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Disponibilidad de macro-y
micronutrientes en un suelo de cultivo de
Mabegondo (A Coruna)

Macro- and micronutrients availability in a
cropped soil in Mabegondo (A Coruia).

ULLOA GUITIAN, M.%; ABREU, C.A.2& PAZ GONZALEZ, A1

ABSTRACT

The Mehlich-3 extraction reagent recommended for use on a wide range of acid soil
types was utilised for extracting in a simple step, both major elements (P, Ca, Mg) and
micronutrients (Fe, Mn, Cu and Zn,). The study area was an elementary agricultural
catchment of about 25 ha, located in the Mabegondo Experimental farm, near A Corufia,
where soils develop over a basic schist underneath, referred to as Ordenes Complejo. 65
punctual soil samples were taken for nutrient determination at 0-30 cm depth. The fre-
quency distributions for each of the seven studied elements were analized. There were
wide ranges of variation between maxima and minima. Coefficients of skewness and
kurtosis indicate that micronutrient contents can be approximated by a normal distri-
bution. Coefficients of variation were medium to high, ranging from 30% to 62%.
Strong correlations were found between extractable Fe, Mn, Cu and Zn. Furthermore,
the relationship between the concentration of nutrients and routine analysis of organic
matter content, pH and texture was ascertained. The dependence between pH and
extractable Ca content was not as high as expected because of the scatter of a few (one
or two) individual points. The usefulness of regression analysis between extracted
nutrient concentrations and on the other hand between nutrient contents and general
soil properties for detecting outliers was discussed.

Key words: extractability, multielement, Mehlich-3, statistical variability, macronutrient,
micronutrient.
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INTRODUCCION

El contenido en nutrientes de los sue-
los de cultivo depende tanto del material
de partida, como de los aportes de fertili-
zantes, sin olvidar la posible accién de la
contaminacion atmosférica, que puede
motivar incrementos significativos de la
concentracion de determinados elementos
en zonas con cantidades importantes de
deposicion por via himeda y/o seca
(ALLOWAY, 1995; DIXON & WEED,
1989). Las raices de las plantas absorben
nutrientes de la soluciéon del suelo y, como
consecuencia, para mantener el equilibrio
entre la fase sélida y liquida se produce la
desorcidon o disolucion desde la fase sélida,
pero no toda la cantidad de un elemento
existente en la fase solida del suelo puede
ser transferido a la solucion (RAIJ, 1998).
Ademas de la extraccion por el sistema
radicular, numerosos procesos afectan a la
movilidad y retencion de los elementos en
el suelo, y entre los principales cabe citar:
la meteorizacion, la solubilizacion, la pre-
cipitacion, la inmovilizacion por los orga-
nismos del suelo y el lavado. Por otro lado,
la disponibilidad de los nutrientes del
suelo no solo esta relacionada con los pro-
cesos que afectan a su retencion o movili-
dad sino que depende de diversos factores
fisico-quimicos. Esencialmente, los facto-
res que afectan a la disponibilidad de
nutrientes son pH, contenido en materia
organica, textura y potencial redox
(LOUE, 1988).

Debido a la complejidad de las reaccio-
nes quimicas y de los procesos que deter-
minan el aumento o la pérdida de nutrien-
tes en el suelo, es dificil predecir el com-
portamiento de los mismos. Como prime-
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ra aproximacion, y en base a la extraccion
con reactivos mas o menos selectivos y
especificos para una forma o asociacion
fisico-quimica particular, se admite
(ALLOWAY, 1995) que los nutrientes del
suelo se pueden encontrar en 5 fracciones o
estados: soluble, intercambiable, asociados
a la materia organica, asociados a dxidos,
asociados a minerales primarios y secunda-
rios. También se admite que la fraccion
mas labil, en la que se encuentra la porcion
de un elemento asimilable a corto y medio
plazo esta formada por los tres primeros
estados: soluble, intercambiable y asociada
a la materia organica. Por tanto, el conte-
nido total de un nutriente en un suelo no
da idea de la cantidad que esta disponible
para la planta.

La caracterizacion de las deficiencias (o
excedentes) de elementos nutritivos puede
ser hecha mediante diversos procedimien-
tos de diagnostico, entre los cuales el mas
tradicional es el criterio visual, que depen-
de s6lo del conocimiento del técnico y del
soporte de la informacién bibliografica.
Este criterio tiene su limitacién por
depender de la aparicion de sintomas, fase
en que normalmente la productividad
puede verse limitado. El analisis quimico
de la planta, o de sus partes, es otro crite-
rio de diagnostico, especialmente (til para
plantas perennes, en vista de las dificulta-
des de efectuar muestreos representativos
del suelo (ABREU et al. 1996; NAVA-
RRO BLAYA & NAVARRO GARCIA,
2000).

Otro instrumento de diagnostico des-
tacado es el analisis quimico del suelo,
pues posibilita el conocimiento de la dis-
ponibilidad de nutrientes previo a la
implantacion de un determinado cultivo,
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es decir, el diagnostico acerca del estado
actual de fertilidad. Ademas, el analisis
del suelo es una herramienta bastante efi-
caz para evaluar el nivel de fertilidad del
mismo y permite efectuar prondsticos
sobre las necesidades de abonado y por ello
se viene utilizando desde finales del siglo
XIX como el principal criterio para diag-
nosticar la acidez del suelo y la disponibi-
lidad de algunos macronutrientes (P, K,
Ca 'y Mg) (ABREU et al. 1996; NAVA-
RRO BLAYA & NAVARRO GARCIA,
2000).

Por lo que respecta a los micronutrien-
tes (por ejemplo, B, Cu, Fe, Mn, Moy Zn),
el volumen de estudios efectuados es
mucho mas limitado. La presencia de defi-
ciencias en determinados cultivos, y sobre
diferentes tipos de suelos, ha potenciado el
analisis de la disponibilidad de micronu-
trientes. Los problemas de déficit de
micronutrientes tienden a agravarse debi-
do, entre otros, a los siguientes factores: (a)
existencia de suelos con niveles bajos de
micronutrientes, debido a la composicion
de la roca; (b) agotamiento de micronu-
trientes en suelos fértiles, acelerado por el
aumento de la productividad; (c) practica
de encalado, que reduce la disponibilidad
de todos los microelementos, excepto Mo;
(d) précticas de encalado deficientes, por
ejemplo, aplicando en la capa de 0-10 cm
de profundidad, cantidades recomendadas
para la de 0-20 cm. (ABREU et al. 1996)

Para evaluar indirectamente la disponi-
bilidad de macro- y micronutrientes se
han desarrollado técnicas de extraccion
mediante diversos reactivos o soluciones
extractoras. La utilizacion de un reactivo
determinado se justifica en base a su selec-
tividad o especificidad para una forma fisi-
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co-quimica o un estado de asociacion
determinado. Sin embargo, los resultados
obtenidos pueden variar ampliamente en
funcidn de condiciones de extraccion como
el tiempo, el volumen, la intensidad, etc,
por lo que estas técnicas han sido con fre-
cuencia criticadas. Por ello, algunos auto-
res para referirse a los resultados obtenidos
mediante estas técnicas prefieren utilizar
el término "extractabilidad" en vez de dis-
ponibilidad.

En la practica, existe una gran diversi-
dad de soluciones extractantes que permi-
ten determinar distintas fracciones de
nutrientes, pero no existe ninguna que sea
satisfactoria para todos los tipos de suelo
(LEBOURG et al., 1996). Entre ellos hay
que citar: soluciones salinas -usadas princi-
palmente para macronutrientes intercam-
biables- como el CaCl,; soluciones quelantes -
los agentes quelantes se combinan con los
iones en solucion formando complejos
solubles- como EDTA y DTPA; soluciongs
acidas —las soluciones concentradas de &ci-
dos fuertes extraen nutrientes de la fase
sélida no labil y las soluciones diluidas
extraeran los elementos de la solucion del
suelo, de los lugares de intercambio y de
aquellos que estén complejados o adsorbi-
dos- como los reactivos Mehlich-1 y
Mehlich-3.

Al seleccionar el método de andlisis del
suelo se necesitan conciliar criterios de un
buen extractante con la realidad agrono-
mica. Un buen extractante debe: (a)
extraer toda o parte proporcional de las
formas disponibles; (b) ser reproducible y
rapido; y (c) ser adaptable a las diferentes
caracteristicas del suelo. Encontrar un
extractante que atienda a todos estos crite-
rios es lo ideal, pero no siempre posible.
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En este trabajo se lleva a cabo el estu-
dio de las cantidades de nutrientes dispo-
nibles (extraidos con Mehlich-3) en 65
muestras puntuales tomadas en un area
dedicada a cultivo. La zona muestreada se
considera representativa de una importan-
te comarca agricola de la CCAA de
Galicia, caracterizada por suelos relativa-
mente fértiles. Los principales objetivos
del mismo son: la evaluacion del conteni-
do en algunos macro- y micronutrientes
nutrientes extraidos con el reactivo
Mehlich-3 y la caracterizacion estadistica
de la variabilidad de los resultados a una
escala de la que puedan derivarse conclu-
siones Utiles para la practica agronémica.
Ademas, se estudia la dependencia entre la
extractabilidad de los nutrientes y las pro-
piedades generales del suelo como pH,
materia organica y textura.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en una zona
gue quedaba delimitada por una pequefia
cuenca de aproximadamente 24.5 ha de
extension, situada en la finca experimental

del Centro de Investigaciones Agrarias
de Mabegondo (Abegondo - A Corufia),
dedicada a policultivo en rotacion. La loca-
lizacion y caracteristicas topogréaficas han
sido ya descritas en trabajos anteriores
(GONZALEZ GARCIA, 1998; ULLOA
GUITIAN, 1998). EI material de partida
son esquistos de la formacion conocida
como  "Complejo de  Ordenes"
(MARTINEZ ¢t al., 1984) y se pueden
distinguir los siguientes tipos de suelos,
en funcion del desarrollo del perfil y la
posicion: sobre las laderas, cambisoles y
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umbrisoles y en la vaguada, gleysoles
(FAO-WRB-UNESCO, 1998).

Las muestras se tomaron en el otofio de
1996, cuando mas del 90% de la superfi-
cie estudiada estaba ocupada por praderay
el resto a barbecho, después de la recogida
del maiz. La zona dedicada a pradera esta-
ba dividida en parcelas con manejo dife-
rente, de modo que mientras en una de
ellas el suelo estaba labrado y recién enca-
lado como consecuencia de las operaciones
de resiembra, otras no habian sido renova-
das en los Ultimos diez afios. Ademas,
algunas de las parcelas a pradera se dedica-
ban a siega, otras a pastoreo y otras a
ambos usos. En consecuencia, cabia espe-
rar, a priori, una gran heterogeneidad en la
cantidad de nutrientes dentro de la zona
estudiada.

El muestreo se realiz6 al azar (figura 1)
de manera que estuviesen representadas las
diferentes unidades de suelos y parcelas
con distinto manejo de la pequefia cuenca
agricola. La toma de muestras se efectué
con una sonda de 5 cm de didmetro en 79
puntos diferentes y a dos profundidades
(0-30 y 30-60 cm), en los que se analiza-
ron las propiedades generales (ULLOA
GUITIAN, 1998). El contenido en
nutrientes, no obstante, se determiné
sobre 65 muestras pertenecientes a la capa
superficial (0-30 cm de profundidad) por-
que es la méas importante desde el punto
de vista nutricional.

Propiedades generales del suelo

En la tabla 1, se muestra un resumen
estadistico de las propiedades generales de
la cuenca considerando sdlo las 65 mues-
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Figura 1. Mapa de la los puntos muestreados:
<> muestras con datos de propiedades genera-
les y nutrientes extraidos con Mehlich-3; +
muestras con datos de propiedades generales.

tras en las que se analizaron los nutrientes.
Un analisis mas detallado de estos datos se
encuentra en ULLOA GUITIAN (1999).
La cuenca presenta un pH medio
medianamente 4cido (5.67) mientras que a
escala de parcela 'y en la misma zona PAZ
GONZALEZ ¢t al. (1996) encuentran que
éste es ligeramente 4cido (6.01). De esta
cuenca también existen estudios sobre las
recomendaciones de encalado; TABOADA
CASTRO et al. (2000) considerando el pH
medio de la cuenca, recomiendan una
dosis media de 2.75 Tm de CO, Ca/ha,
pero como esta necesidad de cal presenta
un coeficiente de variacion en la cuenca de
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un 54.4% sugieren la necesidad de aplicar
dosis variables de caliza.

El contenido medio en materia orgéni-
ca es alto a escala de cuenca (9.28 %, loca-
lizandose los contenidos mas bajos en las
zonas de ladera y los mas altos en las
vaguadas hidromorfas.

Desde el punto de vista granulométri-
co el limo es la fraccion méas abundante
con algo més del 50% del contenido
medio de las muestras.

Tanto a escala de cuenca (ULLOA
GUITIAN, 1998) como de parcela (PAZ
GONZALEZ ¢t al., 1996) los coeficientes
de variacién aumentan en el siguiente
orden: pH (H20)<pH(KCl)<limo<arci-
Ila<arena<materia organica. Se observa
que para el pH existe menor variacion a
escala de cuenca y para la materia organi-
ca, arena, limo y arcilla hay mayor homo-
geneidad a escala de parcela (ULLOA
GUITIAN, 1998).

Los coeficientes de asimetria permiten
comprobar que a escala de cuenca todos las
caracteristicas presentan distribuciones de
frecuencia normales. Este resultado tam-
bién se observd a escala de parcela en
donde muchas de las propiedades genera-
les presentaban una distribucion muy pré-
xima a la normal, siendo la variable que
mas se alejaba de ésta la arena y el limo.

Métodos analiticos

Las muestras se secaron al aire y se
tamizaron a 2 mm. La extraccion de los
nutrientes (P, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn) se
realizd mezclando 5cc de tierra fina con 50
ml de la solucion Mehlich-3 (MEHLICH,
1984); se agit6 durante 5 minutos en un
agitador circular horizontal a 240 rpm, se
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Tabla 1. Resumen estadistico de las propiedades generales a escala de cuenca — 65 muestras toma-
das entre 0-30 cm de profundidad —. (N = ndmero de muestras; M = media; Desv. Std. = desvia-

cion estandar; C.V. = coeficiente de variacion; Max. = maximo; Min. = minimo;

ficiente de asimetria).

filtrd y en el filtrado se determinaron los
nutrientes mediante un ICP-AES
(Espectrometro de Emision Atémica por
Induccidn de Plasma).

El reactivo Mehlich-3 es una mezcla de
acidos (0.2 M CH,COOH, 0.25 M
NH,NO,, 0.015M NH,F, 0.013 HNO,)
con un agente quelante (0.001 EDTA) a
pH 2.5 que permite extraer cantidades de
nutrientes de la solucién, en posiciones
intercambiables y asociadas a la materia
organica. Se considera que las cantidades
de nutrientes extraidos con esta solucion
pueden dar una idea de la disponibilidad
para las plantas (MEHLICH, 1984;
JONES, 1990). Seguin RAIJ (1994), tanto
la solucion Mehlich-3 como la AB-DTPA,
conocidos como “extractores universales”
son en realidad soluciones extractoras de
multinutrientes porque pueden ser usados
para evaluar simultaneamente la disponi-
bilidad de varios elementos. Segln
JONES (1990), el Mehlich-3 puede ser
usado para extraer P, K, Ca, Mg, Na, B,
Cu, Fe, Mny Zn; la cantidad de Ca 'y Na

Asim. = coe-

extraido con el reactivo Mehlich-3 presen-
ta una estrecha relacion con las cantidades
de nutrientes de cambio que extraeria el
NH,C,H.O,, pH 7.0, mientras que la can-
tidad de Mg que se extrae con los dos reac-
tivos es la misma.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se presentan los resulta-
dos estadisticos de los nutrientes extraidos
en la cuenca con el reactivo Mehlich-3 y la
relacion Ca/Mg.

El nutriente extraido en mayor canti-
dad es el Ca, las muestras presentan
486.90 mg/kg de contenido medio aun-
que su rango de variacion es muy amplio
con 211.10 mg/kg de contenido minimo'y
1345 mg/kg de maximo. El siguiente
nutriente extraido en mayor cantidad es el
Fe con 176.50 mg/kg de media. Luego
estd el Mn con 57.13 mg/kg de suelo y el
P 54.13 mg/kg que presentan el mismo
rango de variacion 181 mg/kg. A conti-
nuacion esta el Mg con 43.46 mg /kg. La



CAD. LAB. XEOL. LAXE 26 (2001)

Disponibilidad de macro- y micronutrientes 249

M | M=d. | Med. E;: G| Min Ma: |Rang. |Ssim. | Curt
F G5 S| 4204 | FEr (Eran] B20 (1.8 (e e SS){aT | 525
Ca B3 o0 A 45090 B457 191.4] 2@ | 211012400 (11228]1 52 | 747
g B3 440 | 2200 | HE2 [ 1946 H2 1847 (1070|9222 |57 | 552
Fe 53 I R R B IR B R ] LR RS
17 B3 ST | 44s2 | SRA0 | 3442] 802 |24 (10 S| 129 | 476
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Tabla 2. Resumen estadistico de los nutrientes extraidos con la solucion Mehlich-3 (mg/kg suelo).
(N = namero de muestras; M = media; Med = mediana; Mod = valor superior del intervalo modal,
Desv. Std. = desviacion estandar; C.V. = coeficiente de variacion; Max.= maximo; Min.= minimo;
Rang = rango; Asim. = coeficiente de asimetria; Curt. = curtosis).

muestras presentan de media un contenido
en Cu de 1.18 mg/kg y de Zn 0.89 mg/kg.
Los coeficientes de variacion indican
una elevada variabilidad en el contenido
de nutrientes entre 30-60% aproximada-
mente. Estos coeficientes siguen de menor
a mayor el siguiente  orden:
Fe<Ca<Mg<Cu<Zn<Mn<P. Los coefi-
cientes de variacion de los nutrientes son
mayores que los que presentan las propie-
dades generales tanto a escala de cuenca
como de parcela. La relacion Ca/Mg pre-
senta un coeficiente de variacion del 31%.
Las distribuciones de frecuencia nor-
males se caracterizan por presentar los
valores de media, mediana, moda proxi-
mos y los valores de asimetria igual 0 y de
curtosis igual a 3. Como criterio préactico
aproximado se puede admitir que una dis-
tribucion de frecuencia muestral esta pro-
xima a la normalidad cuando el coeficien-
te de asimetria es inferior a 1.
Examinando los valores de asimetria y
curtosis de las cantidades de nutrientes
extraidos en la cuenca (tabla 2) se podria

decir que el Cu, Fe, Zn presentan una dis-
tribucion préxima a la normal. Mientras
que los macronutrientes y mesonutrientes
estudiados, asi como el Mn no presentan
segun estos criterios distribuciones de fre-
cuencia normales, pero si a los datos se les
efectla una transformacion logaritmica si
presentarian un valor del coeficiente de
asimetria menor que 1 por lo que se ajus-
tarian con més precision a una normal
excepto el P que aun transformandolo no
se ajustaria.

Al observar los histogramas tampoco se
advierte que presenten claramente distri-
buciones normales tipicas (figura 2). Los
que presentan resultados mas parecidos a
una distribucién normal tipica son el Cu'y
el Zn coincidiendo con lo deducido segun
los criterios anteriormente citados ya que
su coeficiente de asimetria es de 0.77 y
0.97.

El hecho de que una propiedad del
suelo presente una distribucion de fre-
cuencia que se ajuste lo mas posible a una
normal presenta interés cuando se realiza
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Figura 2. Histogramas de frecuencia de los nutrientes extraidos con Mehlich-3 y de la relacién

Ca/Mg.
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un estudio de la variabilidad espacial
mediante métodos geoestadisticos ya que
los errores de krigeado seran menores.

La elevada asimetria de las distribucio-
nes de frecuencia de Ca, Mg y Mn es cau-
sada por la presencia de unos pocos valores
de pH excesivamente altos. Los mesonu-
trientes (Ca y Mg) presentan distribucio-
nes de frecuencia practicamente idénticos
desviados ligeramente a la izquierda, aun-
que el Ca es extraido en mayor cantidad.
Esto se puede notar también en el valor del
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coeficiente de correlacién lineal entre
ambos nutrientes (r=0.602).

Observando las matrices de correlacion
lineal entre los distintos elementos extrai-
dos con Mehlich-3 (tabla 3) y también con
las propiedades generales (tabla 4) se
pudo estudiar la interrelacion entre ellos.

Como se puede observar en la tabla 3,
los elementos que presentan una correla-
cion mas fuerte son los micronutrientes
(Mn, Cu, Fe, Zn) ya que todos presentan

coeficientes de correlacion superiores al

) [ -] Mg ) o ] -] =n
P 1
o - 1
g - oest 1
-9 - - ozaet 1
T - - - ot 1
O - - oxn' oorat odast 1
. odeat - (0] V1 N 1] - A |
Mg - /T N A - -

Tabla 3. Coeficientes de correlacion lineal entre las cantidades de nutrientes extraidos con
Mehlich-3. (—: no significativo; 2p<0.01; Pp<0.05; p = nivel de significacion).

HEHEOD EDC MO Arrsa  Limo Arvily
P 4080 - - ot ot -
o (R T i K 1 b et
g 41t 0dss oast ot o .
R - nMET - - - X1
T Y - - - - - -
Cu - - - o0 - -
= - - - - - -
Culdy - - - - L,k

Tabla 4. Coeficientes de correlacion lineal entre las propiedades generales y las cantidades de
nutrientes extraidos con Mehlich-3. (=: no significativo; 3p<0.01 Pp<0.05; p = nivel de significa-
cion).
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50%; asi se obtuvieron valores de correla-
cién positiva altamente significativos
(p<0.01) entre Cu-Mn (r = 0.755), Cu-Fe
(r =0.750), Cu-Zn (r = 0.622), Fe-Mn (r
=0.635) y Fe-Zn (r = 0.622). También es
significativamente alta la correlacion entre
los mesonutrientes Ca 'y Mg (r=0.650).

En la tabla 4 se puede observar que no
existen fuertes correlaciones entre las pro-
piedades generales y los nutrientes extrai-
dos. Los coeficientes de correlacion lineal
mas elevados se obtuvieron entre pH y Ca
y Mg. El pH (H,O) y el macronutriente
fosforo presentan un coeficiente de correla-
cion negativa (r=-0.406). Las propiedades
generales y los micronutrientes no presen-
tan en absoluto correlaciones o bien éstas
son muy débiles; una de las excepciones es
el Fe que presenta una débil correlacion
negativa con el pH (KCI) (r=-0.248).

En la figura 3 se puede observar la fun-
cion lineal ajustada al Ca'y pH (H20), se
pudo comprobar que eliminando dos de
los puntos que presentan una mayor dis-
persion con respecto a la recta de regresion
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el coeficiente de correlacion mejoraba lige-
ramente (r = 0.578).

El andlisis de estos datos mediante
regresion lineal puede permitir tomar una
decision acerca de la conveniencia 0 no de
considerar los valores anormalmente altos
0 bajos de una variable al efectuar el anali-
sis geoestadistico. Las concentraciones
anomalas, con frecuencia pueden ser debi-
dos a errores experimentales. Es muy
importante llevar a cabo un detallado ana-
lisis estadistico antes de decidir si se eli-
minan o no de la muestra ya que la pre-
sencia de 1 o 2 puntos con valores anéma-
los modifica no sélo los valores de la media
y otros parametros estadisticos sino que
condiciona también los resultados del an&
lisis estructural geoestadistico; éste es un
ejemplo de que pueden existir buenas rela-
ciones entre los nutrientes y las propieda-
des generales de los suelos pero la relacion
gue mejor se ajusta puede no ser la lineal.

En la figura 3 también se observa que a
la relacion P-pH(H,O) se ajustd mejor
una funcidn polindmica de orden 2 y su
coeficiente de correlacion (r = -0.452) es

¥ =426 (g - 19286
r=055

0
w= 8 T’ . 1662 T+ AT
LR r=-04%
@
150

01 4

Figura 3. Relacion del pH (H,0) con el Cay el P.
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superior que el coeficiente de correlacion
lineal antes indicado (r = -0.406).

CONCLUSIONES

Considerando los valores medios, el
suelo de esta cuenca esta bien provisto de
macronutrientes P, Ca'y Mg y no presenta
deficiencias en micronutrientes, sin
embargo, dado el amplio rango de varia-
cioén de los nutrientes estudiados existen
microzonas en donde las cantidades extra-
idas con Mehlich-3 estan por debajo de los
niveles considerados 6ptimos.

Segun los valores de los coeficientes de
asimetria se comprueba que no todos los
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nutrientes se aproximan a una distribu-
cion de frecuencia normal.

Los micronutrientes (Mn, Fe, Cu, Zn)
presentan entre ellos unos coeficientes de
correlacion lineal altamente significativos,
sin embargo, con las propiedades generales
las correlaciones no son significativas.
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