los componentes pueden deƤnirse como los ele�
QIRXSW�FMSKISUYɳQMGSW�TVIWIRXIW�IR�IP�WYIPS��QMIRXVEW�UYI�
PEW� TVSTMIHEHIW� GSVVIWTSRHIR� E� WYW� GEVEGXIVɳWXMGEW� JɳWMGEW��
UYɳQMGEW�]�FMSPɸKMGEW��(MGLSW�GSQTSRIRXIW�]�TVSTMIHEHIW�WI�
encuentran en un equilibrio dinámico deƤnido por los proce�
WSW�UYI�XMIRIR�PYKEV�IR�IP�WYIPS��0SW�WIVZMGMSW�IGSWMWXɯQMGSW��
deƤnidos como aquellos aspectos de los ecosistemas que
aportan beneƤcios a diferentes actores sociales, emergen de
IWXE�MRXIVEGGMɸR�IRXVI�GSQTSRIRXIW��TVSTMIHEHIW�]�TVSGIWSW��
QMIRXVEW�UYI�PSW�EGXSVIW�WSGMEPIW�WSR�PSW�KVYTSW�HI�TIVWSREW�
que se beneƤcian de los servicios ecosistémicos y pueden
ser clasiƤcados según su relación con el capital natural. Exis�
XIR�UYMIRIW� XMIRIR� VIPEGMɸR�HMVIGXE�GSR�ɯP��TSVUYI� PS�YXMPM^ER�
y, además de beneƤciarse de sus servicios, cumplen el rol de
EJIGXEHSVIW��TSV�INIQTPS�� PSW�TVSHYGXSVIW�EKVɳGSPEW
��7IKɽR�
PEW�TVɧGXMGEW�HI�QERINS�]�IP�YWS�HIP�WYIPS�UYI�VIEPMGIR�IWXSW�
EJIGXEHSVIW��WI�ZIVɧR� JEZSVIGMHSW�TVSGIWSW�HI�HIKVEHEGMɸR�
HIP�GETMXEP�REXYVEP�S�TVSGIWSW�HI�WSTSVXI�HI�WIVZMGMSW�IGSWMW�
XɯQMGSW��4SV�SXVS�PEHS��WI�IRGYIRXVER�SXVSW�EGXSVIW�WSGMEPIW��
por ejemplo la población urbana, que se beneƤcian de los ser�
ZMGMSW�IGSWMWXɯQMGSW�TIVS�RS� XMIRIR�GETEGMHEH�TEVE�EJIGXEV�
HMVIGXEQIRXI�IP�GETMXEP�REXYVEP�]�PSW�WIVZMGMSW�HIVMZEHSW�



Las cajas verdes corresponden a cuestiones biofísicas, las naranjas a las sociales
y las violetas a la interfaz entre lo biofísico y lo social.
Fuente: Adaptado de Haines-Young y Potschin (2010) y de Dominati et al. (2010).



1ERINEV�PE�GSFIVXYVE�]�IP�FEPERGI�HI�GEVFSRS�IR�PSW�WMWXIQEW�
EKVɳGSPE�KEREHIVSW�IW� JYRHEQIRXEP�TEVE� JEZSVIGIV�TVSGIWSW�
HI�WSTSVXI�HI�WIVZMGMSW�IGSWMWXɯQMGSW�]�HIWEPIRXEV�PSW�HI�HI�
KVEHEGMɸR��%P�QERINEV�IWXSW�EWTIGXSW�WI�EGXɽE�HMVIGXEQIRXI�
WSFVI�IP�TVMRGMTEP�MRHMGEHSV�HI�ŰWEPYHű�HIP�WYIPS��PE�QEXIVME�SV�
KɧRMGE��13
��'YERHS�PSW�GSRXIRMHSW�HI�QEXIVME�SVKɧRMGE�HIP�
WYIPS��137
�WSR�PSW�EHIGYEHSW�ũIW�HIGMV��GYERHS�WI�IRGYIR�
XVER�TSV�IRGMQE�HI�YR�RMZIP�QɳRMQSũ��PE�QE]SVɳE�HI�PEW�TVS�
TMIHEHIW�]�PSW�TVSGIWSW�RIGIWEVMSW�TEVE�PSKVEV�YR�FYIR�JYR�
GMSREQMIRXS� HIP� WYIPS�WI� ZIR� JEZSVIGMHSW��4SV� SXVE�TEVXI�� PE�
137�EPQEGIRE�KVERHIW�GERXMHEHIW�HI�GEVFSRS��HI�LIGLS��IW�
IP�TVMRGMTEP�VIWIVZSVMS�HI�GEVFSRS�XIVVIWXVI
��TSV� PS�XERXS��WYW�
ZEVMEGMSRIW�E�IWGEPE�KPSFEP� XMIRIR�YRE�IRSVQI�TSXIRGMEPMHEH�
TEVE�IQMXMV�S�WIGYIWXVEV�HMɸ\MHS�HI�GEVFSRS��'3�
��IP�TVMRGMTEP�
KEW�HI�IJIGXS�MRZIVREHIVS�

¿Qué�es�la�materia�orgánica�del�suelo?

0E�137�WI�JSVQE�E�TEVXMV�HI�PE�HIWGSQTSWMGMɸR�HI�PSW�VIWXSW�
ZIKIXEPIW�QYIVXSW�]�HIP�VIGEQFMS�HI�VEɳGIW�]�PE�TVSHYGGMɸR�HI�
I\YHEHSW��VM̂ SHITSWMGMɸR
�UYI�ETSVXER�PEW�TPERXEW�ZMZEW��(YVER�
XI�QYGLS�XMIQTS�WI�WSWXYZS�PE�XISVɳE�HI�UYI�PE�TIVWMWXIRGME�HI�
PE�137�IWXEFE�HIXIVQMREHE�TSV�PE�WɳRXIWMW�HI�WYWXERGMEW�LɽQM�
GEW�HI�EPXE�IWXEFMPMHEH��GY]E�JSVQEGMɸR�HITIRHɳE�HI�PSW�XINMHSW�
ZIKIXEPIW�QɧW�VIGEPGMXVERXIW��GSR�EPXE�PMKRMRE�]�VIPEGMɸR�GEVFS�
RS�RMXVɸKIRS
��7MR�IQFEVKS��IWXE�MHIE�GEQFMɸ�WYWXERGMEPQIRXI�
KVEGMEW�E�PSW�EZERGIW�XIGRSPɸKMGSW�UYI�TIVQMXMIVSR�VIEPM̂ EV�SF�
WIVZEGMSRIW�in situ��QIHMERXI�PE�IWTIGXVSWGSTME�TSV�VIWSRERGME�
magnética) y estimar con mayor Ƥabilidad los ƥujos de forma�
GMɸR�]�QMRIVEPM^EGMɸR�HI�HMJIVIRXIW�JVEGGMSRIW�HI�PE�137��TSV�
QIHMS�HIP�YWS�HI�MWɸXSTSW�]�XɯGRMGEW�HI�JVEGGMSREQMIRXS�JɳWMGS
��
0E�GSRGPYWMɸR�HIVMZEHE�HI�IWXEW�RYIZEW�ETVS\MQEGMSRIW�IW�UYI�
IP�WYIPS�RS�TVIWIRXE�QSPɯGYPEW�HI�LYQYW�UYI�TIVQERIGIR�IR�
ɯP�HIFMHS�E�WY�GSQTPINMHEH�QSPIGYPEV��WMRS�UYI�PE�137�IWXɧ�MRXI�
KVEHE�TVMRGMTEPQIRXI�TSV�QSPɯGYPEW�WMQTPIW��)WXS�WYKMIVI�UYI�



PEW�WYWXERGMEW�GSQTPINEW�HI�LYQYW�SFWIVZEHEW�IR�PEFSVEXSVMS�
son un producto artiƤcial que se sintetiza durante la extracción
HIP�WYIPS��TIVS�UYI�RS�SGYVVI�IR�PE�REXYVEPI^E�

%LSVE��WM�PE�137�WI�IRGYIRXVE�JSVQEHE�TVMRGMTEPQIRXI�TSV�
QSPɯGYPEW�WMQTPIW�]�WM�IP�WYIPS�GSRXMIRI�YRE�IRSVQI�GERXM�
HEH�]�HMZIVWMHEH�HI�QMGVSSVKERMWQSW�� �TSV�UYɯ� PE�137�RS�
IW�GSRWYQMHE�TSV�IPPSW#��'ɸQS�IW�TSWMFPI�UYI�TIVQERI^GE�
HYVERXI�QMPIW�HI�EɶSW#�0E�VIWTYIWXE�E�IWXEW�TVIKYRXEW�TE�
VIGI�IRGSRXVEVWI�IR�PE�I\MWXIRGME�HI�YRE�MRXIVEGGMɸR�IRXVI�PE�
JVEGGMɸR�SVKɧRMGE�]�PE�QEXVM^�QMRIVEP�HIP�WYIPS��E�TEVXMV�HI�PE�
GYEP�WI�KIRIVER�PSW�ŰQIGERMWQSW�HI�TVSXIGGMɸRű��UYI�WIVɳER�
VIWTSRWEFPIW�HI�UYI�PE�137�TIVQERI^GE�]�WI�EGYQYPI�

9RE� IWXVEXIKME� UYI� VIWYPXɸ� QY]� IJIGXMZE� TEVE� EFSVHEV� PE�
GSQTPINMHEH�HI�PE�137�JYI�WY�WITEVEGMɸR�JɳWMGE�IR�HSW�JVEG�
GMSRIW� UYI� HIQSWXVEVSR� WIV�QY]�HMWXMRXEW� IR� GYERXS� E� WY�
GSQTSWMGMɸR�� JYRGMSREQMIRXS� ]� XMIQTS�HI�TIVQERIRGME� IR�
IP�WYIPS��)WXEW� JVEGGMSRIW�WSR� PE�137�TEVXMGYPEHE� �134
�]�
PE�137�EWSGMEHE�E�PSW�QMRIVEPIW��13%1
��EQFEW�WI�HMWXMR�
KYIR�TSV� IP� XEQEɶS� HI� PE� TEVXɳGYPE�� 0E�134� IW� PE� JVEGGMɸR�
demayor tamaño (> 53μm) y contiene residuos parcialmente
HIWGSQTYIWXSW��4YIHI�TIVQERIGIV�TSV�HɯGEHEW�IR�IP�WYIPS�
WM�TVIWIRXE�GSQTYIWXSW�VIGEPGMXVERXIW�VMGSW�IR�PMKRMRE�]�GSR�
YRE�EPXE�VIPEGMɸR�GEVFSRS�RMXVɸKIRS��134�ŰTVSXIKMHEű�TSV�WY�
GSQTSWMGMɸR�UYɳQMGE
��S�WM� WI� IRGYIRXVE�SGPYMHE�HIRXVS�HI�
QEGVSEKVIKEHSW��HSRHI�PE�EGXMZMHEH�HI�PE�FMSXE�HIP�WYIPS�TYI�
HI�WIV�VIHYGMHE��134�ŰTVSXIKMHEű�TSV�WY�YFMGEGMɸR
��)R�GEQ�
bio, el tamaño de la partícula MOAM esmenor a 53 μm y está
GSQTYIWXE�TSV�QSPɯGYPEW�WMQTPIW�HI�FENS�TIWS��TSV�PS�KIRI�
VEP�VMGEW�IR�RMXVɸKIRS��)W�IP�GEWS�HI�PSW�TVSHYGXSW�HIVMZEHSW�
HI�PSW�QMGVSSVKERMWQSW�]�I\YHEHSW�VEHMGEPIW��)WXE�JVEGGMɸR�
IWXɧ�GSQTYIWXE�TSV�WYWXERGMEW�PɧFMPIW�UYI��TEVEHɸNMGEQIRXI��
TYIHIR�TIVQERIGIV�HYVERXI�WMKPSW�HIRXVS�IP�WYIPS��)WXS�WI�
HIFI�E�UYI�HMGLEW�WYWXERGMEW�WI�IRGYIRXVER�SGPYMHEW�HIRXVS�



HI�QMGVSEKVIKEHSW� �HSRHI� IP� EGGIWS� HI� PSW�QMGVSSVKERMW�
QSW�IWXɧ�QɧW�VIWXVMRKMHS�EɽR�UYI�HIRXVS�HI�PSW�QEGVSEKVI�
KEHSW��13%1�ŰTVSXIKMHEű�TSV�WY�YFMGEGMɸR
��EHWSVFMHEW�E�PEW�
EVGMPPEW�HIP�WYIPS��ŰTVSXIKMHEű�TSV�IRPEGIW�JɳWMGSW
�S�JSVQERHS�
GSQTYIWXSW�ɸVKERS�QMRIVEPIW�GSR�HMJIVIRXIW�QIXEPIW��ŰTVS�
XIKMHEű�TSV�IRPEGIW�UYɳQMGSW
�

)W�HIGMV�UYI� PE�TVSPSRKEHE�TIVQERIRGME�HI�IWXE� JVEGGMɸR�
IR�IP�WYIPS�WI�HIFI�E�IWXSW�XVIW�QIGERMWQSW�UYI�PE�TVSXIKIR�
HI�PE�HIWGSQTSWMGMɸR�QMGVSFMERE�]�RS�E�PE�VIGEPGMXVERGME�HI�
WYW�GSQTYIWXSW��XEP�GSQS�WSWXIRɳE�PE�XISVɳE�HIP�LYQYW��7MR�
IQFEVKS��IWXSW�QIGERMWQSW� XMIRIR�YRE�GETEGMHEH�HI�TVS�
XIGGMɸR�PMQMXEHE�UYI�IWXEFPIGI�YR�PɳQMXI�Qɧ\MQS�HI�JSVQE�
GMɸR�HI�13%1��GSRSGMHS�GSQS�nivel de saturación��7YTIVE�
HE�IWE�JVSRXIVE��PEW�WYWXERGMEW�WMQTPIW�UYI�PI�HER�SVMKIR�WI�
IRGYIRXVER�HIWTVSXIKMHEW��TSV�PS�XERXS��PSW�QMGVSSVKERMWQSW�
TYIHIR�HIWGSQTSRIVPEW�QY]�VɧTMHEQIRXI�
�
4SV�SXVE�TEVXI��IP�YWS�HI�MWɸXSTSW�TIVQMXMɸ�QEVGEV�PSW�VIWM�

HYSW�ZIKIXEPIW�]�GSRIGXEV�IP�TVSGIWS�HI�WY�HIWGSQTSWMGMɸR�
GSR�IP�HI�PE�JSVQEGMɸR�HI�137��8VEHMGMSREPQIRXI��WI�WSWXIRɳE�
UYI�PSW�VIWMHYSW�ZIKIXEPIW�VIGEPGMXVERXIW��HI�PIRXE�HIWGSQTS�
WMGMɸR��IVER�PSW�UYI�QɧW�GSRXVMFYɳER�E�PE�JSVQEGMɸR�HI�137��
7MR�IQFEVKS�� PE� TSWMFMPMHEH�HI� IWXMQEV� GYɧRXS� HIP� GEVFSRS�
de los residuos termina Ƥnalmente conformando MOS (eƤ�
GMIRGME�HI�JSVQEGMɸR
�TIVQMXMɸ�HIWXEGEV�IP� VSP�UYI�GYQTPIR�
PSW� GSQTYIWXSW�QɧW� PɧFMPIW� IR� PE� JSVQEGMɸR�HI�13%1�� 7M�
WIKYMQSW�IR�IP�XMIQTS�PS�UYI�SGYVVI�GSR�PE�HIWGSQTSWMGMɸR�
HI�VIWMHYSW�ZIKIXEPIW��WI�TYIHIR�HMJIVIRGMEV�HSW�IXETEW�GSR�
XVEWXERXIW�UYI�GSRXVMFY]IR�E�PE�JSVQEGMɸR�HI�PEW�JVEGGMSRIW�
134�]�13%1��)R� PE�TVMQIVE�IXETE�HI�HIWGSQTSWMGMɸR�� PSW�
VIWMHYSW�TMIVHIR�PSW�GSQTYIWXSW�QɧW�PɧFMPIW��RS�IWXVYGXYVE�
PIW�]�VMGSW�IR�RMXVɸKIRS��UYI�WSR�MRGSVTSVEHSW�VɧTMHEQIRXI�
a la biomasa microbiana, por lo tanto, presentan una alta eƤ�
GMIRGME�HI�JSVQEGMɸR�HI�13%1��0E�HIWGSQTSWMGMɸR�HI� PSW�
compuestos estructurales ocurre en la etapa Ƥnal, cuando



EUYIPPSW�UYI�WSR�VMGSW�IR�PMKRMRE��]�TVIWIRXER�YRE�HIWGSQTS�
WMGMɸR�QɧW�PIRXE��GSRXVMFY]IR�TVMRGMTEPQIRXI�E�PE�JSVQEGMɸR�
HI�134��*MREPQIRXI��GSQS�PE�13%1�VITVIWIRXE�YRE�QE]SV�
TVSTSVGMɸR�HI�PE�137�XSXEP�]�WI�IRGYIRXVE�QɧW�TVSXIKMHE�HI�
PE�HIWGSQTSWMGMɸR�UYI�PE�134��PSW�VIWMHYSW�UYI�WI�HIWGSQ�
TSRIR�VɧTMHEQIRXI�GSRXVMFY]IR�QYGLS�QɧW�E� PE�JSVQEGMɸR�
HI�137�HI�PS�UYI�WI�TIRWEFE�ERXMKYEQIRXI�

0EW� HMJIVIRXIW� ZɳEW� TSV� PEW� UYI� WI� JSVQER� PEW� JVEGGMSRIW�
134�]�13%1�XEQFMɯR�HIXIVQMRER�UYI�PSW� VIWMHYSW�WYFXI�
rráneos sean tres veces más eƤcientes que los aéreos (grá�
Ƥco 1). Con respecto a la MOP, la eƤciencia de formación de
PSW�VIWMHYSW�EɯVISW��LSNEW�]�XEPPSW
�IW�HI��	��QMIRXVEW�UYI�PE�
HI�PSW�WYFXIVVɧRISW��VEɳGIW�]�VM^SHITSWMGMɸR��I\YHEHSW�VEHM�
cales y reciclado de raíces pequeñas) es de 15% (gráƤco 1).

Fuente: Adaptado de Villarino et al., 2019ª.



)WXE�HMJIVIRGME�TSHVɳE�I\TPMGEVWI�TSVUYI�PEW�VEɳGIW�GSRXMIRIR�
QE]SVIW�GSRXIRMHSW�HI�GSQTYIWXSW�VIGEPGMXVERXIW�UYI�PSW�VI�
WMHYSW�EɯVISW��4SV�SXVS� PEHS��PEW�VEɳGIW�GVIGIR�HIRXVS�HI�PSW�
EKVIKEHSW��QMIRXVEW�UYI�PSW�VIWMHYSW�TIVQERIGIR�TVSXIKMHSW�
IR�WY� MRXIVMSV� �TVSXIGGMɸR�TSV�YFMGEGMɸR
��%HMGMSREPQIRXI�� PE�
eƤciencia de formación de MOAM es de 8% para los residuos
EɯVISW�]�HI���	�TEVE�PSW�WYFXIVVɧRISW��0E�HMJIVIRGME�IR�IWXE�
JVEGGMɸR�WI�I\TPMGE�TVMRGMTEPQIRXI�TSV�PE�VM^SHITSWMGMɸR��UYI�
WI�MRGPY]I�HIRXVS�HI�PSW�VIWMHYSW�WYFXIVVɧRISW��0EW�VEɳGIW�ZM�
ZEW��IR�EGXMZS�GVIGMQMIRXS��TVSHYGIR�I\YHEHSW�VMGSW�IR�WYW�
XERGMEW�WMQTPIW�UYI�TVSQYIZIR�IP�GVIGMQMIRXS�]�IP�VIGMGPEHS�
HI�QMGVSSVKERMWQSW��ɔWXSW�WI�QYPXMTPMGER�]�QYIVIR��EWɳ��NYRXS�
GSR� PEW�WYWXERGMEW�WMQTPIW�I\GVIXEHEW�TSV� PEW�VEɳGIW��KIRI�
VER�YR�ETSVXI�JYRHEQIRXEP�TEVE�PE�JSVQEGMɸR�HI�13%1��4SV�
PS�XERXS��PE�I\MWXIRGME�HI�VEɳGIW�ZMZEW�IR�IP�WYIPS�VIWYPXE�GPEZI�
TEVE�PE�JSVQEGMɸR�HI�137�IWXEFPI��PE�13%1�

Funciones�de�la�MOP�y�la�MOAM

0EW�JVEGGMSRIW�134�]�13%1�WI�HMJIVIRGMER�TSV�WYW�ZɳEW�HI�
JSVQEGMɸR�]�TSV�WY� XMIQTS�HI� TIVQERIRGME�IR�IP�WYIPS�� TIVS�
XEQFMɯR�TSVUYI�GYQTPIR�HMWXMRXEW�JYRGMSRIW�UYI�HER�WSTSVXI�E�
servicios ecosistémicos (Ƥgura 1).

0E�JSVQEGMɸR�]�IP�VIGMGPENI�HI�EKVIKEHSW�IWXɧR�HMVIGXEQIRXI�
VIPEGMSREHSW�GSR�PE�HMRɧQMGE�HI�PE�134��%P�MRGSVTSVEV�VIWMHYSW�
ZIKIXEPIW�EP�WYIPS�WI�MRGVIQIRXE�IP�GVIGMQMIRXS�HI�LSRKSW�]�QM�
GVSSVKERMWQSW��MKYEP�UYI�PE�TVSHYGGMɸR�HI�QYGɳPEKSW��UYI�TVS�
QYIZIR�PE�JSVQEGMɸR�HI�QEGVSEKVIKEHSW�EPVIHIHSV�HI�PE�134��
'YERHS�IP�WYIPS�IW�WSQIXMHS�E�YR�HMWXYVFMS��GSQS�SGYVVI�GSR�PE�
PEFVER^E��PSW�EKVIKEHSW�WI�VSQTIR�]�PE�134�UYI�WI�IRGSRXVEFE�
TVSXIKMHE�HIRXVS�HI�IPPSW�UYIHE�I\TYIWXE�EP�GSRWYQS�TSV�TEVXI�
HI�PSW�QMGVSSVKERMWQSW��)R�IRWE]SW�VIEPM^EHSW�IR�IP�WYHIWXI�
FSREIVIRWI�WI�SFWIVZɸ�UYI�PE�IWXEFMPMHEH�HI�EKVIKEHSW�WI�VIPE�
GMSRE�TSWMXMZEQIRXI�GSR�PSW�GSRXIRMHSW�HI�134�IR�WMXYEGMSRIW�
HI�FENSW�HMWXYVFMSW��GSQS�WSR�PEW�TEWXYVEW�S�PE�EKVMGYPXYVE�IR�



siembra directa (gráƤco 2a). Sin embargo, en agricultura con
PEFVER^E�GSRZIRGMSREP�RS�WI�IRGSRXVɸ�VIPEGMɸR�IRXVI�PE�IWXEFMPM�
HEH�HI�EKVIKEHSW�]�PE�134��XEQTSGS�WI�IRGSRXVɸ�VIPEGMɸR�IR�
XVI�ɯWXE�]�PE�13%1�IR�RMRKYRE�WMXYEGMɸR�

3XVE�JYRGMɸR�WYQEQIRXI�MQTSVXERXI�HI�PE�137�IW�PE�TVSZMWMɸR�
HI�RYXVMIRXIW�TEVE�IP�GVIGMQMIRXS�ZIKIXEP��)WXS�SGYVVI�GYERHS�
WI�HIWGSQTSRI��TVSGIWS�GSQɽRQIRXI�GSRSGMHS�GSQS�minera�
lización��)P�RMXVɸKIRS�IW�IP�QEGVSRYXVMIRXI�QɧW�HIQERHEHS�TSV�
los vegetales, por lo tanto, cuantiƤcar la capacidad de la MOS
TEVE� TVSZIIVPS� IW� YR� HIWEJɳS� LMWXɸVMGS� HI� PE� MRZIWXMKEGMɸR� IR�
JIVXMPMHEH�HI�WYIPSW��)P�EQSRMS�PMFIVEHS�HYVERXI�YRE�MRGYFEGMɸR�

La profundidad de suelo es 0-20 cm. en todas las situaciones.
Fuente: Adaptado de Colombani, 2004, y Eiza, 2006.



EREIVɸFMGE�GSVXE��2ER
�HIQSWXVɸ�WIV�YR�MRHMGEHSV�TVIGMWS�HIP�
RMXVɸKIRS� TSXIRGMEPQIRXI� QMRIVEPM^EFPI�� 'SQS� WI� QIRGMSRɸ�
ERXIVMSVQIRXI��PE�XEWE�HI�VIGMGPEHS�HI�PE�134�IW�QYGLS�QE]SV�
UYI�PE�HI�PE�13%1��7I�LE�SFWIVZEHS�UYI�IP�2ER�WI�VIPEGMSRE�
TSWMXMZEQIRXI�GSR�PE�137��]�UYI�IWXE�VIPEGMɸR�IW�EɽR�QɧW�IW�
XVIGLE�GSR�PE�134�

(IFMHS�E�UYI�PE�13%1�IW�PE�JVEGGMɸR�QɧW�IWXEFPI�]�HI�QE�
]SV�XEQEɶS��IW�HMJɳGMP�HIXIGXEV�GEQFMSW�IR�WYW�GSRXIRMHSW�]�
VIPEGMSREVPSW�GSR�JYRGMSRIW�HIP�WYIPS��2S�SFWXERXI��WI�LE�HI�
QSWXVEHS�UYI�RS�IW�YRE�JVEGGMɸR�MRIVXI��TEVXI�HI�IPPE�WI�IR�
GYIRXVE�IR�GSRXMRYE�JSVQEGMɸR�]�QMRIVEPM^EGMɸR��4SV�PS�XERXS��

Fuente: Adaptado de Talab et al. [2019]).



IW�IWTIVEFPI�UYI�EP�QMRIVEPM^EVWI�PMFIVI�RMXVɸKIRS�EP�WYIPS��IR�
TEVXMGYPEV��WM�WI�XMIRI�IR�GYIRXE�UYI�VITVIWIRXE�YRE�EPXE�TVS�
TSVGMɸR�HI�PE�137�XSXEP�]�UYI�PE�VIPEGMɸR�GEVFSRS�RMXVɸKIRS�
HI�PE�13%1��TSV�PS�KIRIVEP�HI�IRXVI���]���
�IW�QɧW�FENE�UYI�
IR�IP�GEWS�HI�PE�134��GSQɽRQIRXI��IRXVI����]���
��1IHMERXI�
PE�IWXMQEGMɸR�HIP�2ER�IR�GEHE�JVEGGMɸR�HI�PE�137�WI�SFWIVZɸ�
YRE�IPIZEHE�GSRXVMFYGMɸR�HI�PE�13%1��MRGPYWS�QE]SV�E�PE�HI�
la MOP, particularmente en suelos agrícolas (gráƤco 2b). Este
VIWYPXEHS�RSW�EHZMIVXI�UYI�GMIVXSW�GSRSGMQMIRXSW�RS�WSR�EP�
GER^EFPIW�E�XVEZɯW�HI�PE�WMQTPI�SFWIVZEGMɸR�HI�PSW�GSRXIRM�
HSW�HI�QEXIVME��XEQFMɯR�IW�RIGIWEVMS�IRXIRHIV�GɸQS�WSR�PSW�
ƥujos que determinan dichos contenidos.

Cambios�en�la�cobertura�y�en�el�balance�de�carbono�

)P� VIIQTPE^S�HI� PE�GSFIVXYVE�REXYVEP�TSV�GYPXMZSW� ERYEPIW�
MQTPMGE�KVERHIW�GEQFMSW�IR�IP�FEPERGI�HI�GEVFSRS�HIP�WYIPS��
)R�IWXE�XVERWJSVQEGMɸR��PSW�ETSVXIW�HI�VIWMHYSW�ZIKIXEPIW�WI�
modiƤcan en cantidad, calidad, estacionalidad y en la parti�
GMɸR�IRXVI�VIWMHYSW�EɯVISW�]�WYFXIVVɧRISW��

1MIRXVEW�UYI�PSW�IGSWMWXIQEW�REXYVEPIW�TVIWIRXER�YRE�IPI�
ZEHE�HMZIVWMHEH�]�ETSVXER�VIWMHYSW�EɯVISW�HI�HMJIVIRXIW�GE�
PMHEHIW�E�PS�PEVKS�HIP�EɶS��PSW�GYPXMZSW�ERYEPIW�GSRGIRXVER�IP�
aporte de residuos de una determinada calidad al Ƥnal del
GMGPS��%�WY�ZI^��PE�TVSHYGGMɸR�HI�FMSQEWE�WYFXIVVɧRIE�HI�PSW�
GYPXMZSW� IW�QIRSV�HI� PE�UYI�TVIWIRXER� PEW� IWTIGMIW�HI� PSW�
IGSWMWXIQEW�REXYVEPIW�

)R�KIRIVEP��PE�HSQIWXMGEGMɸR�HI�PEW�IWTIGMIW�GSRHYNS�E�YRE�
HMWQMRYGMɸR�IR� PE�TEVXMGMɸR�HI� EWMQMPEHSW� LEGME� PEW� VEɳGIW��
)WXS� XYZS� GSRWIGYIRGMEW� RIKEXMZEW� IR� PSW� GSRXIRMHSW� HI�
MOS, debido a la mayor eƤciencia de formación que presen�
tan los residuos subterráneos respecto de los aéreos (gráƤ�
GS��
��4SV�YR�PEHS��PSW�QIRSVIW�ETSVXIW�HI�FMSQEWE�VEHMGEP�



TIVQMXIR�I\TPMGEV�PSW�QIRSVIW�GSRXIRMHSW�HI�134�VIWTIGXS�
HI�PSW�IGSWMWXIQEW�REXYVEPIW��4SV�SXVS��PE�VM^SHITSWMGMɸR�WI�
IRGYIRXVE�PMQMXEHE�EP�TIVɳSHS�HI�GVIGMQMIRXS�HI�PSW�GYPXMZSW��
QMIRXVEW�UYI�IR�PSW�IGSWMWXIQEW�REXYVEPIW�IWXɧ�TVIWIRXI�HY�
VERXI�XSHS�IP�EɶS��GSRXVMFY]IRHS�IR�KVER�QIHMHE�E�PE�JSVQE�
GMɸR� HI�13%1��)WXSW� JEGXSVIW� RSW� E]YHER� E� IRXIRHIV� TSV�
UYɯ�LE�WMHS�EQTPMEQIRXI�HSGYQIRXEHS�UYI�IP�VIIQTPE^S�HI�
GSFIVXYVE�REXYVEP�TSV�GYPXMZSW�VIHYGI�PSW�GSRXIRMHSW�HI�137�

0E�I\TERWMɸR�EKVɳGSPE�IR�PE�%VKIRXMRE�GSQIR^ɸ�E�WIV�YR�JEG�
tor importante en la transformación del paisaje a Ƥnes de la
HɯGEHE�HIP�����GSR�JSGS�TVMRGMTEP�IR�PE�VIKMɸR�TEQTIERE��TIVS�
XEQFMɯR�GSR�ITMGIRXVS�IR�IP�GLEGS�WYFLɽQIHS�]�WIQMɧVMHS��
0E�VIKMɸR�TEQTIERE�IW�YRE�I\XIRWE�PPERYVE�HI�ETVS\MQEHE�
QIRXI����QMPPSRIW�HI�LIGXɧVIEW�HSRHI�PEW�GSRHMGMSRIW�IHɧ�
Ƥcas y climáticas proporcionan un ambiente adecuado para
IP�GVIGMQMIRXS�HI�TEWXM^EPIW� �REXYVEPIW�I� MQTPERXEHSW
�]�HI�
GYPXMZSW�ERYEPIW��TSV� PS�XERXS��WI� XVERWJSVQɸ�IR� PE�TVMRGMTEP�
^SRE�HI�TVSHYGGMɸR�EKVɳGSPE�HIP�TEɳW��9RE�JSVQE�HI�IZEPYEV�
IP� HIXIVMSVS� HIP� WYIPS� UYI� TVSZSGER� PEW� TVɧGXMGEW�EKVɳGSPEW�
IW�QIHMERXI�WY�GSQTEVEGMɸR�GSR�PSW�IGSWMWXIQEW�REXYVEPIW��
0E�VIKMɸR�TEQTIERE�JYI�TIVHMIRHS�137�GSRJSVQI�WI�I\TER�
dían las tierras de cultivo sobre los pastizales naturales (Ƥgu�
VE��
��(YVERXI�PE�TVMQIVE�IXETE������
��PEW�TɯVHMHEW�TVSQIHMS�
HI�137�VIWTIGXS�HI�PE�GSRHMGMɸR�REXMZE�JYIVSR�VIPEXMZEQIRXI�
FENEW��7MR�IQFEVKS��LE]�UYI�XIRIV�IR�GYIRXE�UYI�PEW�TɯVHMHEW�
TVSQIHMS�MRXIKVER�PSW�GEQFMSW�IR�PEW�XMIVVEW�XVERWJSVQEHEW�
E�GYPXMZSW�]�TEWXYVEW�]� PE�TVSTSVGMɸR�HIP�ɧVIE�XVERWJSVQEHE�
HIRXVS�HI�GEHE�HITEVXEQIRXS��7M�GSRWMHIVEQSW�ɽRMGEQIRXI�
PEW�XMIVVEW�HI�GYPXMZSW��PEW�QE]SVIW�TɯVHMHEW�SGYVVMIVSR�HYVER�
XI�PE�TVMQIVE�IXETE��EPVIHIHSV�HIP���	�VIWTIGXS�HI�PE�GSRHM�
GMɸR�REXMZE
��EPKS�UYI�TSHVɳE�HIFIVWI�E�UYI�PE�EKVMGYPXYVE�WI�
VIEPM^EFE�FENS�IP�WMWXIQE�HI�PEFVER^E�GSRZIRGMSREP�]�E�UYI�PSW�
VIRHMQMIRXSW�HI�PSW�GYPXMZSW�IVER�FENSW��TVSHYGMIRHS�TSGSW�
ETSVXIW�HI� VIWMHYSW�EP�WYIPS��(EHS�UYI�IP�HMWXYVFMS�SGEWMS�
REHS�TSV�PE�PEFVER^E�VSQTI�PSW�QIWS�]�QEGVSEKVIKEHSW�HIP�



WYIPS��PE�137�WI�ZYIPZI�QɧW�WYWGITXMFPI�E�PE�HIWGSQTSWMGMɸR��
TVMRGMTEPQIRXI�IR�IP�GEWS�HI�PE�134�GY]E�TVSXIGGMɸR�HITIRHI�
I\GPYWMZEQIRXI�HI�PE�SGPYWMɸR�HIRXVS�HI�PSW�EKVIKEHSW�

,EWXE�������PE�VIKMɸR�TEQTIERE�WI�IRGSRXVEFE�IR�YRE�JEWI�
HI�I\TERWMɸR�EKVɳGSPE��E�TEVXMV�HI�EPPɳ�IRXVɸ�IR�YRE�JEWI�HI�MR�
tensiƤcación traccionada por grandes cambios tecnológicos,
GSQS�IP�QINSVEQMIRXS�KIRɯXMGS�HI�PEW�IWTIGMIW�GYPXMZEHEW��IP�
EYQIRXS�IR�IP�YWS�HI�JIVXMPM^ERXIW��QINSVEW�IR�PE�QEUYMREVME�
EKVɳGSPE��PE�MRXVSHYGGMɸR�HI�WSNE�XVERWKɯRMGE�XSPIVERXI�EP�KPM�
JSWEXS��+P]GMRI�QE\��0�
�1IVV�
�]�PE�EHSTGMɸR�HIP�WMWXIQE�HI�
WMIQFVE�HMVIGXE��9RE�HI�PEW�GSRWIGYIRGMEW�HI�IWXSW�GEQFMSW�
JYI�IP�HIWTPE^EQMIRXS�HI�PE�JVSRXIVE�EKVɳGSPE�HIWHI�PE�VIKMɸR�
TEQTIERE�LEGME�IP�RSVXI�HI�PE�%VKIRXMRE��TVMRGMTEPQIRXI�LE�
GME�IP�GLEGS�WIQMɧVMHS��7M�FMIR�IWXI�TVSGIWS� XYZS�QɽPXMTPIW�
GEYWEW� �IGSRɸQMGEW�� WSGMEPIW� ]� EQFMIRXEPIW
�� IP�GYPXMZS�HI�
WSNE��WYQEHS�EP�WMWXIQE�HI�WMIQFVE�HMVIGXE�JYI��WMR�HYHEW��YR�
JEGXSV�HI�WYQE�MQTSVXERGME��0SW�GSRXIRMHSW�HI�137�IR�IWXE�
VIKMɸR�WSR�FENSW��MRGPYWS�IR�PE�GSRHMGMɸR�REXMZE��IP�FSWUYI
��
TIVS�WSR�WYQEQIRXI�MQTSVXERXIW�TEVE�UYI�IP�WYIPS�QERXIR�
KE�WY�GETEGMHEH�HI�TVSZIIV�WIVZMGMSW�IGSWMWXɯQMGSW��)P�VIIQ�
TPE^S�HI�FSWUYI�TSV�GYPXMZSW�VIHYNS�PSW�GSRXIRMHSW�HI�137�
E�RMZIPIW�TVISGYTERXIW��TSV�HIFENS�HI�PSW�YQFVEPIW�GVɳXMGSW��
)P�EZERGI�HI�PE�EKVMGYPXYVE�IR�VIKMSRIW�GSR�EPXE�JVEKMPMHEH�EQ�
FMIRXEP��GSQS�IW�IP�GEWS�HIP�GLEGS�WIQMɧVMHS��RS�WɸPS�TYI�
HI� TVSHYGMV�WMWXIQEW�EKVɳGSPE�KEREHIVSW�TSGS� WSWXIRMFPIW��
WMRS� UYI� XEQFMɯR� TYIHI� KIRIVEV� TVSGIWSW� HI� HIKVEHEGMɸR�
EQFMIRXEP�E�IWGEPE�HI�TEMWENI��GSQS�PEW�XSVQIRXEW�HI�TSPZS�
SGYVVMHEW�IR�VIKMSRIW�WIQMɧVMHEW�

Dentro de la región pampeana, el proceso de intensiƤcación
EKVɳGSPE� TVSHYNS� XVIW� KVERHIW� GEQFMSW� IR� PSW� WMWXIQEW� HI�
TVSHYGGMɸR�UYI�EJIGXEVSR�IP� FEPERGI�HI�GEVFSRS�HIP�WYIPS��
HSW�HI�IPPSW�IR�JSVQE�TSWMXMZE�]�YRS�IR�JSVQE�RIKEXMZE��0SW�
TSWMXMZSW�JYIVSR�IP�EYQIRXS�IR�PSW�VIRHMQMIRXSW�TSV�LIGXɧ�
VIE�HI�PSW�GYPXMZSW�HI�KVERSW��QINSVERHS�PSW�ETSVXIW�HI�VIWM�



HYSW�EP�WYIPS��]�PE�EHSTGMɸR�HIP�WMWXIQE�HI�WMIQFVE�HMVIGXE��
0E�HMWQMRYGMɸR�HI�HMWXYVFMSW�IR�PE�WMIQFVE�HMVIGXE�TIVQMXMɸ�
EYQIRXEV�PE�TVSXIGGMɸR�HI�PE�137�]��IR�EPKYREW�WMXYEGMSRIW��

Fuente: Adaptado de Villarino et al. (2014).



VIWXEYVEV�TEVXI�HI�PEW�VIWIVZEW�UYI�WI�LEFɳER�TIVHMHS�GSR�PE�
PEFVER^E��%HIQɧW��XYZS�YR�IJIGXS�MQTSVXERXI�IR�PE�VIHYGGMɸR�
HI�TɯVHMHEW�HI�WYIPS�TVSZSGEHEW�TSV�PE�IVSWMɸR��7MR�IQFEVKS��
entre 1988 y 2006 las pérdidas aumentaron (Ƥgura 2). Una
TEVXI�HI�IWXEW�TɯVHMHEW�TSHVɳE�I\TPMGEVWI�TSVUYI�� MRGPYWS�E�
XEWEW�QYGLS�QIRSVIW�UYI�HYVERXI�PE�TVMQIVE�IXETE��PSW�GYP�
XMZSW�GSRXMRYEVSR�EZER^ERHS�WSFVI� PEW�TSGEW�ɧVIEW�REXYVE�
PIW�VIQERIRXIW��3XVE�TEVXI�WI�HIFI�E�YR�GEQFMS�UYI�XYZS�YR�
IJIGXS�RIKEXMZS�WSFVI�IP�FEPERGI�HI�GEVFSRS��PE�HMWQMRYGMɸR�
HI�VSXEGMSRIW�QM\XEW��KEREHIVS�EKVɳGSPEW
��EGSQTEɶEHE�TSV�
IP�HIWTPE^EQMIRXS�HI�PE�EGXMZMHEH�KEREHIVE�LEGME�^SREW�QEV�
KMREPIW�S�WY�XVERWJSVQEGMɸR�IR�WMWXIQEW�HI�IRKSVHI�MRXIRWM�
ZS�E�GSVVEP��GSRSGMHS�GSQS feed lot
��0EW�TEWXYVEW�TIVIRRIW�
TVIWIRXIW�IR� PEW�VSXEGMSRIW�QM\XEW�HIWIQTIɶER�YR�VSP�JYR�
HEQIRXEP�IR�IP�FEPERGI�HI�GEVFSRS��TIVQMXMIRHS�UYI�IP�WMW�
XIQE�XIRKE�TIVɳSHSW�HSRHI�WI�JEZSVIGI� PE�EGYQYPEGMɸR�HI�
137��4SV�PS�XERXS��PE�WIKVIKEGMɸR�HI�GYPXMZSW�]�TEWXYVEW�XYZS�
YR�MQTEGXS�RIKEXMZS�WSFVI�IP�FEPERGI�HI�GEVFSRS�

Desde hace algunos años se sostiene que la intensiƤcación
IGSPɸKMGE�HI� PE�EKVMGYPXYVE�IW�IP�GEQMRS�TEVE�EYQIRXEV� PSW�
RMZIPIW�HI�137��0E�WMIQFVE�HI�GYPXMZSW�HYVERXI�PSW�TIVɳSHSW�
HI�FEVFIGLS�TIVQMXMVɳE�PSKVEV�UYI�PSW�ETSVXIW�TSV�VM^SHITSWM�
GMɸR�SGYVVER�E�PS�PEVKS�HI�XSHS�IP�EɶS��GSQS�IR�PSW�IGSWMWXI�
QEW�REXYVEPIW��%HIQɧW��WM�IP�SFNIXMZS�HI�IWXSW�GYPXMZSW�RS�IW�
PE�GSWIGLE�� PEW�IWTIGMIW�E�WIQFVEV�TSHVɳER�GSRXEV�GSR�YRE�
HSQIWXMGEGMɸR�HMWXMRXE�E�JEZSV�HI�PE�TVSHYGGMɸR�WYFXIVVɧRIE��
*MREPQIRXI�� PE�WMIQFVE�HI�QI^GPEW�HI�IWTIGMIW�HYVERXI�PSW�
TIVɳSHSW�HI�FEVFIGLS�TIVQMXMVɳE�GSRXEV�GSR�QE]SV�HMZIVWMHEH�
IR�PE�GEPMHEH�HI�PSW�ETSVXIW�
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