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NIVELES DE CARBONO ORGÁNICO Y pH EN SUELOS AGRÍCOLAS DE LAS
REGIONES PAMPEANA Y EXTRAPAMPEANA ARGENTINA

RESUMEN

El carbono orgánico (CO) y el pH de los suelos son indicadores clave de la salud del suelo. El objetivo de este trabajo
fue relevar el contenido de CO y pH actual (0-20 cm) de los suelos agrícolas de las regiones pampeana y extrapampeana
de la Argentina y realizar mapas con ambas variables, utilizando la mediana de cada partido. Otro objetivo fue comparar
la eficiencia de predicción (EP) de dos métodos de interpolación: 1) el método inversa de la distancia ponderada (IDP)
y 2) el método Kriging ordinario (KO). El número de muestras utilizados para CO y pH fue de 31.619 y 31.398, respec-
tivamente, las que fueron tomadas en lotes de producción en 2005 y 2006. Ambos métodos produjeron mapas similares
de CO y pH, pero la EP fue ligeramente mayor para el KO (65 a 80%) comparado al IDP (63 a 79%). Los valores de
CO variaron de 5,5 a 38,0 g kg-1, determinándose los contenidos más bajos al oeste y norte, y los más elevados al sudeste
(SE) de la región. Los suelos de la mayor parte del área relevada presentaron valores de pH de 6 a 7,5, salvo algunos del
norte de Buenos Aires, centro-sur de Santa Fe y este de Córdoba que mostraron valores de pH de 5,5-6. El contenido de
CO manifiesta una tendencia declinante e indica la necesidad de aplicar prácticas de manejo de suelo tendientes a revertir
este proceso degradativo. El pH de los suelos no sería limitante para la producción de cultivos en la mayor parte del área,
pero se pueden presentar potenciales problemas de acidez en determinadas zonas.

Palabras clave. Indicadores de calidad de suelo, degradación de suelos, propiedades químicas y biológicas.

ABSTRACT

Soil organic carbon (SOC) and pH are considered key indicators of soil health. The objective of this study was to
determine SOC and soil pH of agricultural soils (0-20 cm) in the pampeana and extrapampeana regions of Argentina and
to elaborate maps with both variables, using the median of each county. Soil samples were taken from fields that were
sampled in 2005 and 2006 at a 20 cm-soil depth and totalled 31,619 and 31,398 for SOM and pH, respectively. The second
objective was to compare the prediction efficiency (EP) of two interpolation methods: 1) inverse distance weighting
(IDW) and 2) ordinary Kriging method (KO). Both methods produced similar maps of SOM and pH, but the EP was
slightly greater for the KO (65 to 80%) compared to IDP (63 to 79%). Soil organic matter values ranged from 5.5 to 38.0
g kg-1, with values declining westward and northward and increasing to the southeast of the region. Soils of most of the
area presented pH values that ranged from 6 to 7.5, except for some cases in northern Buenos Aires, center-southern Santa
Fe and eastern Cordoba, where soil pH values ranged from 5.5 to 6. Soil organic matter showed a declining tendency
which indicated the need to apply management practices to revert this degradation process. The soil pH should not be
limiting for crop production, but potential problems of acidity could appear in some areas.

Key words. Soil quality indicators, soils degradation, chemical and biological properties.

ORGANIC CARBON AND PH LEVELS IN AGRICULTURAL SOILS OF THE PAMPA
AND EXTRA-PAMPEAN REGIONS OF ARGENTINA

INTRODUCCIÓN
El carbono orgánico del suelo (CO) es considerado

un indicador de la salud del mismo y su efecto positivo
sobre la sostenibilidad del sistema productivo ha sido
ampliamente documentado. Para un determinado ambien-
te, los niveles de CO más elevados se encuentran en pas-
tizales naturales, y cuando estos sistemas son cultivados,
se produce una rápida caída del CO seguida por una de-
clinación más lenta hasta un nuevo estado estable (Monreal
& Janzen, 1993). El nivel de CO en dicho estado va a de-
pender del clima, del tipo de suelo y del manejo del mis-

mo, esto es, labranzas, rotaciones, secuencias de cultivos
agrícolas y fertilización (Studdert & Echeverría, 2000;
Steinbach & Álvarez, 2005).

La intensificación de la actividad agrícola y la falta
de rotaciones con pasturas ha producido un deterioro de
los niveles de CO, los que en algunos casos, dependien-
do del tipo de suelo y textura, presentan sólo el 50% de
su nivel original (Álvarez, 2001; Lavado, 2006), lo que
explica la respuesta generalizada al agregado de N (Eche-
verría & Sainz Rozas, 2005), en menor medida a azufre
(Reussi Calvo et al., 2008) y el desencadenamiento de
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problemas ambientales como la erosión de los suelos
(Lavado, 2006). Casas (1998) reportó que aproximada-
mente 1,6 millones de hectáreas del norte de Buenos Aires,
sur de Santa Fe y sudeste de Córdoba se encuentran con
algún grado de erosión. Similar situación se ha produci-
do en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, en donde
la intensificación de la actividad agrícola y el uso de la-
branzas de tipo convencional han provocado erosión hí-
drica en suelos con pendientes (Studdert & Echeverría,
2000). Estos autores reportaron además que el contenido
de CO del suelo se relacionó positivamente con el aporte
anual de residuos, y por lo tanto, los menores niveles de
CO se determinaron en las secuencias que incluyeron
mayor frecuencia del cultivo de soja.

El pH del suelo es una de las propiedades químicas más
relevantes ya que controla la movilidad de iones, la preci-
pitación y disolución de minerales, las reacciones redox,
el intercambio iónico, la actividad microbiana y la dispo-
nibilidad de nutrientes. La aplicación frecuente de fertili-
zantes disminuye el pH del suelo (Liebig et al., 2002), de-
pendiendo dicho efecto de la capacidad tampón del mis-
mo. El uso de fertilizantes fosfatados y nitrogenados se ha
incrementado desde mediados de los 90 (Lavado, 2006),
y en la actualidad, el consumo de fertilizantes (fosfatados
mas nitrogenados) se ubica alrededor de 120 kg ha-1 (Mel-
gar, 2005). En suelos de Balcarce con trigo continuo se han
determinado caídas de pH de 0,3 unidades en situaciones
con aportes de N y P durante siete años (Fabrizzi et al.,
1998).

La interpolación de variables edáficas ofrece la ven-
taja de proyectar mapas o superficies continuas a partir
de datos discretos. La precisión o calidad del mapa gene-
rado depende de la estructura espacial de los datos, dado
que la misma aumenta cuando se incrementa la correlación
espacial de los datos (Villatoro et al., 2008). Además, la
precisión de los mapas depende también de los métodos
de interpolación utilizados. Los métodos de interpolación
generalmente utilizados son el de la «Inversa de la distan-
cia ponderada» (IDP) y el Kriging ordinario (KO). La ven-
taja de este último es que no solo determina las predic-
ciones sino también su probabilidad asociada (Villatoro
et al., 2008). El método IDP es mas rápido pero tiende
a mostrar patrones poco reales conocidos como «ojo de
buey», los que no están asociados a las propiedades esta-
dísticas de los datos. El IDP funciona mejor cuando la base
de datos es pequeña o cuando la distancia de los puntos
es muy grande (Villatoro et al., 2008). Sin embargo,
ambos métodos no han sido evaluados para describir el
patrón de CO y pH a nivel de región pampeana y extra-
pampeana.

Si bien el CO y el pH del suelo son indicadores de la
capacidad productiva del mismo, no se cuenta con infor-
mación actualizada del estado de estas propiedades en

suelos de las regiones pampeana y extra-pampeana. Esta
información es necesaria a los fines de evaluar el estado
de deterioro de los mismos, con el objeto de implementar
acciones correctivas tendientes a mejorar la capacidad
productiva del sistema suelo. Los objetivos del presente
trabajo fueron:

1.- Comparar la eficiencia de predicción (EP) del IDP
y KO para la interpolación de MO y pH.

2.- Relevar los contenidos actuales de CO y el pH y
mapear dichas variables en suelos de aptitud agrí-
cola de las regiones pampeana y extrapampeana.

MATERIALES Y MÉTODOS
Para confeccionar los mapas de CO y pH se recopiló infor-

mación de los laboratorios que trabajan bajo normas IRAM. Las
muestras estaban compuestas por más de quince submuestras
correspondientes al estrato superficial de 0-20 cm y fueron extraí-
das durante las campañas 2005 y 2006. El C orgánico oxidable
se determinó siguiendo la norma IRAM-SAGPyA 29571-2 la que
se basa en la metodología propuesta por Walkley & Black (1934).
La determinación de pH en todos los laboratorios que contribu-
yeron con datos se realizó siguiendo el mismo protocolo: se agre-
gó agua a muestras de suelo secas al aire o a 30 °C y tamizadas
por 2 mm en una relación suelo:agua de 1:2,5 (v:v), se mezcló y
se dejó equilibrar por 1 hora. Transcurrido este tiempo, la suspen-
sión se agitó nuevamente y se midió el pH con el electrodo en
posición vertical. Esta metodología está actualmente en revisión
por IRAM. El mayor número de muestras provino de las provin-
cias de Buenos Aires, Santa Fe y Córdoba (Tablas 1 y 2). Las
muestras con valores de pH superiores a 7,5 fueron eliminadas dado
que estos suelos no son considerados apropiados para la mayoría
de los cultivos agrícolas realizados en la zona.

Los datos se agruparon por provincia y partido o departamento
y se determinó el promedio, mediana, desvío estándar, valor
mínimo, máximo y los percentiles. La normalidad de la distribu-
ción de los datos de CO y pH fue testeada utilizando la rutina Proc.
Univariate del programa Statistical Analysis System (SAS, 1985).
Según el resultado de este análisis se utilizó el valor promedio o
el de la mediana de CO y pH de cada partido o departamento para
la realización de los mapas. Para ello los rangos de valores de CO
seleccionados fueron de 5,5 a 11,3, 11,4 a 17,1, 17,2 a 22,9, 23,0
a 28,7 y entre 28,8 y 38,0 g kg-1. Los rangos de valores de pH
utilizados fueron de 5,5 a 5,9, 6 a 6,4 y de 6,5 a 7,5. Para generar
los mapas, se utilizó el programa ESRI ArcMap (2009) con car-
tografía base correspondiente a la división política del país. Se
generó un punto, latitud y longitud correspondiente al centro de
cada partido o departamento, el cual se relacionó con el valor del
estadístico utilizado. Los métodos de interpolación utilizados para
realizar los mapas de CO y pH fueron el IDP y el KO, los cuales
permiten caracterizar la variabilidad espacial y mapear propie-
dades edáficas en escalas que varían de cm a km (Warrick et al.,
1986; White et al., 1997). El IDP estima el valor en el área no
muestreada a partir de la combinación lineal de los datos según
la ecuación (1) (Schloeder et al., 2001):
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predicho tiende hacia el promedio de la muestra (Schloeder et al.,
2001). Los valores p usualmente varían de 1 a 3, utilizándose para
ambas variables un valor de 3.

El KO obtiene los pesos o influencia (YSi) a partir de la
ecuación (3) (Schloeder et al., 2001):

Tabla 1. Número de muestras y estadísticos descriptivos del contenido de carbono orgánico del horizonte superficial
del suelo (0-20 cm) en provincias de la región pampeana y extrapampeana.
Table 1. Number of samples and descriptive statistics of organic carbon content of the soil surperficial horizon (0-20
cm) in the provinces of pampeana and extrapampeana region.

Prom= promedio; Min= valor mínimo; Max= valor máximo.
Prom= average; Min= minimum value; Max= maximum value.
Fuente: laboratorio Tecnoagro, laboratorio Suelofertil de ACA Pergamino, laboratorio ISETA de Nueve de Julio, laboratorio
Tecnosuelo NOA, laboratorio EEA INTA Oliveros, laboratorio EEA INTA Marcos Juárez, laboratorio EEA INTA Balcarce y
laboratorio EEA INTA Anguil.

Percentil

Mín Máx 0,25 0,50 0,75

                                                                    g kg-1

Buenos Aires 19.842 27,1 11,5 0,7 83,4 19,0 25,4 32,4

La Pampa 1.122 16,4 6,1 5,3 52,2 12,2 14,9 19,1

Santa Fe 4.439 26,9 6,1 4,6 65,0 23,3 27,0 30,4

Córdoba 3.895 20,4 7,2 2,9 55,3 15,2 20,6 25,2

Stgo del Estero 220 24,7 3,8 16,4 50,5 22,4 24,2 26,3

Entre Ríos 1.087 34,1 9,4 10,2 76,6 27,9 33,2 39,5

Salta 373 24,2 5,3 9,7 58,0 20,9 23,4 26,1

Tucumán 641 26,4 5,4 4,4 58,6 22,8 25,9 29,2

Provincia N° de muestras Prom Desvío estándar

En donde ì (S
0
) es el valor estimado en el punto interpolado,

n es el número de observaciones vecinas usadas para la estima-
ción y λ es el peso dado al valor observado Y(Si) en las cercanías
del valor S

0.  
El λi es calculado según la ecuación (2) (Schloeder

et al., 2001):

ì (S
0
) = ∑ λi Y(Si)  i= 1,…., n  (1)

n

i =1

Tabla 2. Número de muestras y estadísticos descriptivos del pH del horizonte superficial del suelo (0-20 cm) en
provincias de la región pampeana y extrapampeana.
Table 2. Number of samples and statistical descriptive of soil pH of the surperficial horizon (0-20 cm) in the provinces
of pampeana and extrapampeana region.

Prom= promedio; Min= valor mínimo; Max= valor máximo.
Prom= average; Min= minimum value; Max= maximum value.
Fuente: laboratorio Tecnoagro, laboratorio Suelofertil de ACA Pergamino, laboratorio ISETA de Nueve de Julio,
laboratorio Tecnosuelo NOA, laboratorio EEA INTA Oliveros, laboratorio EEA INTA Marcos Juárez, laboratorio EEA
INTA Balcarce y laboratorio EEA INTA Anguil.

Percentil

Mín Máx 0,25 0,50 0,75

Buenos Aires 19.094 6,2 0,4 4,4 7,5 5,9 6,2 6,5

La Pampa 1.007 6,5 0,5 5,3 7,5 6,2 6,5 6,8

Santa Fe 4.802 6,0 0,4 5,0 7,5 5,8 6,0 6,2

Córdoba 3.960 6,2 0,4 5,1 7,5 5,9 6,2 6,4

Stgo. del Estero 231 6,8 0,4 5,8 7,5 6,5 6,8 7,1

Entre Ríos 1.191 6,3 0,5 4,2 7,5 5,9 6,3 6,7

Salta 439 6,7 0,5 5,0 7,5 6,3 6,8 7,1

Tucumán 674 6,4 0,6 5,0 7,5 5,9 6,4 6,8

Provincia N° de muestras Prom Desvío estándar

  A mayor p mayor es el valor dado a los puntos mas cercanos
y por consiguiente se obtienen superficies más suaves y el valor

(3)
λi = [d(si, so)]-p/ ∑ [d(si, so)]-p     i= 1,…..,n.  (2)

n

i=1

∑ λi  Y[d(si, sj)] + m= Y[d(so, si)], i= 1,….,n;  n ;∑ λi= 1
i=1

n

i=1

n

Donde n es el número de observaciones, m es el multiplicador
de Lagrange utilizado para la eliminación de las restricciones, λ
es el peso dado a cada una de las observaciones y la suma de todos
los λ es igual a uno. Los subíndices i y j denotan los puntos
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muestreados, el subíndice o es el punto en estimación, s represen-
ta la medición efectuada (variable medida) y d (so, si) es la dis-
tancia entre dos puntos a partir del semivariograma mostrado en
la ecuación (4):

Y [d(si, sj)] = (1/2) Var[s(i) - s(j + h)]

Donde Var es la varianza y h es la distancia entre los dos puntos.
La semivarianza aumenta con el incremento de la distancia hasta
adquirir un valor máximo, equivalente a la variancia de la pobla-
ción. Para ambas variables, el rango de correlación o distancia lag
en el cual se observó el máximo valor de semivariancia fue de 70
km. Por otra parte, se consideró el efecto de la anisotropía para
CO y pH dado que se determinó que la correlación espacial varió
tanto con la distancia como con la dirección.

La comparación de las predicciones de ambos métodos de
interpolación se realizó mediante el análisis de los valores obser-
vados versus predichos, los que se obtuvieron por validación
cruzada. Este método consiste en retirar o remover un valor ob-
servado o medido, estimarlo a través de la interpolación de los
valores mas cercanos, para luego comparar el estimado con el valor
removido u observado (Villatoro et al., 2008). También los mé-
todos de interpolación fueron comparados utilizando la eficien-
cia de predicción (EP) la que estima que tan efectiva fue la mis-
ma, respecto del uso del promedio general de los datos (Schloeder
et al., 2001). Un valor de 100 indica predicción perfecta y valores
bajos o valores negativos indican que la estructura espacial es pobre
y que no es viable realizar un muestreo intensivo para realizar un
mapa sino trabajar con la media general de los datos (Kravchenco,
2003). La EP fue calculada según la ecuación (5):

EP= (1-{∑  [z(xi) – zpred.] ^2/ ∑  [z(xi) – zprom.] ^2}) x 100

Donde n es el número de observaciones, z xi es cada obser-
vación, zpred la observación predicha por el modelo y zprom es
el promedio general de los datos. Adicionalmente, para el método
KO se realizó un mapa del error estándar del predicho (error de
estimación) con el objetivo de identificar las zonas en donde el
modelo produjo las peores estimaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Materia orgánica
El análisis de la distribución de los datos (n= 31619)

indica una ligera desviación de la normalidad (P < 0,07),
lo que produjo que los valores promedio fueran ligeramen-
te mayores a la mediana (Tabla 1). Por lo tanto, los mapas
resultantes de interpolar con ambos estadísticos fueron
similares (datos no mostrados). La Figura 1 muestra los
mapas generados por el método del IDP y por el KO para
la mediana de CO. Ambos métodos de interpolación

produjeron mapas con similar distribución de contenidos
de CO. No obstante, el KO produjo variaciones menos
bruscas o superficies más suaves que el IDP (Fig. 1),
comportamiento que ha sido reportado por otros autores
(Villatoro et al., 2008). La relación entre valores predi-
chos y observados fue significativa (P< 0,05) y se deter-
minó un coeficiente de determinación ligeramente mayor
para el KO que para el IDP (Fig. 2). Para ambos métodos
de interpolación, la ordenada al origen y la pendiente no
difirieron (P> 0,05) de 0 y 1, respectivamente. Los ma-
yores errores de predicción del KO se determinaron en
la zona norte de la provincia de Santa Fe, norte de San-
tiago del Estero y en algunas zonas de Salta (Fig. 3), lo
que puede ser atribuido a la baja cantidad de departamen-
tos relevados en dichas zonas. No obstante, la EP calcu-
lada para el IDP y el KO fue de 79 y 80%, respectivamen-
te, valores considerados aceptables para la aplicación de
métodos de interpolación (Villatoro et al., 2008).

Los valores de mediana de CO variaron de 5,5 a 38,0
g kg-1 según zonas, determinándose los valores más ba-
jos al oeste de Buenos Aires, este de la Pampa y sur-
suroeste de Córdoba y los más elevados al sudeste de la
provincia de Buenos Aires (Fig. 1), provincia que presentó
la mayor variación en los niveles de CO (Tabla 1). A nivel
regional los niveles de CO de suelos prístinos están re-
gulados por el clima, dado que el mismo incide en el
balance de C al afectar el ingreso del mismo al suelo y su
salida por respiración microbiana (Álvarez & Steinbach,
2006). Por lo tanto, la caída de los niveles de CO hacia
el oeste de la región se asocia a la disminución de la pre-
cipitación media anual, mientras que la disminución de
los niveles de CO hacia el norte de la región se relaciona
con el aumento de la temperatura media (Álvarez &
Steinbach, 2006). Además, el CO también se incrementa
al aumentar la proporción de partículas finas, al aumentar
la protección contra el ataque microbiano (Six et al., 2002)
y la capacidad de almacenamiento de agua útil. Por lo
tanto, la variación de textura del horizonte superficial
contribuiría también a explicar la disminución de CO este-
oeste. Los contenidos de CO de los suelos del este de La
Pampa oscilaron de 5,4 a 11,3 g kg-1 (Fig. 1) y son simila-
res a los reportados por Romano & Roberto (2007) para
dicha área en un relevamiento realizado durante el perío-
do 2004-06.

Como se mencionó, los niveles de CO de suelos prís-
tinos están regulados por el clima y la textura del suelo
(Álvarez & Steinbach, 2006). Para el sudeste de Buenos
Aires, se han reportado valores de CO en suelos prístinos
de 32,2 a 64,1 g kg-1 (Urquieta, 2008), de 13,4 a 38,0 g
kg-1 para el norte de Buenos Aires, sur de Santa Fe y sur-
sudeste de Córdoba (Vázquez et al., 1990; Cantú et al.,
2007; Ferreras et al., 2007) y de 12,0 a 24,5 g kg-1 para
el oeste de Buenos Aires y este de La Pampa (López et

 (4)

n

i=1

n

i=1
(5)
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Figura 1. Rangos de valores de mediana del contenido de carbono orgánico (CO) (g kg-1) del horizonte superficial (0-20 cm) de suelos agrícolas
de la región pampeana y extrapampeana. Interpolación realizada con el método de la inversa de la distancia ponderada y con el Kriging ordinario
(a y b).
Figure 1. Ranges of values medium of soil organic carbon content of superficial horizon (0-20 cm) of agricultural soils of the pampeana and
extrapampeana region. Interpolation with of inverse distance-squared weighted and with the ordinary Kriging method (a y b).
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Figura 2. Relación entre los valores predichos y observados
de mediana de carbono orgánico (CO) del suelo. Interpo-
lación por el método de la inversa de la distancia ponderada
por el Kriging ordinario (a y b). La línea punteada represen-
ta la relación 1:1.
Figure 2. Relationship between predicted and observed
values of soil organic matter. Interpolation with of inverse
distance-squared weighted with ordinary Kriging method
(a y b). The dotted line represents the relationship 1:1.
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lares a la mediana en la mayoría de las provincias rele-
vadas (Tabla 2) y a nivel de partido (datos no mostrados).
No obstante, se optó por este último estadístico para la
realización del mapa de pH. Ambos métodos de interpo-
lación produjeron mapas con similar distribución de valo-
res de pH, aunque el IDP mostró mayor tendencia a for-
mar islas (noroeste de Buenos Aires) que el KO (Fig. 4),
comportamiento que ha sido reportado por otros autores
(Villatoro et al., 2008). El coeficiente de determinación
del IDP fue escasamente inferior al del KO (Fig. 5), mos-
trando este último una EP algo mayor (63 y 65% para IDP
y KO, respectivamente). La ordenada al origen y la pen-
diente no difirieron (P> 0,05) de 0 y 1, respectivamente.
Los mayores errores de predicción del KO se determina-
ron en zonas como el norte de la provincia de Santa Fe,
norte de Santiago del Estero y en algunas zonas de Salta
(Fig. 6), lo que puede ser atribuido a la baja cantidad de
departamentos relevados en dichas zonas.

Los suelos de la mayor parte de los partidos o depar-
tamentos relevados en las provincias de Buenos Aires, La
Pampa, Santa Fe, Córdoba, Entre Ríos, Santiago del
Estero, Salta y Tucumán presentaron valores de pH den-
tro del rango de 6 a 7,5 (Fig. 4), los cuales son conside-
rados óptimos para el crecimiento de los principales
cultivos de la región. Sólo algunos partidos del norte de
Buenos Aires (Baradero, Ramallo, San Nicolás, Merce-
des, Chacabuco, Pergamino, Colón, Junín),  y centro,
centro-sur de Santa Fe (San Martín, San Jerónimo, Bel-
grano, Iriondo, San Lorenzo, Caseros, Rosario y Cons-
titución) y este de Córdoba mostraron valores de pH en
el rango de 5,5-6 (Fig. 4). Estos resultados coinciden con los
reportados para esta zona por Santos Sbuscio et al. (2009),
quienes detectaron suelos con pH de 5,1 a 5,8, concen-
traciones de Al intercambiable de 0,34 a 1,12 mg kg-1 y baja
a media saturación cálcica. Estos bajos valores de pH
podrían ser explicados por la mayor exportación de bases
de esta área respecto de otras regiones agrícolas (Cruzate
& Casas, 2003), lo que estaría asociado a la ele-vada
frecuencia del cultivo de soja en la rotación, especie que
presenta mayores exportaciones de bases que maíz o trigo
(Vázquez, 2005). Es probable también que la ma-yor
acidez de los suelos de esta zona se asocie a una pro-
longada historia de aplicación de fertilizantes nitroge-
nados. Para el sudeste de Buenos Aires, Fabrizzi et al.
(1998) reportaron descensos de hasta 0,3 unidades de pH
para aplicaciones anuales de 120 kg N ha-1. Los valores
de pH determinados en el este de la provincia de La Pampa
son similares a aquellos reportados por Romano & Ro-
berto (2007) en un relevamiento realizado durante el
período 2004-06.

al., 2007), valores notablemente mayores (aproximada-
mente entre 30 y 52%) a los que muestran dichas regiones
en la actualidad (Fig. 1). Es válido destacar que las frac-
ciones de CO que se reducen en mayor medida son las más
lábiles (Studdert et al., 1997), las que son muy importan-
tes para promover la estabilidad de los agregados (Studdert
et al., 1997; Angers 1998) y proveer N a través de la
mineralización (Six et al., 2002). Para el horizonte super-
ficial de un suelo franco la disminución de un 1% de materia
orgánica (aproximadamente 5,8 g kg-1 de CO) implica la
pérdida de 1.000 a 1.400 kg de N ha-1 y de 80 a 120 kg de
P y S ha-1 (García et al., 2005; Echeverría, 2005), lo que
pone de manifiesto la incidencia de la pérdida de CO sobre
las reservas de nutrientes en el suelo.

Reacción del suelo
El análisis de la distribución de los datos (n= 31398)

no indicó desviación de la normalidad (P > 0,10). Por lo
tanto, los valores promedio fueron iguales o muy simi-

Figura 3. Mapa de error de predicción del valor estimado de carbono
orgánico (CO) por el método Kringing para suelos agrícolas de la re-
gión pampeana y extrapampeana.
Figure 3. Prediction error map of estimated organic carbon value
(CO) by Kriging method for agricultural soils of the pampeana and
extrapampeana region.
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Figura 4. Rangos de valores de mediana de pH del horizonte superficial (0-20 cm de profundidad) de suelos agrícolas de la región pampeana
y extrapampeana. a) interpolación realizada con el método de la inversa de la distancia ponderada y b) interpolación realizada con el método
Kriging ordinario.
Figure 4. Ranges of values medium of soil pH values of surface horizon (0-20 cm) of the pampeana and extrapampeana region. a) interpolation
with of inverse distance-squared weighted method and with the ordinary Kriging method b).
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Figura 5. Relación entre los valores observados y predi-
chos de pH en suelo. a) interpolación por el método de la
inversa de la distancia ponderada y b) por el método
Kriging ordinario. La línea punteada representa la rela-
ción 1:1.
Figure 5. Relationship between observed and predicted
values of soil pH. a) interpolation with of inverse distance-
squared weighted method and b) interpolation with
ordinary Kriging method. The dotted line represents the
relationship 1:1.
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CONCLUSIONES
1.- Tanto el IDP como KO pueden ser utilizados para

la confección de mapas de distribución de CO y pH a nivel
regional, aunque este último mostró mayor EP y menor
error de estimación.

2.-Los mayores valores de CO se determinaron en el
sudeste de la Región Pampeana y los más bajos hacia el
oeste y norte de dicha región, y las mayores reducciones
respecto de suelos prístinos habrían ocurrido hacia el norte
y oeste de la Región Pampeana. En general, el pH de los
suelos no sería limitante para la producción de los culti-
vos en la mayor parte del área relevada, pero se pueden
presentar potenciales problemas de acidez en áreas espe-
cíficas.
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