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INFILTRACION CE ADUA EN SUELOS DE LA CUENCA DEPRIMIDA DEL 
RIO SALADO (PROVINCIA DE RUENOS AIRES)

Adrián Troha y Ricardo A. del Barrio

Centro de Investigaciones BianeteorolÓoicas, OONICET.
Buenos Aires, República Argentina

KESWFN
Se determinó la capacidad de infiltración en distintos suelos de la 

reoión en estudio y también en un mismo suelo bajo distintos tratamientos cul­
turales, utilizando la metodología del doble cilindro.

Tas determinaciones se realizaron en los siguientes nartidos: Lo­
bos, Magdalena, Veinticinco de Mayo, Chascamos, Dolores, Azul, Madariaaa v Ava- 
cucho, sobre los principales subgrupos de suelos crue abarcan una gran propor­
ción del área estudiada.

Los valores observados de lámina de aaua infiltrada fueron ajus­
tados mediante fórmulas empíricas de estimación, obteniéndose muv buenos re­
sultados, calculándose así miaño las tasas de infiltración básica correspon­
dí entes.

En cada suelo estudiado se realizaron además, determinaciones e- 
dafo- hidrológicas y fisico-ouimicas que coadyuvaron a explicar las causas de­
terminantes de las tasas de infiltración obtenidas así como permitieron reco­
mendar las prácticas de manejo necesarias.

ABSTRACT

Water infiltration capacity in different soils of the región stu- 
died and also in a same solí wíth different cultural management was determined 
usina double cvlinder infiltrcmeter.

Triáis were carried in the follcwina denartments: Lobos, Magdalena 
Veinticinco de Mayo, Chascarás, Dolores, Azul, Madariaaa v Avacucho, in the 
main soil subgroups that inelude almost the entire Salado River basin.

Uve observed accumulated infiltration valúes were fitted verv well 
using empirical equations and basic infiltration rates were calculated.

In each soil were also carried soil phvsical, chenu'cal and hvdro- 
logycal analysls that aided to explain observed infiltration rates and to su- 
gaest proper cultural management.
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INTRODUCCION
La parpa deprimida es un área que está ubicada en el centro- este de

ola provincia de Buenos Aires con una superficie de aproximadamente 90.000 km 
(9.000.000 ha) y que incluye la casi totalidad de las cuencas de los ríos Sala­
do y Samborombón.

A pesar de su clima subhtinedo-hCmedo y mesotermal ideal para la pro­
ducción de muelos cultivos, debido a limitantes hidrológicas y de suelos, cons­
tituye en la actualidad una zona caracterizada fundamentalmente por la actividad 
de ganadería de cría en forma extensiva.

El régimen de precipitaciones es de tipo netamente isohigro con valo­
res medios anuales que oscilan en los 1000 mm. al noreste hasta los 700 mm. al 
svdoestfe de la región, siendo la estación más lluviosa el otoño (Figuras 1 y 2).

En esta zona la problemática se presenta en ciclos bien definidos, 
provocados por un desequilibrio climátioo(Barbagallo,1983). Períodos de deficien­
cias hídricas en verano suceden a períodos de excesos especialmente en invierno, 
con formación de grandes superficies anegadas que afectan el área durante pro­
longados lapsos de tiempo. Ambos fenómenos acarrean grandes daños y severas li­
mitaciones para la producción agropecuaria.

En un trabajo anterior del CIBIQM (Canziani y otros,1983) se determi­
naron 77 grandes tormentas (definida como tal toda precipitación diaria mayor de 
80 nrn.) en el períodol911-1970. En otros trabajos (Burgos y otros,1982) se estu­
diaron las sequías intensas de los años 1979 y 1980 y la gran inundación de a- 
hril-mayo de 1980.

Todos estos sucesos de sequías e inundaciones se encuentran condiciona­
dos por la capacidad de infiltración de agua del suelo, ya que cuanto menor es la 
iregnitud de este parámetro mayor es el escurrimiento. Esto determina bajo nivel de 
almacenaje en el suelo en algunos momentos del año y anegamientos frecuentes en é- 
pocas de grandes lluvias.

la finalidad de este trabajo fue la determinación de las tasas de in­
filtración básica de los suelos típicos del área estudiada, relacionándolos con 
las principales características físico-químicas de los mismos lo que permitirá:

1°) Delimitar áreas de acuerdo a algunos ccnponentes físico-quími­
cos de los suelos que permitan definir un rango de infiltracio­
nes básicas probables con el objeto de adaptar los métodos de 
estimación del balance hidrológico y evitar así el error sis­
temático que se comete al suponer que toda la precipitación 
caída infiltra.

2°) Conociendo las propiedades del suelo que determinan las tasas
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de infiltradfin básica obtenidas, contribuir a implementar 
medidas de manejo que tiendan a contrarrestar o eliminar di­
chos factores adversos.

Los antecedentes sobre el tema en otros países son muy numerosos. A 
tal efecto pueden consultarse las recopilaciones bibliográficas efectuadas por 
Parr y Bertrand (1960) y Philip (1969).

En nuestro país los trabajos realizados en la materia sobre suelos 
de la zona bajo estudio son escasos. Entre ellos pueden citarse el de Vallejos 
y Mazza (1967), el convenio Consejo Federal de Inversiones-Provincia de Buenos 
Aires (1980) y el de Bermejo y Suero (1981).

MATERIALES Y METODO

Para la medicifin de la infiltradfin de agua en el suelo se empleó 
el método tradicional del doble cilindro, siguiendo las especificaciones téc­
nicas de Haise y otros (1965). Se realizaron 4 repeticiones en cada lugar de 
trabajo, temándose como medida de tendencia central de las miañas a la media 
aritmética, ya que la variabilidad entre las muestras fue muy pequeña.

Para evitar los inconvenientes inherentes al instrumental utili­
zado, se realizaron los ensayos sobre praderas con cobertura total, disminú- 
yendo así el error cometido por aplicar el agua en forma de lámina y no cato 
preci pi tad 6n.

Por otra parte se utilizó una lámina de agua pequeña para mini­
mi zar el error ocasionado por la carga hidraúlica.

En cada uno de los lugares estudiados se midió la velocidad de 
infiltración expresada en itm.h , a intérvalos regulares de tiempo que fue­
ron más cortos al oemienzo para luego hacerse mas espaciados.

Se debe hacer notar que la influencia del contenido de humedad 
del suelo es solo relevante durante los estadios iniciales de infiltración, 
disminuyendo hasta hacerse despreciable cuando el perfil esta humedecido a 
saturación y se ha llegado a la infiltración básica (Philip, 1957 y 1969;
Hilis, 197.1 y Tricker, 1981).

Por lo tanto, el valor que mayor importancia reviste desde el 
punto de vista agrohidrológioo es el correspondiente al estado de infiltra­
ción estacionario o tasa de infiltración básica (Fernandez y otros, 1971).

los valores observados de velocidad de infiltración fueron a- 
justados por la formula de Kostiakov-Lewis. Esta ecuación empírica de tipo
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exponencial mostró un ajuste más que aceptable (r2= 0,93) dentro de los lími­
tes de tiempo adoptados en este trabajo. En todos los casos se realizaron, a- 
detnás, extracciones de muestras de suelo a distintas profundidades para deter­
minar sus características fisico-químicas y relacionarlas con las tasas de in­
filtración obtenidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se pueden observar las coordenadas geográficas de 
las localidades estudiadas con los tipos de suelos correspondientes, clasifi­
cados de acuerdo a Soil Taxonomy (Arens y Etchevehere, 1966).

En la Figura 4 se muestran las curvas ajustadas de velocidad de 
infiltración en función del tiempo para dichas localidades.

En la Tabla 2 se presentan las características físico-químicas 
más importantes de los suelos analizados para las tres profundidades conside­
radas.

Para destacar la importancia del conocimiento de las tasas de in­
filtración de la zona se puede realizar cato primera aproximación, el análi­
sis entre la infiltración básica obtenida y un gráfico de cantidad de preci­
pitación caída según distintas intensidades (Troha, 1978),(Figura 3).

Así, del análisis pluviográfico de la localidad de Dolores puede 
inferirse, de acuerdo a la tasa de infiltración básica obtenida y suponiendo 
que el suelo se encuentra permanentemente en capacidad de campo, que el 55% 
de la precipitación anual caída no se incorporaría al perfil. Puede conside­
rarse por lo tanto, que la precipitación efectiva sería de aproximadamente 
el 45%, lo que para una precipitación media anual de 880 nm (Dolores), repre­
senta tan sólo 400 mm aprovechables.

De lo antedicha se puede visualizar un desequilibrio marcado en 
el balance hidrológico, favoreciendo grandes inundaciones en el período oto­
ño-invernal y severas sequías especialmente en el período estival.

Por otra parte, en el partido de lobos (localidad de Uribelarrea), 
se realizaron ensayos de infiltración de agua sobre 2 series de suelos bajo 
distintos tratamientos culturales(Tabla 3 y Figura 5). Del análisis de las 
mismas se desprende que las menores tasas de infiltración se deben a la pre­
sencia de sodio en el perfil (Tschapek, 1966). Sin embargo, en aquellos po­
treros anteriormente inundables a los que se les ha implantado una pradera 
y agregado materia orgánica, la capacidad de infiltración aumenta notable­
mente en términos relativos con respecto a aquellos potreros inundables no
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tratados.

Con el objeto de detectar cuales son las propiedades del suelo que 
tienen incidencia sobre la infiltración básica del misto se llevaron a cabo co­
rrelaciones simples, parciales y múltiples.

En la Tabla 4 se presentan los coeficientes de correlación lineal 
sinple de cada una de las características estudiadas de los suelos para las tres 
profundidades analizadas, con el grado de significación correspondiente. Mere­
ce destacarse que sólo el porcentaje de carbono orgánico en el horizonte superfi­
cial da valores de coeficiente de determinación altamente significativos.

En las Tablas 5 y 6 se presentan los coeficientes de correlación múl­
tiple para las propiedades de los suelos que han dado valores significativos lue­
go de haber sido probadas todas las combinaciones posibles entre variables no a- 
socladas, destacándose en todos los casos que los valores de error de estimación 
son del orden del 8 al 12%.

Por otra parte, se puede apreciar que los factores de influencia más 
marcada sobre la infiltración fueron el porcentaje de carbono orgánico, la tex­
tura y el pH del suelo. Debe tenerse en cuenta que los valores de porciento de 
sodio de intercambio no pudieron valorarse por problemas con las determinacio­
nes en laboratorio, debiéndose adoptar los valores propuestos por el IOTA para 
las mismas series de suelos.

OCNCLUSIONES

1. - la infiltración básica de los suelos de la parrpa deprimida pre­
senta en general valores muy bajos.

2. - De los análisis de regresión y correlación se puede inferir que 
el porcentaje de carbono orgánico es el factor más importante que influye sobre 
las tasas de infiltración observadas. También tienen una influencia marcada la 
textura y el pH, especialmente de los horizontes subsuperficiales.

3. - los suelos con bajo contenido de carbono orgánico y alto pH 
presentan muy baja infiltración, correspondiendo a escurrimientos superficia­
les del orden del 55% de la lluvia anual y agravándose aún más si se analizan 
tormentas■i ndi vi duales.

4. - El almacenaje de agua del suelo depende en gran medida de su 
capacidad de infiltración; si ésta es baja el escurrimiento superficial es ma­
yor, determinando que la zona estudiada se vea afectada por inundaciones perió­
dicas y por sequías más intensas o más frecuentes.

5. - El agregado de materia orgánica mejoraría notablemente la ca-
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pacidad de infiltración de los suelos estudiados, especialmente si no hay una 
limítente por pH elevado. Para situaciones de alto pH en canbinación con por- 
ciento de sodio intercambiable mayor de 15, puede pensarse en mejorar la 
capacidad de infiltración de los suelos con prácticas tales como el agrega­
do de enmiendas (yeso) con el fin de disminuir el pH y posteriormente agre­
gar materia orgánica.

6.- Debido a dificultades operativas que acarrearon la realiza­
ción de los ensayos, se estima que su número no es aún suficiente cano para 
cubrir toda el área bajo estudio y por lo tentó, se prevee proseguir con los 
mismos en el futuro.
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Fig. ls Proporción (%) de precipitación del semestre frío (abril-septiembre) 
con respecto a la precipitación anual.

Fig. 2: Precipitación anual(mm); estación más lluviosa a menos lluviosa e 
histogramas de precipitación anual(enero a diciembre).

Fig. 3: Milímetros de precipitación anual caída según distintas intensida­
des e infiltración básica para un suelo del partido de Dolores.

Fig. 4: Velocidad de infiltración para distintos suelos de la panpa deprimida.
Fig. 5: Velocidad de infiltración de dos suelos de la localidad de Uribela- 

rrea(partido de Lobos) sometidos a distintos tratamientos culturales.
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Figura 3.

Figura 2.Figura 1.
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Figura 4.
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(mmh

Figura 4 continuación.
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Partido Ooord. Geogr. 
Lat. Long.

Tipo de suelo
Gran grupo SLfcgrxpo Serie

Coef.
k

Be. Kost. 
n

Infil. oásica 
(nro.h”1)

Herpe básu* 
(min)

Ayacucho 37*08' 58*25' Hapludol thapto
árgroo Labaldén 1,65 i 0,696 11,39 352

Azul 36*37' 59*44* Natracuol típioo Armonía 0,5% 0,464 1,55 83

ChasccmC» 35*29' 57*49* Hapludol thapto
irgioo Abbott 1,449 0.610 6,22 243

lio lores 36*19' 57*37' Hapludol thapto 
Argj oo Pila 6,439 0,351 3.8.' 247

Natracuol típico - Monte 2,630 0,263 1,38 101Lobos 35*06 58*50'
Hapludol thapto

ftrgiao bobos 0,817 0,551 4,00 134

Madarlaga 37*02* 57*08' Hapludol thapto
árgico MaipO 0,223 0,851 5,04 87

Magdalena 35*04' 57-43' Argludol Souioo Magdalena 1,292 v,293 J.C7 76

Veinticinco
m y O 35*11' 60*05' A*gi uriol típioo Benítez 0,431 0,807 \90 151

Tabla i: Ubicación geográfica, el asi r.icación, coeficientes de la ecuación de ajuste de Kosti akov-Iowi s , 
tasa de infiltración básica v tiempo neessarío para alcanzarla los suelos estudiiric3.

Prof. Dens. ap. Hizn. inic. C.O. Textura PH Cond. alee r.S.I
Partido Tipo de suelo ion) fgr.am (ran; «Are. % U jbo «Are. (1:2,5) (nvrhos.csn ) ;*>

Hapludol 0-20 1.10 41.1 3.49 22.4 41.8 35.8 5.6 0.41 1.6
Ayacucto 20-40 1.19 39.5 16.6 53.6 29.8 5.1 0.53 l.Cthapto árgico 40-60 1.35 59.2 33.2 42.8 24.0 5.3 0.77 2.8

Natracuol 0-20 1.26 84.2 1.67 23.9 56.7 19.4 8.4 1.45 16.0
Azul 20-40 1.20 93.1 27.1 57.6 15.2 9.5 2.95 14.7típico 40-60 1.20 95.2 34.8 50.8 14.4 9.0 4.36 13.2

Hapludol 0-20 1.16 67.2 2.94 17.0 64.9 18.1 5.6 0.21 2.2
Chasconas 20-40 1.16 6«.4 18.7 61.6 19.7 5.8 0.21 2.7thapto árgico 40-60 1.23 88.3 53.1 37.4 9.5 5.P 0.97 7.3

Hapludol 0-20 1.17 17.0 2.10 19.9 37.2 42.9 5.7 0.23 2.4
Dolores 20-40 1.18 20.3 21.6 35.9 42.5 6.) 0.21 2.7thapto árgico 40-60 1.24 62.4 42.8 23.3 33.5 7.1 1.02 S.3

Hapludol 
thapto ira ico

0-20 1.23 73.4 3.68 29.1 36.7 34.2 5.5 0.36 1.2
Madoriaga 20-40

40-*0
1.23
1.27

66.2
83.6

18.8
41.0

37.f 
28.1

43.6
30.8

6.0
6.3

0.21
0.42

1.2
>.3

Argiudol
¿cuíco

0-20 1.17 54.2 2.58 27.3 68.6 4.1 5.8 0.18 1.6
Magdalena 20-40

40-60
1.25 
i.29

62.5
92.0

29.7
^5.2

65.6
50.0

5.7
4.8

5.1
5.8

0 ?8 
0.38

1.6
1.7

Argiudol 0-20 1.27 74.t 2.8'i 20.0 52.9 27.1 6.1 0.11 0.8
Veinticinco 20-40 1.18 64.4 28.3 42.7 29.0 ó.6 (. >: 0.6
de Mayo típioo 40-60 1.21 61.2 40.1 29.7 30.2 6.7 ' .23 0.9

Tabla 2s Características dai algunos Kuol.t* de la corpa deprimida.

I
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Prof. D a n a .  « o . « a .  I n t e ,

T i p o  d a  s u s  L o T r a t a a l a n t o  c u l t u r a l (qr.ca"*) C saO

H a p l u d o l « a l o  n o  l i u d a b l *  b a l o
0 -2 0 1 . 2 2 7 1 . 7

t h a p t o  I r q l Q o p r a d a r  • l a p l a n t a d a
2 0 -4 0 1 . 1 1 7 4  1

4 0 -4 0 1 . 2 9 • 7 . 5

r t s t x a o u c ' l
0 -2 0 1 . 1 8 1 4 .8

t í p i c o
a w lo  ln n d ab ls virgen 2 0 -4 0 1 . 2 6 1 4 . 1

4 0 -4 0 1 . 2 4 * J .«

H a t r a o u o l
a u a l o  i n a i d a h l a  b a j o 0 -2 0 1 . 1 2 5 5 .4

típico p r a d a r a  U p l a n t .  a l a  i n - 2 0 -4 0 1 . 1 5 1 0 1 .9

o u a p .  d a  a a t .  o r j b ü x a 4 0 -4 0 1 . 1 4 1 1 1 . 4

H a t r a o u o l
a u a l o  i n n b h U i  b a j o 0 -2 0 1 . 2 1 1 9 .9

t i p l e o
p r a d a r a  S q i l a t .  o o n  t e * 2 0 -4 0 1 . 1 2 2 4 .1

a o r p .  d a  a a t .  o r g á n i c a 4 0 -4 0 1 . 4 4 4 2 .4

C .O . t a x t u r a O o m . c l a c . P . S . I . I n f .  b á s i c a

1%) % A rc. t l ú a o W r e .
VH

garfio» . a a  l ) <%) ( a - . h - M

2 .4 8 2 0 .1 S * .S 2 1 .4 5 . 5 0 .5 B 1 . 3 1 . 0 0

7 5 .0 4 2 .5 2 2 .5 7 . 1 0 .3 2 4 . 9

4 7 .4 7 0 .7 1 4 .0 7 . 9 0 .5 5 9 . »

0 .4 4 1 9 .» 5 2 .6 2 7 .5 7 . 5 0 . J9 8 .5 1 . 3 3

2 5 .4 S4 .5 2 0 .5 7 . 2 1 . 3 9 4 0 .1

7 9 .8 - •  i) 1 4 .4 <».*• 1 . 8 1 • 7 . 2

1 . 0 2 2 1 .4 5 8 .7 2 0 .4 8 .5 0 .9 C 1 0 . S 0 . 9 4

4 1 .5 4 3 .6 1 4 .9 9 . 1 1 . 5 9 4 5 .2

3 7 . 1 4 8 .4 1 4 .5 9 .1 1 . 7 » 8 9 .0

2 .0 5 2 1 .8 5 4 .8 2 1 . 4 4 .4 0 .2 2 2 .8 1 . 7 4

2 2 .4 5 1 . 1 2 4 .1 7 . 1 0 .4 ? 1 1 . 3

1 3 .2 4 4 .0 1 7 . » 8 .4 1 , 2 1 3 2 .9

t a b l a  ) s  C K A c t K Í a t í c M  d a  loa — lo» d s l  p a r t i d o  d a  I d a a  b a j o  d i s t i n t o »  i n t a d a i t a *  c u l t ú r a l a s .

U R IB E L A R R E A

REFERENCIAS

................. SUELO NO INUNDABLE BAJO
PRADERA IMPLANTADA

-----------------SUELO INUNDABLE BAJO
PRADERA IMPLANTADA CON 
INCORPORACION OE MATERIA 
ORGANICA

-------------- SUElO INUNDABLE BAJO
PRADERA IMPLANTADA SIN 
INCORPORACION DE MATERIA 
ORGANICA

-------------- SUELO INUNDABLE VIRGEN

210 240

Figura 5,
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varlablaa r 2 M a b NS variables R2 R a fc N8

/•«o 0.58 0.76 -2.57 2.85 • • y . * 41 0.25 o.so 0.47 0.15 0

y -*X0 0.20 0.45 34.39 1 sr 0 ■Sj 0 y * sl 0.32 0.57 12.99 -1.31 0

y-*20 0.01 0.10 6.41 -0.10 0 y * 61 0.19 0.44 5.38 -1.69 0

v * , 0 0.22 0.47 12.22 -0.15 0 y * T , 0.32 0.57 5.53 -0.12 0

y * 40 0.26 0.51 -0.0J 0.17 0 y.*l2 0.01 0.10 4.53 0

y * 50 0.31 0.56 14.62 -1.64 0 y.Kjj 0.001 0.03 4.83 -0.02 o

y * * o 0.12 0.35 5.48 -3.03 y . * „ 0.19 0.44 9.90 -0.15 0

y *7o 0.29 0.54 5.«5 -0.38 0 y * 4J 0.27 0.S2 0.54 0.19 0

y . * n 0.14 0. 37 30.40 -21.87 0 y * „ 0.51 0.71 15.91 -1.60 •

y * 2l 0. 33 0.57 10.90 -0.26 O y * 42 0.18 0.42 5.84 -1.26 0

y * j x 0.02 0.14 6.51 -0.05 0 y * 72 0.27 0.52 5.34 -0.05 0

Tabla 4. Regresiones lineales simples

variablas R 2 R a b c N6

y '*0*40 0 . 7 1 4 0 . 8 4 5 - 4 . 9 4 7 4 . 9 4 7 0 . 1 2 2 • •

y -*o*jo 0 . 7 1 4 0 . 8 4 5 4 . 6 8 1 3 . 3 1 0 - 0 . 3 7 7 • •

y * 4 0 * S 2
0 . 7 1 7 0 . 8 4 7 1 1 . 6 2 0 0 . 1 5 1 - 1 . 5 2 6 • •

y -*o*3o 0.643 0 . 8 0 2 2 . 6 8 5 2 . 5 5 5 - 0 . 0 8 6 •

y - * o * « 0 0 . 5 8 1 0 . 7 6 2 - 2 . 3 8 4 2 . 8 1 4 - 0 . 2 0 2 •

y - * 4 2 * 3 2
0 . 6 5 8 0 . 8 1 1 1 1 . 9 4 9 0 . 1 4 4 - 1 . 4 3 4 •

y - * 0 * 4 2 0 . 6 5 0 0 . 8 0 6 - 3 . 6 4 0 2 . 4 8 1 0 . 1 0 3 *

y - * 0 * 2 2 0 . 6 2 3 0 . 7 8 9 1 . 8 0 6 3 . 0 3 0 - 0 . 1 1 8 •

y * * 4 1 * 5 2
0 . 6 1 8 0 . 7 8 6 1 2 . 0 2 3 0 . 1 0 2 - 1 . 4 1 4 •

y.*0*4i 0 . 6 1 2 0 . 7 8 2 - 3 . 2 4 9 2 . 5 2 7 0 . 0 5 9 •

y -*o*2i 0 . 6 0 8 0 . 7 8 0 0 . 8 6 2 2 . 4 1 4 - 0 . 0 9 3 •

y . * 0* 52 C . 5 8 5 0 . 7 6 5 1 . 2 7 0 2 . 3 2 6 - 0 . 3 5 3 •

y * 2 1 * 5 2 0 . 5 5 8 0 . 7 4 7 1 6 . 6 8 0 ~. 123 - 1 . 2 7 7 •

y - * 2 0 x 5 2
0 . 5 7 0 0 . 7 5 5 22.120 -.244 -1.715 •

Tabla 5. Regresionea lineales múltiples de tres variables

variables R 2 R a h c d NS

y ' * 0 * 4 0 * 5 2
0 . 7 4 0 0 . 8 6 0 3.84 1 . 3 1 0 . 1 4 - 0 . 8 3 •

y * * 0 * 4 2 * 5 2 0 . 6 7 4 C . 8 2 1 5 . 1 0 1 . 1 8 0.12 - 0 . 8 2 *

REFERENCIAS

yt infiltración báaio#

Xq » » carbono org. (O-IOaaJ 

x10» ósns. aparente (0-20on) 

*20 « % arcilla (0-20aa) 

x ^ i  % limo (0-2Qcsa) 

x^i I arana (0-20on)

Xj q » j ü (o-20cjb)

XgQ i oonduct. alact. (0-20aa) 

x-jqí « sodio lntmco. (0-20oa) 

x^: dens aparante (20-40as) 

x21: « arcilla (20-40cm)

« limo (20-4Oas) 

x41: % arena (20-40an)

Xjji pH (20-40cre)

x ^ i  ocnduct. elect. (20-40an)

% «odio interc. (20-40arv) 

X12f *P*rar>t* (40-60an)

x^21 % arcilla (40-60an)

Xj2 * 4 limo (4G-60am) 

x^ji % arana (40-60an)

Xj2» ptí (40-60aa)

x^^: ccrduct. alact. (40-4Ocre)

X7 2i % sodio lntarc.(40-60am>
Tabla 6. Regresiones lineales múltiples de cuatro variables




