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RESUMEN

La materia organica particulada (MOP) es un componente dindmico del suelo, que responde selectivay répidamente
alos cambios de manejo y distintos tipos de disturbios. El objetivo de este estudio fue comparar dos técnicas de
determinacion de MOP en distintos suelos y evaluar €l potencial de esta variable como indicadora de calidad de los
mismos. Se estudiaron tres sitios ecol 6gicos de la provinciadel Chubut con distinto manejo o afectados por distintos
disturbios: Media Luna Clausura (ML ), Media Luna Pastoreo (ML), Puerto Madryn bioperturbado (PM,), Puerto
Madryn no bioperturbado (PM,;), PuntaNinfas no erosionado (PN, ) y PuntaNinfas erosionado (PN,). En muestras
desuelosextraidasde0a5cm (PM y PN) y de0a10 cm (ML) de profundidad se determind lamateriaorganicatotal

(MOT) y laMOP por viahimeda (MOPh) (Método Walkley y Black) y por ignicién en mufla(MOPi) a430 °C. En
losMolisolesde ML y enlos Aridisoles de PM laMOPi fue mayor que laMOPh, mientras que paralos Aridisoles de
PN no seregistraron diferenciassignificativasentrel osdosmétodos. Paral ossuel oscon carbonatos(PM) o con alofanos
(ML), el método por ignicion sobreestimd | os contenidosde MOP. LaMOT presentd unaaltacorrelacién conlaMOPh
y con laMOPI paratodos los suelos en conjunto (r>= 0,89 y r?= 0,73, respectivamente). El suelo que presenté una
mayor relacion MOP/MOT fue PN, .. En contraste, el suelo PN, mostro |os valores més bajos para estarelacion, lo
gueindicaria, por un lado, que la poca MO que contienen estos suel os esta predominantemente asociada alafraccion
< de 0,053 mm, y por €l otro, que la erosion afecta en mayor medida las reservas de MOP que las de MOT. Paralos
suelos PM, larelacion MOPi/MOT fue mayor que uno, debido ala sobreestimacion del método por ignicién en estos
sueloscon abundante carbonatos. TantolaMOT como laM OP determinadapor losdos métodos, han permitido detectar
diferenciasentretiposdemanejo o estado dedegradaci on del ossuel os. Detodasmaneras, |laM OPesproporciona mente
mas afectada por laerosion y el pastoreo quelaMOT, lo cual nos permitiria considerarla como un buen indicador de
cambios en lacalidad de los suel os bajo condiciones de pastoreo o afectados por procesos erosivos.

Palabras clave. Disturbio, mangjo, erosion, bioperturbacion.

PARTICULATE ORGANIC-MATTER: ACOMPARISONOFMETHODSFORITS
DETERMINATION AND ITSROLE ASAN INDICATOR OF SOIL QUALITY FOR SOME SOILS
INTHE PROVINCE OF CHUBUT

ABSTRACT

Particulate organic-matter (MOP) is a dynamic soil component that quickly and selectively responds to management
changesand to different disturbance regimes. We compared two techniques to determine the M OP content in different
soils and assessed the potential of this variable as an indicator of soil quality. We studied the soils of three ecological
siteslocatedintheprovinceof Chubut under different management schemesor affected by different disturbanceregimes:
Media Luna exclosure (ML ), Media Luna-grazing (ML), Puerto Madryn bioturbed (PM,), Puerto Madryn non-
bioturbed (PM ), Punta Ninfas uneroded (PN, ) and PuntaNinfas eroded (PN ). We collected soil samples from the
0to5cm (PM and PN) or 0 to 10 cm (ML) depths to determine total soil organic-matter (MOT) and MOP using
wet combustion MOP, (Walkley and Black method) and weight |oss-on-ignitionin ahigh temperature oven set at 430°
C (MOPI). IntheMollisolsand the Aridisolsfrom Puerto Madryn, MOPi was higher than MOPh; inthe Aridisolsfrom
Punta Ninfas, however, the differences between MOPi and MOPh were not significant. In soils with high calcium
carbonate (PM, and PM ;) or allophane (ML . and ML) contents, the |oss-on-ignition method overestimated MOP
contents. The MOT contents were highly correlated to both MOPh and MOPi for al soils (r?= 0.89 and r?= 0.73,
respectively). Both MOT and MOP were sensitive to land management and soil erosion. The soil that displayed the
greatest MOP/ MOT ratio wasthe PN, .. On the contrary, the PN, site showed the lowest valuesfor thisratio, which
would indicate that the low MOT content of this soil is predominantly associated to the < 0.053 mm fraction, and
that the erosion process decreased the MOP reserves more than the MOT. For the Puerto Madryn soils, the MOPi
/ MOT ratio was greater than 1. This seems to be mainly due to the overestimation of the loss-on-ignition method
insoilswith abundant carbonates. BothM OT and M OP, determined by thetwo methods, can beusedtodetect differences
in management or the state of soil degradation. However, MOP seemed to be more affected by soil erosion and sheep
grazing comparedto MOT. Theseresultswould alow usto consider MOP asagood indicator of changesin soil quality
by either soil erosion or sheep grazing.

Key words. Disturbance, management, erosion, bioturbation.
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INTRODUCCION

Lamateria organicadel suelo (MOS) es uno de los
factores masimportantes en €l control de las caracteris-
ticasfisicas e hidrol 6gicas de los suelosy unafuente de
nutrientes esenciales para la produccién de biomasa
vegetal en los distintos ecosistemas terrestres. LaMOS
es ademas de vital importancia como fuente de energia
paralafloray lafaunaedéficasy sustrato para sostener
ladiversidad biol6gica del sueloy sus numerosas fun-
ciones (Dubeux et al., 2006).

LaMOSpuedeser definidacomo unaseriedefraccio-
nes alo largo de un continuo de descomposicion. Su ba-
lance es mantenido por e aporte del mantillo al suelo, €
cual ingresaal mismo como materiaorganicaparticulada
(MOP). Conceptua mente, laMOP, alaque algunos au-
torestambiénladenominan materiamacroorganica(Will-
sonet al., 2001), eslafracciéntransitoriadelaM OS que,
en ese continuo detransformacion, seencuentraenun es-
tado intermedio entre e mantillo més 0 menosrecientey
lamateriaorganicahumificada(MOH) y estable. Anali-
ticamente, laM OP esunafracciondelamateriaorganica
total (MOT), factiblede ser aisladafisicamentey defini-
dapor unrango detamario (e.g. 0,053a2,0mm), retenida
sobreuntamiz de0,053 mmIuego dequeel suelohasido
dispersado (Cambardellaet al., 2001).

LaMOP es un compuesto dinamico del sueloy una
importantefuentedecarbonoorganico (CO) y nutrientes.
Por tratarse de unafraccién mas|abil quelaMOH o aso-
ciadaalafracciénmineral fina, respondesel ectivay rapi-
damente alos cambios en el uso y el manejo del suelo
(Biederbeck etal., 1994; Six etal ., 2002; Planteetal ., 2006).
Por tal razén, laM OP se ha considerado como un poten-
cial indicador temprano delos cambios delacalidad del
suelo, ademés de su preponderante rol en el control de
funciones claves del mismo (Doran & Parkin, 1994).

En |os pastizales naturales aridos y semiéridos los
estudios sobreloscambiosen lacalidad del suelo sehan
analizado en relacién al pastoreo por €l ganado domés-
tico(Milchunas& Lauenroth, 1993; Villamil etal ., 2001,
Rostagno, 2001), laerosiéndesuel os(Parizek etal ., 2002),
las actividades de servicios como lainstal aci 6n de gaso-
ductos (Kowaljow & Rostagno, 2008) y enrelaciénala
actividad bioperturbadora de la fauna excavadora (Bo-
qué, 2006). Las actividades naturales y antrépicas que
reducen lacoberturavegetal, entrelas cuales se encuen-
tran el pastoreo, lamineria, los servicios o la biopertur-
bacion, no sdlo afectan lacantidad de mantillo quellega
al suelo sino que cambian lacomposicion floristica, que
asuvez afectael balancedel COy losnutrientesdel suelo
(Carreraetal., 2003; Carreraet al., 2005, Boqué, 2006).

Laliteraturacitadiversosmétodosdeaislamiento de
las fracciones de MOP (Cambardella & Elliott, 1992;
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Galantini, 2005), y dedeterminaciéndel CO delasmis-
mas. En general, ladeterminacion del CO delasfraccio-
nesdelamateriaorganicay delaMOT del sueloserealiza
por combustion por viahimeda(Walkley & Black,1934),
porignicion (Davies, 1974) o medianteel uso deunauto-
analizador (Cambardellaet al., 2001). De acuerdo con
Carreira(2005), e méododeWakley & Black (1934) esuno
de los més utilizados en los laboratorios de andlisis de
suelos. Este método es més costoso, insume mas tiempo
y esambiental mentemenosrecomendablequeladetermi-
nacién por ignicion. Por su parte, € método por ignicion
aaltastemperaturas sobreestimalos contenidosde M OS,
principalmentelaMOT, dado quejunto conlamismase
volatilizan otros compuestos que generalmente provie-
nendelasfraccionesmésfinasdel suelo(Carreira, 2005).
El empleo de autoanalizadores, reconocido como el
método mas preciso parala determinacion de laMOS,
tieneentre susprincipaleslimitacioneslaelevadainver-
siéninicial y €l requerimiento de personal altamenteca-
lificado parasumanegjoy mantenimiento (Cambardellaet
al.,2001).

Paralos suelos del Chubut, laMOP no hasido con-
siderada hasta ahoracomo unindicador delacalidad de
los suelos bajo distintos tipos de manejo y en distintos
estados de degradacion. Por tal motivo, los objetivosde
esteestudiofueron: a) comparar dostécnicasdedetermi-
nacioén deMOP en distintossuelosy b) evaluar €l poten-
cial de estavariable como indicadora de calidad de los
suel osdelos pasti zal es natural es de Patagonia. Un buen
indicador de calidad de suel o debe ser o suficientemen-
te sensible alas condiciones de manegjo y asu vez estar
rel acionado aaspectosfuncional esrelevantes, por loque
laMOPYy surelacién con laMOT deberian reflgjar los
cambios causados por € manejo en el funcionamiento
de los pastizales natural es.

MATERIALESY METODOS

Se muestrearon tres sitios de la provinciadel Chubut, abar-
cando unaampliagamade condiciones ambiental es, vegetacion,
estado de degradacion, uso y propiedades del suelo. Estos sitios
fueron:

a) MediaLuna(ML) (45° 36'S71° 25'W). Laprecipita-
cién mediaanual en estesitioesde 374 mmy la tem-
peratura media anual de 4,6 °C. Fisondémicamente es
una estepa herbécea de Festuca pallescens (St. Yves
Parodi), correspondientealaProvinciaPatagonica, Dis-
trito Subandino (Soriano, 1956).

b) PuntaNinfas(PN) (43° 05 S64° 30"W) que poseeuna
precipitacién mediaanua de 260 mmy unatempera-
turamediaanual 13 °C. Fisonémicamenteesunaestepa
arbustiva-herbaceade StipatenuisPhil., Piptochaetium
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napostaense (Speg.) Hack. ap. Stuck.,y Chuquiragaave-
IlanedaelL ., correspondientealaProvinciaPatagonica,
Distrito Central, Subdistrito Chubutense (Soriano,
1956).

¢) Puerto Madryn (PM) (42° 50°S 65° 05"W). Con una
precipitacion media anual de 230 mm y unatempera-
turamediaanua de13,4°C. Setratadeunaestepaarbustiva
deChuquiragaavellanedael .yLarreadivaricadaCav.
conuntapiz herbaceo deStipatenuisPhil, Poaligularis
Neesap. Steud., correspondientealaProvinciadel Monte
Austral (Ledn et al., 1998).

EnML setomaron muestrasdeun éreaclausuradaal pastoreo
ovino (ML) durante 17 afios y del area adyacente alaclausura
(ML,). En PN, las muestras fueron tomadas en dos parches de
vegetacion caracteristicosdeestaéreay querepresentan distintos
estadosdedegradaciéndel pastizal: parchesno erosionadosenlos
que dominan |os pastos perennes (PN, ) y parches erosionados,
con pavimento de erosion (PN,) (Beeskow et al., 1995). En PM,
|lasmuestrasfueron col ectadasen un campo clausurado al ganado
ovino, pero que se encuentra afectado por la actividad de fauna
silvestre. En este caso, se tomaron muestras de suelo de acumu-
|acioneso timul osquerepresentan bioperturbacionesproducidas
por roedoresexcavadoresdel género Ctenomys (tuco-tucos) (PM )
y del suel oadyacente, aledafionodisturbado (PM, ) (Bogué, 2006).

Enlostressitios setomaron 8 muestras de suelo a azar por
cada tratamiento (tipo de manejo o disturbio). En los sitios PM
y PN las muestras fueron colectadas de 0-5 cm de profundidad;
enel sitioML secolectaronde0-10cm. Lasmuestrasfueronsecadas
al airey luego tamizadas por tamiz de 2 mm. Sobre estafraccion
se determind el contenido de carbonato de calcio (U.S. Salinity
Laboratory Staff, 1954), ladistribucién de tamafio de particulas
(Day, 1965) y el COT por el método de combustién himeda de
Walkley & Black (1934)y seloexpresd como porcentajedeMOT
multiplicandolo por el factor 1,724. El método por ignicién no
esutilizadoenladeterminaciondel COparalossuel osdel Chubut,
yaque sobreestimalos contenidos de MOT, dado que junto con
lamismase volatilizan otros compuestos que general mente pro-
vienen de las fracciones mas finas del suelo (Carreira, 2005).

DefinimoslaMOP como unafraccién aislada, detamafio de
0,053 a2,0 mm, que es retenida sobre un tamiz de 0,053 mm de
aberturademalladespuésdedi spersar €l suelo(Cambardellaetal.,
2001). Para su determinacion se tomaron 10 g de suelo seco a
aire, tamizado por 2 mmy desagregado con hexametafosfato de
sodio (5 g L) en agitador orbital a 2000 r.p.m. durante 2 h.
Posteriormente, las muestras fueron pasadas por tamiz de 0,053
mm. Lafraccion>0,053mmfuesecadaen estufaal00°Cdurante
24 hy pesada. Sobre estafraccion se practicaron dos métodos de
determinacion: por via hiumeda (MOPh), segun el método de
Walkley & Black (1934), €l cua fue considerado el método de
referenciay por viasecapor ignicion en mufla(MOP). Paraeste
ultimo, lasmuestraspesadasfueron cal cinadasen unamuflaa450°
C durante 4 h, enfriadas y pesadas. LaMOPI se calculé como:

100°C — PM

0.053a2 mm

MOPI (%) = (PM 0.053a2 mm
(100/PM

450°C)*

<2mm)

LaMOPhsecal culd segiinlaférmul apropuestapor Galantini
(2005) como:

MOPh (%) = % COPh * 1,724

y
% COPh = % COPd*[1-(FF/100)]

donde PM eséel peso delamuestra; FF eslafraccion < 0,053 mm
expresadacomo %y COPd es el CO determinado en lafraccion
>0,053 mm.

También secalcularonlasrelaciones MOPh/MOT y MOPi/
MOT.

El andlisisestadistico delosdatos serealiz6 con el programa
SPSS(1997). Paraverificar lasignificanciadelasdiferenciasentre
losdistintostratamientos (manejoy disturbios) paralasvariables
MOT, MOPh, MOPi, MOPW/MOT y MOPI/MOT serealizé un
andlisisdelavarianzade unaviay las diferencias significativas
fueron analizadas por €l test de Fisher LSD (p<0,05). A través
deandlisisderegresionlineal seestableciolarelacionentreMOT
y MOPhy MOPi, respectivamente.

RESULTADOS

Caracteristicas de los sitios y de los suelos

Las caracteristicas de |os suelos de l0s sitios mues-
treados, lostipos de uso o disturbio, lafisonomiadela
vegetacion, ladistribucion de tamario de particulasy los
contenidos de carbonatos se presentan en la Tabla 1.

Todos |os suelos, a excepcion de PN, presentaron
una textura franco arenosa. El suelo PN_ presento el
mayor porcentajemediodearcillaconunatexturacorres-
pondiente alaclasefranco arcillo arenosa. L os conteni-
dosdecarbonato variaron entre0% enlosHaplocryolles
Xéricos amas del 3% en los Haplocalcides. En estos
ultimos los mayores contenidos se registraron en los
suelos delos timul os producidos por la actividad exca-
vadora de | os tuco-tucos.

Comparacion de métodos para deter minar MOP

En laFigural se presentan los valores de MOPh y
M OPi paracadaunodel ossuel osestudiadosy enlaTabla
2 losvaloresde MOT y larelacion MOP/MOT. Los
valoresdeMOT fueronmayoresquelosdeM OPhy MOPI
paralos suelos de ML y PN, pero, contrariamente alo
esperado, paralos suelos de PM los valores de MOT
fueroninferioresalosde MOPI, lo que nos estariaindi-
cando unasobreestimacion delaM OP cuando seemplea
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Tabla 1. Caracteristicas delos suelos y la vegetacion en tres sitios ecol gicos de Chubut segln tipo de uso o disturbio.

Table 1. Soil and vegetation characteristicsfor three ecol ogical sites of the Chubut province affected by different useand
disturbance.

Proporcién de tamafios

Sitio Suelo Vegetacion de particulas (%) CO,Ca (%)
Arena Limo Arcilla

ML Haplocryolls Xérico EH 85 13 2 0

ML, Haplocryolls Xérico EH 83 14 3 0
PM, Haplocalcids Xérico EAH 78 17 5 3,76
PM Haplocalcids Xérico EAH 74 16 10 1,84
PN, Calciargid Xérico EH 71 18 11 0,15
PN_ Calciargid Xérico EA 60 18 22 0,19

ML_y ML MediaLunaclausuray pastoreo; PM,y PM.: Puerto Madryn bioperturbado y no bioperturbado; PN,y PN_: PuntaNinfas no erosionado
y erosionado. EH: Estepa herbécea; EAH: Estepa arbustiva herbéceay EA: Estepa arbustiva.

ML andML : Medial unaexclosure and grazing; PM, and PM,;: Puerto Madryn bioturbed and non bioturbed; PN, . and PN.: Punta Ninfas unneroded
and eroded. EH: Grass steppe; EAH: Shrub-grass steppe and EA: Shrub steppe.

5
4
& 37 []moPh
s
ES | S T .
2 . ‘ . [ mori
L
0
ML. ML, PM,, PM, PN, PN_

Figural. Contenidosde MateriaOrgéani caParti culada(M OP) determinadapor viahiimeda (M OPh) y por ignicion (MOPI) para
cadauno de los suelos de los tres sitios ecol égicos de Chubut segin tipo de uso o disturbio. Los acrénimos de | os sitios son
losmismos queenlaTablal.

* Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre MOPh y MOPi.

Figure 1. Particulate organic matter (MOP) content as determined by wet combustion (MOPh) and by loss-on-ignition (MOPi)
for soils of three ecological sites of the Chubut province affected by different use and disturbance. Acronymsareasin Table 1.

* Different letters indicate significant differences (p<0.05) between MOPh and MOPI.

el método por ignicién. LaMOPI present valoresma-  Correlacion con laMOPhy con MOPI considerando
yoresquelaMOPhparalossuelosdeMLy PM, mientras ~ t0dos 10s suelos estudiados (Figs. 2y 3).

gue paraPN, no seregistraron diferenciassignificativas Cuando se compararon las dos técnicas de determi-
entreMOPi y MOPh (Fig. 1). LaMOT presentdunaata  nacion deMOPatravésdeun andlisisderegresion (Fig.
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Tabla2. Vaoresmediosy desviosestandar (DE) delasvariablesanalizadasdelossuelos
detres sitios ecol 6gicos de Chubut segun tipo de uso o disturbio. Los acronimos de los

sitios son los mismos que en laTabla 1.

Table 2. Mean and standard deviation (DE) for studied soil variables of three ecol ogical
sites of the Chubut province affected by different use and disturbance. Acronymsare as

inTable 1.
Sitio MOT (%) MOPh/MOT MOPI/MOT
Media (DE) Media (DE) Media (DE)
ML 4,02 (0,54) a* 0,63 (0,04) ab 0,71 (0,06) a
ML, 2,83 (0,59) b 0,56 (0,06) ab 0,61 (0,06) ab
PM, 1,39 (0,50) ¢ 0,67 (0,30) ab 1,15 (0,32)#
PM 1,23 (0,35) ¢ 0,55 (0,30) ab 1,10 (0,10)#
PN, 2,57 (0,69) b 0,74 (0,10) a 0,68 (0,10) a
PN, 1,05 (0,30) ¢ 0,40 (0,20) b 041 (02) b

MOT: materiaorganicatotal; MOPh/MOT: materiaorganicaparti culadadeterminadaviahimeda/materiaorganica
total y MOPI/MOT: materia orgénica particulada determinada por ignicién/materia orgénica total.

MQOT: tota organic matter; MOPh/MOT: particulate organic matter as determined by wet combustion/total
organic matter and MOPI/MOT: particulate organic matter as determined by loss-on-ignition/total organic

matter.

* Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre sitios.
* Different letters indicate significant differences (p< 0.05) among sites.

# No se consider¢ en el andlisis estadistico por presentar valores >1.

# Statistical analysis was not considered as value were >1.

4), se observé que los valores correspondientes al suelo
de Puerto Madryn fueron los que mas se apartaron de
larectay que ademés presentaron valoresde MOPi ma-
yores que |os obtenidos por via himeda. Sin embargo,
cuando fueron excluidos los datos de PM, se pudo ob-
servar un muy buen gjuste lineal (Fig. 5).

Evaluacién delaMOT y dela MOP como indicador es
de calidad de suelos

L os suelos més pobres en MOT y MOP fueron los
Aridisoleserosionadosde PN (PN,), y losde PM, inde-
pendientementedesi habian sido afectadoso no por bio-
perturbacion (PM,_y PM ) (Fig. 1y Tabla2). Losvalo-
res més altos de MOT correspondieron alos Molisoles
(ML). Dentro de estos suel os también se registraron los
mayorescontenidosde M OPYy correspondieronalosdel
areaclausuradaal pastoreo (ML ) durante 17 afios (Fig.
1). LosAridisolesnoerosionadosdePN (PN, )y losMo-
lisoleshajo pastoreo (ML ) presentaronval oresinterme-
dios(Fig. 1).

Larelacion entrelaMOT, MOPhy MOPI paracada
suelo en funcidn del tipo de uso o disturbio se muestra
enlaFigura6yenlaTabla2larelaciénentrelaMOPy
laMQT.

Fr o0, Sded 74 3
SERETIFTEN #

WOPh R

MOT (1)

Figura 2. Relacion entre materia organica total (MOT) y
materia organica particulada determinada por via himeda
(MOPh) para todos los suelos estudiados.

Figure2. Therelationshipbetweentotal organic matter (MQOT)
and particulate organic matter content as determined by wet
combustion (MOPh) for the studied soils.
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Figura3. Relaciénentremateriaorganicatotal (MOT) y mate-
riaorgani caparti culadadeterminadapor ignicion (M OPi) para
todos los suelos estudiados.

Figure3. Therel ationshipbetweentotal organic matter (MOT)
and particul ate organic matter content asdetermined by loss-
on-ignition (MOP) for the studied soils.
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Figura4. Relacion entremateriaorgani caparti culadadetermi-
nadapor viahimeda (MOPh) y materiaorganicaparticulada
determinada por ignicién (MOPi) paratodos | os suel os estu-
diados. L os puntos ubi cados dentro del 6valo correspondena
los suelos de Puerto Madryn.

Figure4. Therel ationship between the contentsof particul ate
organic matter asdetermined by wet combustion (MOP,) and
particul ate organic matter as determined by loss-on-ignition
(MOP) for thestudied soils. Thepointsinsidetheoval belong
to Puerto Madryn soils.
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Figura5. Rel acién entremateriaorgani caparti cul adadetermi-
nadapor viahimeda (M OPh) y materiaorgénicaparticulada
determinada por ignicion (MOPI) excluyendo |os suelos de
Puerto Madryn (p< 0,05).

Figure5. Therelationship betweenthecontentsof particul ate
organic matter asdetermined by wet combustion (MOP, ) and
particulate organic matter as determined by loss-on-ignition
(MOP) for the studied soils, excluding the Puerto Madryn
soils.
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Figura 6. Relacion entre la materia organica total (MOT),
materiaorgani caparti cul adadeterminadaviahiimeda (M OPh)
y porignicién (MOPi) delossuel osdel ostressitiosecol 6gicos
deChubut seguintipodeusoodisturbio. Losacronimosdelos
sitios son los mismos que en laTabla 1.

Figure6. Theratiobetweenthecontentsof total organic matter
(MQT), particul ate organic matter asdetermined by wet com-
bustion (MOP,) and particul ate organic matter as determined
by loss-on-ignition (MOP) for the soils of three ecological
sites of the Chubut province affected by different use and
disturbance. Acronymsareasin Table 1.
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DISCUSION

Compar acion de métodos para determinar MOP
Lossuelosde ML y PM presentaron val ores mayo-
resdeMOPi conrespectoa métododereferencia(M OPh)
(Fig. 1). Paralos suelos de PM, la presenciade CO,Ca
(Tablal) enformadeagregadosdetamafio > 0,053 mm,
explicariaen parte los mayores val ores de MOP obteni-
dos con el método de la mufla en comparacion con los
valoresobtenidospor viahlmedaparaM OPy MOT. Esto
se deberiaal desprendimiento de CO, como consecuen-
ciadelacalcinacion delos carbonatos. Para estos sue-
los, seriamésapropiadal adeterminaciondeM OPpor via
himeda. El método por ignicion podriadar valoresdeM OP
comparables alos obtenidos por via himeda, si, previo
alaignicion delas muestras, se eliminaran | os carbona-
tos, tal como lo han sugerido Cambardellaet al. (2001).
Sin embargo el tratamiento con &cido clorhidrico no eli-
minatotalmentel osagregadosde CO,Ca> 0,053 mm, por
lo que en futuros ensayos se deberian probar otros pro-
cedimientos para la eliminacién de |os mismos.

Enel casodelossuelosde ML, partedeladiferencia
entre MOPi y MOPh podria deberse ala presencia de
microagregados de al ofanos que provocarian lapérdida
de agua de constitucién; estas pérdidas podrian repre-
sentar hasta un 30% en peso atemperaturas cercanas a
l0s 400 °C (Besoain, 1985). Gaitan y L6pez (2007) han
reportado la presencia de alofanos en Molisoles de ré-
gimenxéricodel suroestedelaprovinciadeChubut (ML).
Si bien los a ofanos son mineral es amorfos de tamafio <
0,002 mm, escomun laformaci6n deagregadosdetama-
fio > 0,080 mm (Dixon et al., 1977), los cuales no son
desagregados con el hexametafosfato de sodio. Futuros
estudios en que se pruebe la desagregacion con oxal ato
y posterior determinacion de MOPi podran corroborar
las diferencias encontradas en este trabajo entre los dos
métodos.

De acuerdo alo esperado, paralos suelos de PN se
observaron valores similares entre MOPh y MOPi.

L acomparaci 6ndelasdostécni casdedeterminacion
de MOP através de unaregresion lineal (Figs. 4y 5),
mostré un mejor gjuste cuando se excluyeron del andli-
sislossueloscon CO,Ca, lo que confirmaque este com-
puesto es unaimportante fuente de error en la determi-
nacion delaMOPi. Detodasmaneras, lautilizacién del
meétodo por ignicion trae aparejado unaseriedeventgjas
tanto econémicas en montosy tiempo, como ambienta-
les, ya que no requiere el uso de sustancias toxicas.

El suelo PN_ present6 losvalores promedio de MOP
mas baj os, o que estariaindicando que cas todalaMO

del suelo seencuentraasociadaalafraccion fina, quees
asuvezlamasrecal citrante(Cambardella& Elliott, 1992;
Bouzaet al., 2007).

Evaluacion dela M OP como indicador
de calidad de suelos

Loscontenidosde M OPvariaron enrespuestaal tipo
de uso o de disturbio en los tres suel os estudiados. En
tal sentido, podemos decir que laMOP, en generd, re-
sulté unindicador sensiblealoscambios producidos por
el manejo (pastoreo ovino), y los disturbios (bioper-
turbacion y erosion del suelo).

L os suelos mas pobres en MOT y MOP correspon-
dieronaPN_, PM_y PM _ (Fig. 1, Tabla2). Valoressi-
milares han sido encontrados en &reas de suelo desnudo
0conmuy bajacoberturavegetal (Rostagnoetal., 1991,
Carreraetal ., 2005). Estossuel osgeneral mentesecarac-
terizan por el desarrollo de costras superficialesy pre-
sentan tasas de infiltracion significativamente mas ba-
jas que los suel os no degradados (Parizek et al., 2002).
Por otraparte, losvaloresméasaltosde MOT y MOP co-
rrespondieron alos Molisolesdel SO delaprovinciade
Chubut, y dentro de éstos, alos del area clausurada al
pastoreo (ML ). LossuelosMLy PN, . presentaronva-
loresintermedios de MOT y MOP. Estos suelos corres-
ponden aareas de pasti zal es de gramineas perennes que
estan bajo pastoreo ovino extensivo y donde el aporte
de mantillo al suelo es menor que el de las areas sin
pastoreo.

Delostres procesos considerados, pastoreo, bioper-
turbaciony erosién, este Ultimo pareceriaser €l quemas
impacto puede tener sobre |os contenidos de laMOP y
laMOT. Asi, el suelonoerosionado dePN presentd cuatro
vecesmasM OPhy MOPi queel sueloerosionado, mien-
trasque paralaMOT, larelacion fue del doble (Fig. 6).
Estaelevadarelacion entrelaMOP del suelo no erosio-
nado respecto a erosionado nos estaria indicando que
laMOP es unavariable mucho mas sensible al proceso
de erosion y un mejor indicador del impacto de este
proceso en lacalidad delos suelos. El mayor impacto de
la erosion sobre la reserva de MOP respecto alaMOT
sedeberia, por unlado, alamuy bajacoberturade pastos
en los parches erosionadosy consecuentemente a bajo
aporte de mantillo y raicesy, por €l otro, alaremocion
del poco mantillo que es depositado sobre la superficie
deestossuelos(Videlaetal.,2004). Ental sentido, Parizek
etal. (2002) encontraron que, del total delossedimentos
removidos por el escurrimiento superficial en estos
parches erosionados, casi un 15% estarepresentado por
MO, gran partedelacual correspondié aMOP. Paralos

Ci. SUELO (ARGENTINA) 26(2): 219-227, 2008



226 LINA SONIA VIDELA etal.

suelos de ML, donde € principal factor de disturbio es
€l pastoreo, larelacion tanto paralaMOT como parala
MOP entre clausuray pastoreo fue similar y de casi €
doble. Bgjo clausura, la produccién de biomasa subte-
rréneay los aportes de mantillo de la parte aérea de los
pastos son mayores a los registrados en las areas pas-
toreadas (Bertiller et al., 2002), 1o que setraduce en ma-
yores contenidos de MOT y MOP del suelo.

Con respecto alaincidencia del proceso de bioper-
turbacion sobre |as distintas reservas de MO, aquellos
suelos que fueron bioperturbados presentaron valores
entreun 88%Yy 70% mayoresdeMOT y MOPquelosno
bioperturbados, por loquelosvaloresdelarelacionentre
PM .y PM, fueron menoresauno. Esto estariarelacio-
nado con el efecto excavador de |os tuco-tucos, que a
l[impiar sus madrigueras sacan ala superficie material
vegetal de restos de aimentosy nidosy materiafecal.

El suelo que presentd una mayor relacion MOPh/
MOT y MOPI/MOT fue PN, (Tabla 2). Esto estaria
indicando por una parte que casi todala MO del suelo
estdenformadeM OPYy por otrolado, al tener estossuel os
bajoscontenidosdearcilla, laM Ohumificadaoqueforme
un complejo organomineral esescasa. Desdeel puntode
vista del manejo, mantener atos contenidos de MOPy
evitar su répida pérdida por erosién eslaclave para el
mantenimiento del sistema. En contraste, lamenor rela-
cionMOP/MOT correspondioal suelo PN,.. El estadode
degradacién de este suelo esmuy altoy si bien presenta
un horizonte argilico con mayor contenido de MO, ésta
representaria unafraccion muy estable de MO. Paralos
suelos PM, larelacion MOPI/MOT resulté mayor que
uno, debido ala sobreestimacién de la MOP por calci-
nacién de los carbonatos presentes en estos suelosy no
fueron considerados en el andlisis estadistico.

CONCLUSIONES

Losvaloresde M OP obtenidos por viahliimeday por
ignicion presentaron unaelevadacorrelacion. Ladeter-
minacion de MOP por ignicion en suel os que presenten
contenidosde mineralesquesealteranaaltastemperatu-
ras, como carbonatos o agregados de alofanos, puede
traer aparejado unasobreestimacion dedichavariablesi
no se realiza un tratamiento previo para su eliminacion
0 desagregacion. Laeliminacion previade carbonatosy
ladesagregaci 6n delos microagregados de alofano, per-
mitiriautilizar este método que esmasrapido, sencilloy
de menor costo monetario y ambiental que el método de
Walkley y Black.
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LaMOPhylaMOPi presentaronunaaltacorrelacion
con laMOT paratodos |os suelos en conjunto y tanto
[aMOT comolaM OP determinadas por ambosmétodos
fueron sensiblesal tipo demangjoy al estado de conser-
vacion del suelo.

De los tres procesos considerados, pastoreo, bioper-
turbaciény erosién, este tltimo produjo €l mayor impacto
sobreloscontenidosdelaMOPy laMOT. Considerando
gue parala mayoria de los suel os estudiados, gran parte
delaMO estaen formade MOP, conservar estafraccion
redundara en unamayor calidad de los suelos.
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