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RESUMEN

Se estableció el Número Mínimo de Muestras (NMM) de suelo necesario para
diferentes ambientes y variables edáficas en el Chaco Árido. En ambientes homogé-
neos en vegetación e historia de uso de la pedanía Chancaní, Córdoba (1-Bosque de
Aspidosperma quebracho-blanco, 2-Bosque de Prosopis flexuosa, 3-Bosque de P.
flexuosa bajo moderada presión ganadera-forestal, 4-Bosque mixto bajo moderada
presión ganadera-forestal, 5-Bosque mixto talado, 6-Bosque degradado de P. flexuosa
bajo alta presión ganadera-forestal), se extrajeron muestras de suelo y se determinaron
variables edáficas. Sodio y salinidad no poseen distribución normal y requieren de un
muestreo sistemático, las restantes variables se clasificaron según su coeficiente de
variación (CV). Densidad aparente, pH, densidad real, porosidad y relación carbono/
nitrógeno presentaron variación baja (CV<15%). Potasio, calcio y magnesio presen-
taron variación media (15%≤CV≤50%) y alta (CV>50%), su estimación posee gran
incertidumbre y requiere un elevado NMM. Carbono orgánico y nitrógeno total
presentaron variación media. Capacidad de intercambio catiónico y Fósforo mostraron
variación baja en 1 y 2, y variación media en los restantes ambientes. Se concluye que
el NMM de suelo varía acorde al ambiente y a la variable bajo estudio. Por ello es
importante considerar ambos factores en el diseño de un muestreo.

Palabras clave: Suelo, variables edáficas, bosque, Prosopis flexuosa.
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SUMMARY

The Minimal Number of Samples (NMM) was established for different environments
and edaphic variables in the Chaco Árido of Córdoba. In environments homoge-
neous in vegetation and history of use in Pedanía Chancaní Córdoba (1-Forest of
Aspidosperma quebracho-blanco, 2-Forest of Prosopis flexuosa, 3-Forest of P.
flexuosa under moderate cattle-deforest pressure, 4-Mixed forest under moderate
cattle-deforest pressure, 5-Mixed forest deforest, 6-Degraded Forest of P. flexuosa
under high cattle-deforest pressure), soil samples were obtained and edaphic vari-
ables were determined. Sodium concentration and salinity didn’t show normal distri-
bution and require a systematic sampling. The rest of the variables were classified by
their variation coefficient (CV). Bulk density, pH, real density, porosity and Carbon/
Nitrogen ratio showed low variation (CV<15%). Potassium, calcium and magne-
sium displayed medium (15%£CV£50%) and high (CV>50%) variation; their esti-
mation possess great uncertainty and require an elevated NMM. Organic carbon and
total nitrogen showed a middle variation. Cation interchange capacity and phospho-
rous showed low variation in 1 and 2 environments, but medium variation in the rest
of environments. We conclude that NMM varies according to the environment and
the variable under study. For that reason, is important to consider both factors when
designing a sampling method.

Key words: Soil, edaphic variables, forest, Prosopis flexuosa.

INTRODUCCIÓN

Las propiedades del suelo, tanto físicas como químicas, poseen gran variabilidad
(Warrick, 1998; Bachmeier & Buffa, 1988; Cline, 1944). Esto implica tener que tomar
un número suficiente de muestras de la unidad espacial objeto de estudio para realizar
una adecuada estimación de sus parámetros poblacionales. Por ello, siempre resulta de
gran utilidad contar con información precedente que de las pautas para realizar un
muestreo representativo de un área. En la actualidad esa información no se encuentra
disponible para el Chaco Árido cordobés.

En la práctica, los parámetros poblacionales se estiman a partir de un muestreo que
minimice las causas de error al considerar el número necesario de muestras a extraer
y represente a la población con el menor costo (Warrick, 1998). Por ello, se prevé la
existencia de un Número Mínimo de Muestras (NMM) diferente según cada variable
y ambiente bajo estudio. El objetivo del presente trabajo fue establecer una referencia
del NMM necesario acorde al ambiente y la variable que se desee estudiar en el Chaco
Árido cordobés.
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MATERIAL Y MÉTODO

El trabajo se llevó a cabo en la Pedanía Chancaní, Departamento de Pocho, noroeste
de la provincia de Córdoba, Argentina, a 31º25’22” S y 65º27’09” O. Los suelos son
de textura franco arenosa a franco limosa, con granulometría cada vez más fina en las
zonas más bajas (Karlin et al., 1992). En la zona predominan bosques xerófilos, ralos
y bajos de Aspidosperma quebracho-blanco y Prosopis flexuosa, con un estrato
arbustivo abundante y diverso. Entre las herbáceas se destacan especies de los géneros
Thrichloris, Setaria, Digitaria y Pappophorum (Karlin et al., 1992).

En la región se identificaron seis situaciones homogéneas en cuanto a su vegeta-
ción e historia de uso: 1) Bosque prístino de Aspidosperma quebracho-blanco, 2)
Bosque de Prosopis flexuosa en las inmediaciones del río sometido a manejo silvícola,
sin uso ganadero ni forestal, 3) Bosque de Prosopis flexuosa bajo moderada presión
de explotación ganadera y forestal, 4) Bosque mixto de Aspidosperma quebracho-
blanco y Prosopis flexuosa bajo moderada presión de explotación ganadera y forestal,
5) Bosque mixto de Aspidosperma quebracho-blanco y Prosopis flexuosa sometido
a tala en el año 1999, 6) Bosque degradado de Prosopis flexuosa bajo alta presión de
explotación ganadera y forestal.

Se analizaron las siguientes variables edáficas: materia orgánica (Carbono orgá-
nico) por el método de Walkley-Black; nitrógeno total por micro-Kjeldhal; pH por
potenciometría directa, relación suelo/agua, relación 1:1; salinidad: conductimetría
del extracto de saturación; densidad aparente: se extrajeron bloques de suelo sin
disturbar y se calculó la relación masa/volumen de la muestra; densidad real por
picnometría (Black, 1986); porosidad: se estimó a partir de las medidas de densidad
aparente y aensidad real; fósforo extractable por los métodos Bray & Kurtz N° 1 y
Olsen; cationes intercambiables: se extrajeron con AcNH4 1 N pH 7 y se cuantificó
K+, Na+, Ca2+ y Mg2+ por espectrofotometría de absorción atómica; capacidad de
intercambio catiónico (CIC): por desplazamiento de los cationes adsorbidos y satura-
ción del complejo de intercambio con NH4+. El NH4+ adsorbido fue desplazado con
NaCl 1 M, y se analizó el NH4+ recuperado. Las técnicas de análisis químico se
desarrollaron según Sparks (1996). En cada una de las seis situaciones homogéneas
de vegetación se tomaron muestras de suelo de 0 a 17 centímetros de profundidad
(Bachmeier y Buffa, 1988). Éstas fueron secadas, molidas, tamizadas y se le realizaron
las mediciones de las variables edáficas.

Para calcular el NMM se utilizó la ecuación: NMM = ((t_ * CV)/d)2, donde: (t_) es
el estadístico Student para una probabilidad 1-_ y n-1 grados de libertad, (CV) es el
coeficiente de variación y (d) el desvío relativo aceptado en torno a la media (Warrick,
1998). La estimación fue realizada para _ 0,05 y 0,10, y un desvío relativo de 10, según
sugieren Bruce & Luxmoore (1986). La fórmula sólo es aplicable a poblaciones con
distribución normal y en muestreos al azar (Burrough, 1991). Por otro lado, la variable
Fósforo se transformó a Ln (fósforo + 1) para normalizar su distribución.



100 A. Cora y O. A Bachmeier

Además, se clasificaron las variables según su CV en: variación baja (CV<15%),
variación media (15%≤CV≤50%) y variación alta (CV>50%) (Warrick, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Todas las variables medidas son normales en su distribución, con excepción de
Salinidad y Concentración de Sodio (Tabla 1), para las cuales se hace necesario un
muestreo no al azar.

                 Variable

Sitio                         Salinidad dS/m                            [Na] cmol/Kg

Media CV (%) Media CV (%)

1 6,28 140,19 1,01 119,51
2 1,03 55,62 0,17 11,11
3 0,77 58,74 0,26 36,19
4 1,27 91,92 0,25 23,21
5 0,76 34,82 0,2 26,96
6 1,52 132,66 0,22 67,69

TABLA 1. Media muestral y Coeficiente de Variación de las variables Salinidad y Concentración de
Sodio, para los seis sitios analizados

Table 1. Mean sample and Coefficient of Variation of Salinity and Sodium’s Concentration, for the six
analyzed sites

Los resultados obtenidos (Tabla 2) muestran que todos los sitios analizados
presentaron variación baja para pH, densidad aparente, densidad real, porcentaje de
porosidad y relación C/N, con excepción de C/N en el sitio 3. En este sentido hay que
valorar positivamente que, como paso previo al muestreo, se dividió a la región en
unidades homogéneas de vegetación e historia de explotación, lo que redujo la
variabilidad intrínseca de las propiedades del suelo medidas, variabilidad aún más
marcada para estos sistemas forestales.
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POR EL CONTRARIO, LOS CATIONES POTASIO, CALCIO Y MAGNESIO PRESENTARON EN TODAS LAS

SITUACIONES VALORES DE VARIACIÓN MEDIOS Y ALTOS. ÉSTA CONDICIÓN DETERMINA VALORES

MUY ELEVADOS DE NMM, Y ALCANZARLOS IMPLICARÍA UN GRAN ESFUERZO DE MUESTREO. POR

EJEMPLO, PARA DETERMINAR LA CONCENTRACIÓN DEL CATIÓN CALCIO EN UN SITIO COMO EL 5,
BOSQUE MIXTO DE Aspidosperma quebracho-blanco y Prosopis flexuosa sometido a tala,
son necesarias 100 o 158 muestras según el nivel de confianza pretendido.

Por otro lado, las seis situaciones bajo estudio obtuvieron variación media para el
porcentaje de carbono y de nitrógeno, excepto éste último con variación baja en el sitio 4.

La variable capacidad de intercambio catiónico presentó variación baja para los
sitios 1 y 2, ambos sin ninguna explotación, por el contrario la variación fue media para
los sitios 3, 4, 5 y 6, todos con moderada o muy alta presión de explotación ganadera/
forestal. También el fósforo alternó entre variación baja para los sitios 1 y 2 y media
para los restantes sitios.

En conclusión, acorde a lo previsto y analizado, queda en evidencia la importancia
que tiene el considerar tanto las características del ambiente como las variables que se
deseen estudiar a la hora de diseñar un muestreo.

La alta variabilidad de cationes sólo permite su estimación con una gran incertidumbre.

A diferencia del resto de las variables analizadas, el contenido de sodio y salinidad
requieren de un muestreo sistemático.
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