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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo es aportar la información de base para caracterizar la distribución de la humedad 
en perfiles de suelos que corresponden a un paisaje típico del norte de La Pampa. Para tal fin se llevó a cabo un 
muestreo en un lote sembrado con maíz, cercano a Intendente Alvear (La Pampa). Se muestrearon 26 puntos en 
tres fechas distintas (28/12/2013 cercano a la siembra de maíz, 30/01/2014 durante floración y 06/07/2014 
post cosecha). En todos los puntos se midió la humedad del suelo en intervalos de profundidad de 20 cm y 
hasta una profundidad total de 140 cm. Respecto a las fechas de muestreo, la variación de humedad se vio 
afectada por el ciclo del cultivo, presentado mayores requerimientos en floración, por ende menor contenido de 
humedad en el perfil para esta fecha, que se vio más acentuado en los puntos de mayor altimetría. En tanto que 
la fecha de muestreo siguiente que corresponde a la post-cosecha del cultivo, se produjo una recarga en el perfil 
que mostró pocas diferencias en la humedad disminuyendo la amplitud entre los bajos y las lomas. La relación 
humedad-altimetría indicó que los mayores contenidos de humedad se encontraron en los estratos inferiores, 
siendo mayores en bajas altimetrías. En tanto que los estratos superiores presentaron menor contenido hídrico 
influenciado por otros factores como extracción por el cultivo y la evaporación.
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TOPOGRAPHY EFFECT ON THE SPATIAL VARIABILITY 
OF SOIL MOISTURE CONTENTS 

ABSTRACT

The objective of this study was to contribute with basic information of moisture distribution in soil profiles in a 
typical landscape of the north area of La Pampa province. A field planted with corn, near Intendente Alvear (La 
Pampa) was sampled at 26 points in three different dates (28/12/2013 near planting, 30/01/2014 during flow-
ering, and 06/07/2014 after harvest). Moisture was measured in depth intervals of 0.2 m to a total depth of 1.4 
m. Sampling dates showed that moisture variations were related to the crop phenology, with higher requirements 
at flowering and consequently lower moisture contents in the soil, more pronounced at the higher parts of the 
landscape. At the last sampling date, after crop harvest, soil moisture was recharged and fewer differences in 
moisture were observed with less amplitude between high and low altimetry points. The relationship between 
moisture and altimetry showed that higher moisture was found at deeper depths. In turn, the more superficial 
stratum presented lower moisture contents and were more affected by other factors such as crop extraction and 
evaporation.
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INTRODUCCIÓN 

La región semiárida pampeana a pesar de 
contar con poca variabilidad altitudinal se ca-
racteriza por una amplia diferencia de ambientes 
que no solo están determinados por su posición 
en el relieve sino también por la interacción en-
tre distintas fuentes de variabilidad que originan 
diferentes efectos a escala de lote, como es el 
caso de la heterogeneidad en la distribución de la 
humedad en los distintos ambientes dentro de un 
mismo potrero. En esta región se diferencian las 
unidades geomorfológicas de planicie con tosca 
y planicie medanosa, dentro de las cuales dife-
rencias en el micro- y meso relieve determinan 
en gran medida las características de los suelos 
(INTA et al., 1980). La heterogeneidad de los 
ambientes conlleva a la variabilidad en las ca-
racterísticas edáficas y en la productividad de 
biomasa de sus ecosistemas naturales en general 
(Solon et al., 2007) y de los cultivos de cosecha 
específicamente en la región mencionada. Las 
propiedades edáficas que más varían con el relie-
ve son la textura, y asociado a ella la capacidad 
de retención de agua (Fernandez et al., 2008; 
Pachepsky et al., 2006), cualidades que afectan 
de manera directa la productividad de los culti-
vos, más aún en regiones con limitantes hídricas. 
Por este motivo, surge la necesidad de identificar 
los diferentes ambientes en los paisajes de la re-
gión semiárida, determinados principalmente por 
la topografía y las características edáficas. La di-
ferenciación de ambientes dentro del lote permite 
su uso diferencial con una adecuada utilización 
de insumos adaptada a las variables edáficas del 
paisaje (Gregoret et al., 2006). De esta mane-
ra se logrará un uso más eficiente de los recur-
sos (Urricariet et al., 2011). Entre los criterios 
utilizados para definir diferentes zonas de ma-
nejo se destaca la altimetría (Gili et al., 2017; 
Kravchenko & Bullock, 2000; Tagarakis et al., 
2012). Dentro de las distintas zonas de manejo, 
en general los bajos representan las zonas de alto 
rendimiento por poseer una mayor retención de 
agua y de nutrientes (Kumhálová et al., 2011), 
debido al aporte de materiales por erosión y por 
escurrimiento. De esta manera, las zonas bajas 
tienden a tener texturas más finas que las lomas. 
Estas diferencias texturales afectan la disponibi-

lidad de agua, y determina la distribución de la 
humedad dentro del potrero (Crow et al., 2008). 
Sin embargo, no se ha estudiado las caracterís-
ticas texturales en un paisaje típico de la región 
semiárida pampeana y la evolución de los con-
tenidos hídricos en los suelos a lo largo de una 
red de drenaje en las pendientes, a pesar de que 
esta información resultaría de suma importancia 
para la definición y delineación de zonas de ma-
nejo homogéneo para el manejo sitio-específico 
(Roudier et al., 2008). La eficiencia de uso de 
agua de los cultivos en regiones semiáridas es 
la clave para el diseño de sistemas de produc-
ción sustentables (Noellemeyer et al., 2013), y 
la estrecha relación entre la textura del suelo y la 
eficiencia de uso de agua (Katerji & Mastrorilli, 
2009) predestina a este parámetro como primor-
dial para la definición de zonas de manejo (Gre-
gory et al., 2000). Por otra parte, los patrones 
de flujo del agua dentro del suelo y a través del 
paisaje definen la redistribución del mismo entre 
los distintos ambientes (Schoeneberger & Wysoc-
ki, 2005). Esta redistribución y la resultante va-
riabilidad temporal de los contenidos hídricos 
de los perfiles aún no han sido estudiadas en la 
región. Sin embargo, diferencias en los patrones 
de recarga y ascenso capilar podrían afectar la 
disponibilidad hídrica para los cultivos, por lo 
que es importante obtener información sobre la 
variabilidad temporal y el patrón de distribución 
de humedad en los perfiles.

El presente trabajo tiene como objetivo aportar 
la información de base para caracterizar la distri-
bución de la humedad en los perfiles de suelos de 
los distintos ambientes asociados con las diferen-
cias en altimetría que corresponden a un paisaje 
típico de la zona norte de la planicie medanosa.

Se plantea como hipótesis que, en la plani-
cie medanosa pampeana, la disponibilidad hídri-
ca para los cultivos depende de la altimetría del 
perfil del suelo, con mayores contenidos hídricos 
en los perfiles ubicados en las posiciones bajas 
del lote agrícola. Las diferencias de humedad en-
tre las posiciones topográficas se acentuarían en 
épocas de escasa lluvia o de alto consumo del 
cultivo, mientras que en épocas de recarga las 
diferencias de humedad entre perfiles de suelos 
son menores.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El presente estudio se desarrolló en la región 
planicie medanosa (al Noreste de la Provincia de 
La Pampa) en el establecimiento “Loma Arisca”, 
en cercanías de la localidad de Intendente Alvear. 
El lote en el cual se realizaron los muestreos se 
ubica al NE La Pampa (35º 24’ 11” S y 63º 40’ 
38” O). El mismo presenta una superficie ondu-
lada de 125 ha y la textura es arenosa a franco-
arenosa y contenido de materia orgánica es bajo 
(< 1,5 %) a intermedio (< 2,5%) de acuerdo a 
su posición en el relieve (A. Quiroga, comunica-
ción personal). Los suelos son Haplustoles énti-
cos o típicos, con suelos más evolucionados en 
las partes bajas del relieve. 

En cuanto a la época de precipitaciones, las 
mismas ocurren principalmente durante el perio-
do de primavera-verano, alcanzando niveles de 
entre 600 y 700 mm anuales. Desde el segundo 
muestreo hasta el tercer muestreo, los milímetros 
caídos rondaron en los 600 mm (Figura 1), indi-
cando que hubo buenas precipitaciones en dichos 
meses que coincidieron con el final del ciclo del 
cultivo, permitiendo la recarga de los perfiles de 
suelo. Respecto a los vientos, estos predominan 
del sector NNE y SSO, con mayor intensidad en el 
periodo de septiembre hasta diciembre.

El lote se ha manejado con una rotación de 
cultivos de verano (girasol, maíz, sorgo y soja) en 

siembra directa durante al menos 10 años. En la 
campaña 2013/14 el potrero se sembró con un 
cultivo de maíz en siembra variable. La aplicación 
variable se determinó por niveles de altimetría del 
lote, donde para el sitio de menor altimetría la 
densidad de siembra fue de 115000 plantas, 
mientras para el sitio de mayor altimetría se utili-
zaron 75000 plantas.

Se realizó un relevamiento planialtimetrico del 
todo el establecimiento a través del uso de un 
GPS topográfico Trimble. Con los datos obtenidos 
se creó una base de datos con valores X, Y y Z, 
corregidos por la altura ortométrica. Posterior-
mente, con el uso del software GV SIG (http://
www.gvsig.org) se realizó el modelo digital de ele-
vación (MDE) con una resolución espacial de 5m.

Para la realización del MDE se utilizó el méto-
do Kriging (Krige, 1951), cuyo método requiere 
de la estimación de la dependencia espacial me-
diante la realización de un semivariograma que 
grafica la correlación espacial entre los datos en 
función de la distancia entre ellos. (Jounel & Hui-
jbrets, 1978).

Posteriormente se realizaron mapas de flujo de 
acumulación y pendientes utilizando como fuente 
de información el DEM generado. Los valores de 
los mapas obtenidos fueron agrupados en 3 cla-
ses (1, 2 y 3) considerando su valor de acuerdo 
con la incidencia que aporta a los contenidos hí-

Figura 1. Lluvias correspondientes al periodo que abarcó el muestreo (barras) y los promedios históricos de 
los últimos 13 años (línea continua).
Figure 1. Rainfall during the experimental period (bars) and the historical averages of the past 13 years 
(continued line).
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dricos del suelo (Tabla 1). Por último, se generó 
un mapa de aptitud hídrica a partir del uso de 
los mapas previamente reclasificados, utilizando 
el método de superposición temática de variables, 
que permite encontrar nuevos límites a partir de 
la generación de áreas homogéneas. 

Estos niveles de aptitud hídrica generados se 
deben a la variación espacial de los contenidos hí-
dricos considerando diferentes niveles de acumula-
ción de flujos hídricos condicionados por las pen-
dientes. Se determinaron 3 ambientes o sitios con 
similar aptitud hídrica. La cantidad de ambientes 
depende de la homogeneidad que cada sitio.

El mapa de aptitud fue la base para generar 3 
transectas con puntos de muestreo (28 en total). 
Los puntos que integran la transecta tienen una 
distancia promedio de 100 m. y su disposición 
en el terreno se debe a los diferentes niveles de 
aptitud hídrica registradas en el mapa. Posterior-
mente se introdujeron las coordenadas a un GPS 
navegador para poder llegar al punto de muestreo 
en ocasiones posteriores.

 En cada punto de muestreo se realizaron las 
siguientes determinaciones: contenido hídrico 
gravimétrico del suelo a partir de la recolección de 
muestras tomadas del perfil a distintas profundi-
dades, utilizando el barreno. Las muestras fueron 
tomadas desde los 0 a 140 cm de profundidad en 
un intervalo de 20 cm. 

Se realizaron 3 muestreos a lo largo del ciclo 
de un cultivo de maíz en el momento posterior 
a la siembra (28 de diciembre de 2013) coinci-

diendo con la primera etapa del cultivo (V3-4), 
alrededor de floración (30 de enero de 2014) y 
después de la cosecha (6 de julio de 2014). 

Para poder realizar un análisis descriptivo, los 
puntos de muestreo fueron agrupados en 4 cate-
gorías distintas que representan diferencias alti-
métricas de 1 m, considerando diferencias entre 
los 131 y 134 m de altura sobre el nivel de mar. 
Se modeló la humedad del suelo como función de 
la profundidad, la altimetría, la fecha de muestreo 
y sus interacciones. La estimación de los paráme-
tros se obtuvo a través de mínimos cuadrados ge-
neralizados (GLS). Los distintos modelos ajusta-
dos se compararon a través del criterio de Akaike 
(AIC), seleccionando como óptimo el modelo que 
menor AIC presentó. Se utilizó el programa esta-
dístico InfoStat (Di Rienzo, et al., 2015) y su vín-
culo con R (R Development Core Team, 2015). 

El análisis realizado permitió estudiar la rela-
ción entre las variables y ver si la misma presentó 
diferencias en las distintas fechas. Esto último se 
realizó a través de contrates que permiten la com-
paración de los coeficientes que describen la tasa 
de cambio (pendiente) entre las distintas fechas.

La heterocedasticidad se modeló a través de 
una función (identidad) que permitió estimar una 
varianza distinta para cada fecha. No se modeló la 
presencia de correlación espacial entre los puntos 
de muestreo ya que la inclusión de la misma no 
mejoró el ajuste, pero si fue necesario modelar la 
presencia de correlación residual, ya que las deter-
minaciones realizadas en cada punto en las distin-

Tabla 1. Descripción de las variables utilizadas para la creación del mapa de aptitud hídrica
Table 1. Variables used for creating the hydraulic aptitude map.

Mapas Rangos de datos Características Reclasificación
Nuevo valor Condición

Altimetría

130 - 133 Altimetría baja 3 Buena

133 - 135 Altimetría media 2 Regular

135 - 136 Altimetría alta 1 Mala

Pendientes

0 – 0,5 Escasa pendiente 3 Buena

0,5 – 0,8 Pendiente media 2 Regular

0,8 1,5 Alta pendiente 1 Mala

Acumulación de flujos

80 -250 Sitios donde el agua se dispersa 1 Mala 

250 - 1000 Sitios neutros o planos 2 Regular

1000 - 20000 Sitios donde el agua se acumula 3 Buena
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tas profundidades no fueron independientes. Para 
la modelación de la correlación en profundidad se 
usó un modelo esférico (sin varianza nugget). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La primera fecha de muestreo (Figura 3) co-
rrespondió al momento inmediatamente posterior 
a la siembra del cultivo de maíz (28/12/2013). 
Se observó que, todos los puntos presentaron ma-
yor humedad en los estratos superficiales (0-20 y 
20-40 cm). A medida que la profundidad aumen-
tó, el comportamiento fue distinto de acuerdo con 
la altimetría considerada. Los puntos con menor 

altimetría, si bien tuvieron contenidos hídricos 
mayores en todo el perfil de suelo, mostraron una 
disminución marcada de los contenidos hídricos 
entre los 40 y 100 cm, a partir de esta última 
profundidad los contenidos aumentaron y alcan-
zaron los mismos niveles superficiales. En cuanto 
a los puntos de mayor altimetría los contenidos 
hídricos disminuyeron hasta los 60 cm aproxima-
damente a partir de la cual los mismos se man-
tuvieron sin grandes variaciones en las profundi-
dades mayores.

En la segunda fecha de muestreo (30/01/2014) 
que coincidió con el período de floración, los con-
tenidos hídricos totales en todos los puntos fueron 

Figura 2. Mapa de puntos de muestreo
Figure 2. Map of the sampling points.

Figura 3. Perfiles hídricos de todos los 
puntos correspondientes a la primera 
fecha de muestreo. Se representa la 
media ± error estándar.
Figure 3. Moisture profiles of all points 
at the first sampling date. Means and 
standard errors are represented.
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considerablemente menores que en la primera fe-
cha, debido a la exploración y extracción de agua 
por las raíces del cultivo. En este periodo el con-
sumo diario de agua por parte del maíz es de 7 
mm/día aproximadamente (Evans et al., 1996). 
En esta fecha no se evidenciaron mayores conte-
nidos hídricos superficialmente (Figura 4). En los 
puntos con menor altimetría los contenidos hídri-
cos fueron mayores en todo el perfil en compara-
ción con los puntos con mayor altimetría. Dentro 
de estos últimos aquellos situados en las zonas 
más altas (134 m), mostraron los menores conte-
nidos hídricos en superficie en comparación con 
los puntos que presentaron menor altimetría. Esto 
se podría atribuir a la evaporación y a la extrac-
ción del cultivo, en tanto que en profundidad los 
contenidos hídricos demostraron una tendencia a 
disminuir.

En los puntos bajos, la humedad en los estratos 
superiores fue menor que cuando se consideraron 
las profundidades mayores. Considerando que es 
probable que la profundidad de raíces fuera simi-
lar en todos los puntos, estos mayores contenidos 
hídricos a profundidad estarían indicando aportes 
por flujo subterráneo desde los puntos más altos 
de las cuencas. Por lo contrario, si se presume 
que la exploración de las raíces no fue similar en 
todos los puntos, esto mismo indicaría que en los 
puntos más bajos altimétricamente las raíces es-
tarían explorando un menor espesor del suelo.

La última fecha de muestreo (06/07/2014) 
representó la situación de recarga del perfil del 
suelo (Figura 5), ya que el consumo del cultivo 
fue nulo y las precipitaciones acumuladas fueron 
elevadas, llovieron en total 306,3 mm entre abril 
y junio (Figura 1). Esto se nota en que todos los 

Figura 4. Perfiles hídricos 
correspondiente a la segunda 
fecha de muestreo. Se representa 
la media ± error estándar.
Figure 4. Moisture profiles of all 
points at the second sampling 
date. Means and standard errors 
are represented.

Figura 5. Perfiles hídricos 
correspondientes a la tercera 
fecha de muestreo. Se representa 
la media ± error estándar.
Figure 5. Moisture profiles of all 
points at the third sampling date. 
Means and standard errors are 
represented.
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perfiles de esta fecha tenían contenidos hídricos 
mayores a los de las fechas anteriores, todos supe-
riores a 20 mm por cada 20 cm de profundidad, 
llegando a máximos de hasta 60 mm por estrato 
en los puntos más bajos de las microcuencas. 

En los puntos con mayor altimetría (134 m) 
se observaron los menores contenidos de hume-
dad y los mismos no cambiaron marcadamente al 
variar la profundidad. Similares fueron los conte-
nidos hídricos de los sitios con una altimetría de 
133 m, pero en estos casos si se observó mayo-
res contenidos de los mismos en las mayores pro-
fundidades. Este último comportamiento se evi-
denció en los sitios con una altimetría de 132 m, 
aunque los aumentos con la profundidad fueron 
más marcados. Los sitios más bajos presentaron 
un comportamiento distinto al resto ya que los 
mayores contenidos se mostraron sub-superficial-
mente y luego disminuyeron con la profundidad.

En general en los puntos con más altimetría 
los contenidos hídricos fueron menores. Esto po-
dría explicarse por el drenaje hacia puntos bajos y 
por la mayor tasa de evaporación, ya que en estas 
posiciones la textura de los suelos generalmente 
fue más arenosa, presentando mayores propor-
ciones de macroporos. En tanto que los puntos 
con menos altimetría presentaron más humedad 
tanto en profundidad como en los estratos supe-
riores, posiblemente resultado del aporte desde 
posiciones más elevadas del relieve, y menor 
evaporación debido a texturas generalmente más 
finas con mayores proporciones de meso- y mi-
croporos. La relación positiva entre el relieve y la 
disponibilidad hídrica ha sido mencionada para 
los paisajes de la Pampa húmeda (Urricariet et 
al., 2011), dónde estas diferencias determinaron 
en forma significativa los rendimientos de maíz.

A partir del modelo ajustado se encontraron di-
ferencias significativas en cuanto a los contenidos 
medios de humedad de acuerdo a la fecha (p-valor 
<.0001) para altimetría y profundidad promedio. 
Los mayores contenidos hídricos se evidenciaron 
en la última fecha de muestreo, seguidos de la 
primera fecha. La segunda fecha de muestreo fue 
la que presentó menor contenido promedio de 
humedad (Tabla 2). La mayor variabilidad en los 
contenidos de humedad del suelo se detectó en 
el muestreo después de la cosecha, seguida por 

la segunda fecha. No se detectó la presencia de 
variabilidad espacial en los contenidos de hume-
dad entre los puntos de muestreo. Las determina-
ciones tomadas en cada punto para las distintas 
profundidades no fueron independientes, el rango 
estimado de la función esférica usada para mode-
lar la correlación fue de 154.16 cm. 

Para las tres fechas de muestreo la relación 
entre humedad y altimetría fue significativa (p 
=0.0003, <0.0001 y <0.0001 para la primera, 
segunda y última fecha de muestreo respectiva-
mente). En cuanto a la profundidad no ocurrió lo 
mismo, solo para las fechas 1 y 3 fue significativa 
la relación (p=0.0001, 0.5474 y 0.0104 para la 
primera, segunda y última fecha de muestreo res-
pectivamente). Los coeficientes de las ecuaciones 
para cada fecha se muestran en la Tabla 3.

Tabla 2. Contenidos de humedad promedio (mm) y su error 
estándar (valor entre paréntesis) en cada fecha de muestreo, 
considerando profundidad y altimetría promedio.
Table 2. Average soil moisture contents (mm), at each 
sampling date, considering average depths and altimetry.

Fecha de 
muestreo

28/12/2013 30/01/2014 06/07/2014

Contenido 
hídrico promedio 

(mm)

28,33 b
(1,07)

15,54 c
(0,85)

38,39 a
(1,07)

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p 
> 0,05)

Tabla 3. Coeficientes de las ecuaciones que relacionan la 
humedad del suelo con profundidad y altimetría en cada una 
de las tres fechas de muestreo y su error estándar (valor entre 
paréntesis).
Table 3. Coefficients for the equations that determine soil 
moisture according to depth and altimetry at each of the three 
sampling dates.

Intercepta Profundidad Altimetría

28/12/2013 937,45ab
(247,31)

-0,11b
(0,03)

-6,80 ab
(1,86)

30/01/2014 610,28 b 
(110,66) 

- -4,49 a
(0,84)

06/07/2014 1478,17 a
(155,44)

0,04 a
(0,02)

-10,96 b
(1,17)

Coeficiente con letra común en la misma columna no son 
significativamente diferentes (p > 0,05)

En la primera fecha de muestreo por cada 
incremento de un centímetro de profundidad el 
contenido hídrico disminuye 0.11 mm. así mis-
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mo para cada profundidad por cada centímetro 
que aumenta la altimetría disminuye 6.8 mm el 
contenido hídrico.

En la última fecha de muestreo, se detectó 
que al aumentar en una unidad la profundi-
dad la humedad aumentó 0.04 mm (Tabla 3). 
La tendencia que se encontró con respecto a 
la altimetría fue la misma en todas las fechas 
de muestreo sin embargo en la última fecha 
por cada unidad que aumenta la altimetría el 
contenido de humedad disminuyó 10,96 mm. 
Los menores contenidos hídricos se evidencia-
ron en el muestreo de finales de enero y no se 
halló asociación de los mismos con la profun-
didad, pero si con la altimetría. En el muestreo 
cercano a la siembra los contenidos de hume-
dad presentaron diferencias de acuerdo con la 
profundidad considerada y a la altimetría. En la 
capa superficial se observaron los mayores va-
lores, y a medida que aumentó la profundidad 
los contenidos hídricos disminuyeron. 

En el caso de la primer fecha de muestreo, 
se podría estipular que existieron bajas reser-
vas de humedad en el suelo, tal vez debido a la 
baja eficiencia de barbecho que se observa en 
suelos de esta región (Fernandez et al., 2008), 
mientras que el aporte de las lluvias más re-
cientes (noviembre y diciembre) se veían refle-
jadas en mayores contenidos de humedad en 
superficie. En cambio, en la segunda fecha, to-
dos los perfiles de los suelos fueron muy secos, 
debido a la extracción del cultivo de maíz que 
en esta fecha alcanzo su máximo desarrollo. 
En la última fecha se observaron los mayores 
contenidos hídricos, que fueron muy parejos en 
todo el perfil de los suelos, lo cual significa que 
la recarga hídrica llegó hasta la profundidad de 
140 cm. Este patrón de distribución de la hu-
medad edáfica estaría indicando que en estos 
perfiles podría haber pérdidas de agua por dre-
naje profundo cuando el suelo no está ocupado 
por vegetación durante el barbecho (Bennie & 
Hensley, 2001; Nasta & Gates, 2013). Esto 
también podría explicar en parte los bajos va-
lores de humedad en los estratos más profun-
dos de los suelos a la siembra. Las pérdidas de 
agua por drenaje profundo aumentan cuando 
los sistemas de producción utilizan mayores 

tiempos de barbecho (Huggins et al., 2001) y 
disminuyen la eficiencia de uso de agua de los 
cultivos (Stroosnijder et al., 2012).

 El contenido hídrico guardó una relación in-
versa con el relieve y esta relación fue más marca-
da (mayor coeficiente en valor absoluto) en invier-
no con el lote desocupado que en verano con un 
cultivo de maíz en floración. No se evidenciaron 
diferencias en los coeficientes asociados a la tasa 
de variación de la humedad con la altimetría en 
las dos condiciones con mayor contenido hídrico 
del suelo.

Los factores que podrían haber incidido para 
que la relación entre la humedad y la altimetría 
sea menor (menor pendiente) en la fecha de flo-
ración de maíz (Tabla 3) serían el consumo del 
cultivo y la evaporación por mayor demanda at-
mosférica en verano. El hecho que el coeficiente 
para altimetría sea mayor en la última fecha su-
giere que mientras el lote está ocupado por vege-
tación en crecimiento la dependencia altimétrica 
es menor y cuando no existe evapotranspiración 
de parte de un cultivo esta dependencia adquiere 
mayor importancia.

CONCLUSIONES

Los contenidos hídricos de los perfiles de suelo 
variaron en función de la altimetría de los puntos 
de muestreo, encontrándose elevada humedad en 
los bajos y menores contenidos hídricos en los 
puntos de mayor altimetría. Para la correcta es-
timación de la humedad del perfil del suelo, se 
debe tener en cuenta el estado fenológico del cul-
tivo. 

En lo que respecta a la relación entre la hu-
medad y la profundidad se encontró una relación 
directa cuando el suelo no contaba con el cultivo 
e inversa a la siembra. En los estratos inferiores 
del perfil de los suelos mostraron mayores conte-
nidos hídricos, respecto a los superiores, siendo 
más marcados en los puntos de bajas altimetrías, 
durante el período de barbecho.
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