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l. 

1, INTIIOOLCICICIN 

lllidco, - la •i,ar parta • loa .. ,- .. dnal'l'Dlla, -

- • ... tacnalagfa emcuadll 111119 la aplotactdn racimal cta -

- -laa egrfcollla, a. - dcl9 f'-• • aulttwr la u..., 
la IIJlt:anaiw y la intaneiw1 en ,_.t:ro pela pndaalne la~ 

que tr9te da llpl'D"9Clmr 1•• condicl-• .coljlgtou f'•-111•• ta -

ln c.., la ~dll da llwtea, carece da planeeci&n., la rota

ctdn dll cultivo• y de eweluaclan•• PNvill• da la• condicl-• f'fa! 

cea y qufatces dal -lo e cultlwer, En ceallio, la llgl'lcul~ tn

t-ha, qua IIU)' lentllNnte vi- t11111lent:6tdou en el pafa, • 111-

ae en el conocialento clentff'ico dal -dio gtlGgl'ilf'ico, en el •

pleo adec .. do cta •QUlnarte, -11lee •Jm9••, riego ,, at.i-e 

da dreneJa, y ..... • apaya ., la• •"'U•ta • -1oe p1119 la d!! 
slf'icect&. edecl.ilm da •bonoe, f'ertlll111ntaa, l-t1c1 .. , etc, 

El bite o el f'raceao de laa rendlatentoa dnalll•• n Wl8 -

coNClla, dependen en 1119n -«tlcá del •neJo edlc .. dD m los ... 1.,., 
en hte aantidD, le Qufatce, par •ello de la• ena11111a da -1011, 

p .. da contrlllulr de •ne,,a S...,Ortllnte el delllllTDllo da la agricul

tura 1ntana1"8, propcrclonandD 111 egr&i.., o al extenalonlatll 1191'! 
cole, e travfa de une Mrte conf'teble da daterainec1-s, un •Jor 

conoc:1•1ento del suelo que serl objeto da eaplotecidn )'8 que fato 

le perlllte recomndu' el treteatento adecuado e l•• oarw:terfat1-

cee del cultiva que de- olltener, 

No tDdos los cultlws tienen los •1_,s requer1•1.,.toe da "!! 

trtentaa pare au deaerrollo, eaf ce.a no todoa loa -loe pr.r aue 



2. 

ca~terbtic:11• tfnau ., QU!atcaa san laa com,anl-te11 para -1-

qular tipa dll planta, par lato, • naceaerlo conacar •ciuall•• con

dlcl-• qua 1or1 cultiva NCIUl•N - particular 11919 au llllan ••-

1T01lo. Por otro 1111111, l• -1uaclc1n da loe nutrlentaa da 1or1 -10 

na !M,adan dlltawiMrN da ... vez 1191'11 •18'11119, sino qua • -•! 
tan Htudlaa continuo• para ~ al aualo en candf.clanaa Mtl.,9!: 

toriea da productividad, haciendo lea CCIIT9CCI-• •Praoiedu al -

rtMl da cada ciclo 11111'fcala a an el -,ta qua - datec:tam una 

carencia ., al cultiva. 

El objetiva da aata trabajo, tul ewluar lH propledadlla n
alca• ., qufaiaea da •la-• parcele• dlll e,c~ncl'IO Al•raz, F.E.S. 

Cuautltlln (Cupo 4)1 loa reaultadaa dll ata aatudlo .. praparcio

,.ran el Dapartaanto da produccilln Agrfcala, con el prap8alta da 

dar 1or1 •reo da ref-18 para 111 aplle11eic1n da abonoa 'I fertlll

zantea en loa -loa dll11tiMdDtl •l cultiva da •fz dlaW\ta •1 el -

alo avrfcale da 1980 en d1che •-la. 
En aata trebeja, • canaldllren 1011 prlncipalH panuatroa -

qua daban conacerM pN~te en cualquiar suala, para contri

buir 11 111 aCttanclc1n da ,... CGNC .. lll'G\l8ChOall • -fz. 



3. 

El •fz •• arlgl,.1'111 d9l CCll'ltlnalta AarlcanD ,. IIU cultiw 

ccao c-1 • ..-ta • tlellSICI• pnhlaplnlc:ae, lata ~ he -

eldD un •l-ta s,ndaalnanta 11n la dleta de loe pi.abl119 • Aalrl

ca, Jugando un papal ~en •1 de•l'l'llllo • loa 111- {63). 

El •fz H.- planta 11n1a1l, pertenace • la f11ll1lla de laa 

gr,,afnaaa, •l gfnaro Z• llllya L,, al Q,. cuanta con ... aapacla, -

paro • 1• conocen Cllfarantea Vllrlededlla. Ful el dnlco cerml cu¡ 

tlwdD par la •)'Gl'f• dll loa puabloe indfgenae dlll conttnent:a *! 

• t11111PO l-1111; \1111'1.ea cid~• local•• lo uUlia:nin - -

al1-lt:D principel1 loa •i,e•, loe azi-a, loa inca• ,. en gran -

proporcldn la clvtltzacldn narta ert.cana (1) p). 

En llllbico N deat:l,. 111 culttw de ••te greno, lllle 1M le 111-

tad dll lo 9UPfff1ci• agrfcole del 1111fa, al 90 f dll aate cultiva u 

l'llllllza en tilll'l'fta da t:aai,orel ya Qua ti- una gran edaptac:l&, 11 

lea Cllf•ranta• candicl-• cltaatoldgicea regt-1•• y 1'9Vleta ura 

""'" ieportancia acon&atca y aocial. Actueleente •l •fz repre

ta -'• de l•• tres ci,arta11 partea del con--, de c-1•11, denclo 

la tortilla •l producto .. a 1111Uoeo c_, 111111tento, aobra todo an -

1 .. -· ~1 .. del pele (30). 

El •fz aunque de buen 1111lar nutritiva, no •a auflclenta co

.., 1111-nto dnico, ye Qua au protafna pONS 1111rloa 1111lnalcldoe U-
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•f.Cllntlla, aln -•rvo daada al punto • vlata • au rwndlldanto -

por ,,.. da cultf.w y 1111 dhpanf.bUldlld y Pl'Klo, t111dlcf.-laante 

1w c:anaUtuldD al prtnctpal aporte nutrtcl-1 da los ""4IOS aacl! 
lea acont1alcaanw dlbilaa da .,deo. 

La c:elldad y cantidad da ln Pl'Oducc:f.dn • •fz, dapenctan da 

1111rtos factores, tal•• - la fert:llf.dad dal -10, al c:11• l• -

vertadad cultheda etc:.; aln aabf.rgo, tanto •l n.-nto en 111 ~ 

allSn supert'lc:lal oue pueda ponerse an cultivo e- loe rwndia:lan

to11 por unidad da superf'lc:l•, • -jarlln epUcandll una tac:nologfa 

ac:Ol'CIII con la l11p0rtanc:f.11 aoc:f.aecan6a:lc:e y laa ,,_aldlldea Cll8Cf.9!l 

tea oue 111 pafa tiene por esta c:-1. 

n.2. El -10 - ..ctto para al datlllrTDllo da la• pl.llntee. 

El -1o ea ... ~nch notable. Ea la cepa supenar da 111 

tl11JT9 o,. 118 he lcto ,_ndD lenta-ta por la dncollpo11f.c:l&I dal 

,.teri•l roc:aaa sub),ec:anta tlajo la ac:cl&I da las condf.clones atao! 

flrtc:as (cu .. ) y da la 1111g11tacl&I (f01'91c115n in sltu), o ..ctt.anta 

al dapj5slto eta 1mterf.elaa acarraedDa por los r1011 o ,.,rea (-los 

aluvf.t1laa). o por al viento (loasa o -loa da cenf.z,,s volcAnf.cas) 

(14). 

Loa ... 1oa dlfiaren prtnc:tpelmnta en sua aptltudaa pera s

atnf.atrer loa dlvarsaa nutrf.antaa a l11a plantas, dabldD II dlfaran

cf.as en c011p11sf.c:lc!n dal •t•rtal rocaao del c..,l aat..1n formdotl 'I 

da lea dlferenc:laa da c:U•. Los -loa eatln constitu(daa par una 

•.zclo da wurf.oa coapanentea da diferente• clasas dll part(culaa "! 
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Ml'91•• que sn-adan • la roce ... , 'I •tart.a ~ldoa qua dar! 
w prtnctpel-te • ... :Cduu wagatal•• 'I haata ctarto 11unto, .

biln • raa:ClluDa ant-i .. , aa:C e- • ag&aa '/ etre 1111 aanttdlcaa -

WrialllH (28). 

laa -laa puedan - patirea., nutrt-,caa par •twwla•, a 

puadan Npalll"- cabida • ., extl9Cet4n a tNllfa • laa cultt

vaa, dando un prabl- da gran iaportancta an agrtcultww, ~ 

nar un ntwl canvanianta • nutrtantaa en ,_ asiailable, con la 

rt,_lt .. d • eattarac:er laa neceatda•• • la• plante• par cultt

wr (14). 

En tlrainaa ;warelH, • canatara al -la dividida en das 

capaa1 ura • ell•• H la a'418rior a ~letal, '/ la atni ee el 

aullauala. La cape 81C18rf'tctal ea l• perta dal -la donde•..._ 
rralla el canJWtta ca rafcaa qua ablartlen •Uanta P8f9 i.a plan

tea. Pueca 'll8riar en aapnor mada 5 a ? ca. taata 25 a .... El -

aubauala quada lneediataanta mi.Jo 119 la capa ~letal 'I gBn! 

nileante .. ve Ml)llreda • lata par una lfnN bien •nnlca • di! 

tinta colar. 

Cuando laa rafeas dll .., cultiva p-tran prafunda-.te 1111 al 

auala, ca.> en el ca110 da las frutal••, parte del sublluala contri

buye a la nutrici4n da la planta. En las cultivas c~s rafees aon 

cortas, lataa M aU,...,tan da la• nutri.,t•• qua • enc .. ntrlln 

principalmente en la capa •~tcial. Eataa conaimracianea aon -

iaportantea en el -ta da realt•r un -•tNo con al prapdai

to da conocer las proptedada11 rbtcas '/ qufalca11 da un suelo. 
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U.3. Prapieáldn Ffatma. 

La• propiedlldee agrfc:olea dll los eueloa, N detlen ., gren

pert• a eus carecterfstlcae rfaicaa, lea CU11la inn~ decisl~ 

_,te 11n el dllaerrollo de 1•• plantas. DHdll al p...to de vl•ta -

pl\!ctico, lee dll •lflll' intarle 1)111'11 el egrdnoaa sea, le taxture, -

conducttvl•d Bllctrica y parciento dll •11C111cia pal'08D, 

Lea prapiedllde11 rfaicaa •atan tntilm•nte Nlacic .. ulu con 

la rlgidllz, poder de a.aparte, Ubre dNnaje, capeclmd pare ei.

canar h.-md, pleeticlmd, penetrebUimd, eereci&i y ret:enci&i 

dll loe nutrlentaa vegat:alea; condici-• oue dlltenlinen loe paai

ble11 - oia el '-1:!n puede mr A un -la (28) (3?), 

II.3,1, TIIX~, 

Lo textW9 de un a .. la •refiere• 111 dietrlbuci&t de te"! 

i'lae de loa partfculea llieladlle o .. lo forimn; en los 11 .. lo• exis

ten gr,fnulos dll ""'Y dif-nte11 ta•i'la11 c ... loui- o .. - su -

POBici&i. Los gr,!nuloa cuyo ta•i'la 11XCed8 excede loe 2 -· de di! 

•tro, reciben el nllllbrll de ¡¡reva y na se consideren en el enlU-

11ie ffaico de sueloe; loe otros se dividen en tres eles•• segdn -

su di:'f•tro •dio, El conjunto de p,.,rtfcule11 de un suela, cuyo -

dilaetro aodio eetl caaprendido entre 2 y O,D2..., M 11"• nnna; 

loa de dll•tro •dio CO"'PNndido entre 0,02 y O,OJ2 • N lle• 

Uam y 11que1li,9 cuyo dllf•tro 111Bdio ea tg ... l o inferior o O.D02m• 

'º""''" 1•1 nrctlle (18) (3?), 
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Daba NllalarN q .. 1a valaci*d,, magnitud da aucha• prace-

110• tanto QVfalco• coao ff•ico• q.- oct.11'1'9n an •1 -10, •nin go

banlado• por 1a ta•t-, porqua l•ta data,.ill9 la 9Upft'fici• an -

qua ti•nan lugar dicho• caabia., Ea por nto, qua •1 ••tudlo da -

lea propi•dlldaa ffoicaa del ... 10, daba principiar por datar,dnar 

1• proporcidn da laa dif•ranta• freccionn da partfculea prH•~ta11 

en al 111.-. Esta dat•l'lllinaci4n N lla• anllbia ac:4nico (28) 

l45), 

Il,3,2, Eap11cio ,ioro.a, 

El aap11cio poro10 da.., •ualo • rafiara al •apacio 1111cto -

que ubta en ia,a &a1id8d da vol- da -la ,, g-1-ta • ax

pra• •n pon:i.,to. La porosidad da.., -10 H 1#9 funcidn da la 

teatur11 )' ••tructure dal "'1111111, Aaf, • un ... 10 da textura grua• 

1• CCIM'88Ponda .., •yor oorci•nto de 1191111Cio poroao o .. a uno da -

tbture fina, 

Le iroportancia del aapacio poroao, radica en o .. facilita el 

creci,.iento ,, desarrollo de la11 re!ce11 de 11111 pl11ntes, ya o .. per

mite la libre ctrculacidn de, agua)' con ella lo 11Eyor!a de loan~ 

tr1antoa en d111olucidn; am.r•, per,11it• ia,a adec:Ullda a11rac16n de -

las rufcaa; oor lo tnnto, lu provt•i& de ague, oxfgano ,, nutr1en

te11 para al cnrci,.iento de lea plantas, oaf COIIIO la tasa del IIIOVi

•ianto del agua en al suelo, eaton rel11cionndll11 con ••ta propiedad 

(22) (29), 



•• 

II.J.l. Cont11t1ld0 da 5111•• Solubl••• 

A lu salinid:>d da un -10, contribuyan al conjunto da toda• 

lea 11111•• aolubl•• en ogUII contenidlla 11t1 al "'1111110. Loa cat1onea -

qua constituyan princtpal...,.t• a diclllls salea aon: sodio (Na•¡, 

calcio (ca•2¡ y nmgnaaio (Ug.2): las aaoactaa antontcaa aon a au -

~ - -1111z aultatoa (:;o4 ), cloruros (Cl ) y bic,,rbonatoa (IC03) (34). 

El an,fliala da las aal•a aolublaa axtatant•• an loa aueloa, 

trata da aatablac•r al axiata •n •lloa cantidad auttctanta po .. 

producir intarflll'lfflCt,, en lu g11r111inac1&, da lea Nllill•a, en •l 

crac:119l•nto da l•• plantea o con la toa, da 11gU11 oar parte da la• 

191-• (24}. 

Una 1111l1nldlld axc:eaha an al auala, n un rector l1191tante -

po19 loa cult1110a, )111 qua puada arig1nnr una praa1&, oanodt:1c:a DI:! 

a1va an la 110luc115n dal -10; adltfflla, alg-11 da dicl'll!a llftl•• PII! 

dan resultar t&dcaa po19 lea c,lftntaa, y al son alcallnaa, con'1tt

ren oropiadll.-a r!stcaa 1nadaeuadlla o loa suelos (37). 

IJ.4. Pn,piadBdH Quflllicaa. 

Lea plantea aaton coo,puaataa y se ,1U11Bntan da nutri•ntaa t!! 

nmdOa dal "ira y del <1gua contantclaa en al suelo; los nutriantaa 

1!18 anc1,111ntrnn an loa 11ual011, pradollltnnnte11Bnt• c01110 conatituyantaa 

da 111naralaa y da l•, 1110tari11 orgilntca, y en 11111nor c,1ntldl>d, en '"!: 

ne da iones 1ntarca .. btablaa y aolublaa en agua (72). 
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Loa •1-toa que loa plantea ~ dlll -lo, • dlvldan -

en pl'iariae (•)'DrH o _,_leantoe), NGUNárloa o ld.-1-

-toa (•1~ ariona u oU.goai-toa). Ene c1aar1Gactdn -

• •• en la cantidad que 111 plama ,_.atte dll ceda nutrtanta y 

11n la protllllliltdad dll .. - •ce•rto •~ canttdadlla e

dicl-lH II lH ye utatentiu en el -lo (14), 

Loa al~ que lea plantas •llllelrtal dlll aualo, • •i. -

que aractan al cl"IIC1111ento 1111getal ., una o ... dll lea atgutanteti 

roras111 11C1n constituyentes dlll tejida vagetal, dCtuen cOom catal! 

Z11dor'tl11 y aatt.a,lantaa en procaao11 biol4gtcoa, aractcan prace

dll dddo raducctdn en 111 planta, pueden 11)'Ullllr II l'llgular el pH en 

la planta, 11ractan 111 praatdn oaadttca. y la entrecla dll otro• nu

triente• 11 111 planta¡ o btln a)'Udlln al c:rKtalwrto "'8g8tial PJ'CIPOI!: 

ctDnllnda ..., -Uo ala r11varabla pe.. el dllaanollo dll las rwlcea 

dll las al-• (1?) (39). 

Cada nutrt.enta eractua tarme daflntdaa dantro da la planta, 

y ntngw,o pueda Mir auatltufdo ca11pletaNnte .,..- otro, dllbiendo -

trullljllr en can.junto p11ra produclr loa •Jarw• resultados (1?). 

La coroncte o un ntval no nduciBdo dll cu.1lqutera dll loa n

triantaa en 1011 aueloa, M •ntrtaata en 111 planta por •dio da -

sfnt-• -111 o 118f10S eprectabl•• qua repercuten en al rendtalento 

y coltdad dlt 1011 culrtvoa. la dhpontbilidad dll loa nutrt-toa ! 

aanctolea pore las pl~nta•, aaf c0110 111 Ulml'Acidn de 111 .,yorfa 

dlt loa el-ntoa nutritivos c .. btnadoa con la .,ter1.11 orglntca N 

van erectadoa por ln ,..,,cctdn del -10 o pH (6). 
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Pa .. el c:AIIIO del •fz, • ha encantl'ldD q.,. adallla de la ~ 

terta orglntc:a, y .., pH ent .. 6.5 11 7.5, el -lo debe cantener -

nivel•• edec .. doa da nttrifgena, r~ora, pataata, caleta, •v•
ata, azur,., rtarra, •nga- y clarurae en aua raras "•1•11• -
blH1 aal ta11bt.,, ...,. canttmd apraptadlll da aadta, pataeta y cal

eta tntercaabtablea ( 1). 

II.4.1. llellcct4n dal s .. la (pH). 

El pH da .., ... 10, dllpende da dilllll'IIOs racta..e caae aanr 

la tapereture, 111 contenido en •terta arglntca, la lpaca del •

í'c, y le prnencill da CIIIIPUHtae aolublH tal•• caaa 6ctdas y tia -

•• U.brea, entre atrae. Ea quiztf• la praptedllll qufaica *'• illSJCI!: 

tanta da .., ... 1o caaa actto daatinadD al cultivo dlt 1•• plentae1 

la rt1zdri principal da fata •• q .. 11UChos prace- btalilgtcae ..,. -

el s .. la, incl~ •1 crect.atenta vegetal, dapllndan en gran -

dima da dicha praptedllll. 

1::1 pH da .., !luela expre911 lo concantnicidn da ianea hidl'd!!! 

na an le saluct4n del mtsaa, y la solubilidad q .. ~Nntan an al 

s .. 10 los principelas •1-ntas que intervienen an la nutrici&i -

vagatal, se ve arectadll par la concantrnct.4n del idn hidrilgena -

(22) (24). 

Ea in,portante saiwlar que an la •yor perta da loa s18laa, 

l" cancantrnct&I da las iones hidrilgena (H•), as ... , r...ci6n da -

le clnee y proporcidn da los iones interc~11blnblos en le auperll

cla de les pertfcules q .. constituyen nl suelo (?2). 



11. 

11.a.2. •terS• Org&dca. 

El ttrwino •'811.a arglnlcll di WI -lo. tllll1u¡/a • tDdDe • 

qialloa •tartaln • arigan .....-1 o udal IIU9 • -eran -
911 dlfennta• ana1111a di msaapoatcidn (3'). 

La fracoUn ... fl• - la •terta orglftlca dl1 -io. ,_! 
tia al,.... da,_• :lnclu,e •tw:L•lea taln - ... :1....,. da 

-,. •• .,.fcea da laa plllntlla, ••t:l'"'olu• allonoa _..... an:1.

•lee _,... ., ~-; áldOa _.. •a:la di IIUCMe _.., 

tanctae qufll:lcae qia han perdido tallo wattg:lo • C11V11n:laac:ldn -

b:lo1dg:lce y qia v:leta al af.cro111GP:lo apenca - •terla -'e 

(30) (3?). 

La •"-le• qufalca di la •ter:Le ~ di loa -io.. 
n laaatant:a cmpleJa1 en l'Nlidlel • tftt:a • - aacla argfn&oa 

911 -- p........,.,. ... tanc:lee D01:larl••e a,y a:lll:l.1- • loa 

ll91'tlatlte11'8toa, ltgn1,.. y prot:af,... La •tarta orglntca pnNntll 

... f...c:ldn .,,, :lepartallt:a - fianta di - di nutruentD9 

vegatalaa, lN -l•a - V'llllafO~II 911 f-e Pp,-cheblq - -

Cl:lente la accldn lllicrablollglca >' qufaf.ca ( 34). 

El nitrdgawm aa una dll loa •l-taa blaicaa • la •tert• -
arglnSca dlll -lo; conv1- Nneianar qua •l fdafaro, azufre, "el! 

ala da carbano y a,cfgeno, aon •l-taa 11111)' e~• en alln. T-

bten, 1, .. tart11 arglntcn entni an ,....cclanae da C011Plej,,ctdn con 

aur:hos lanae •tAllcoe ml eualo, lncluyendn potaala, c,ilcto, -11-

Mela, ,,l..t.nta, cObre, dnc, fierro 'I atrae •l••ntoe tl'llzae; 1,. 

1111gnltud da ••t• fandaeno depenCIB da 111 IWlturale.t" y conc-trnctdn 
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antes do qua Hta pueda utilizarlo pa .. etac-,. la afnteda da -

protafnaa, Qua •• al fln ~1 QUa u- •1 ni~ en la 

nutl'icidn vegetal¡ da Hta 8DIID1 e1alQlller nta.ta - - •~ 

bido par lea rafc:ea da la planta, tt.a Ql8 - racu:tdll • la fll[ 

• -lacel .a traV,a • wi prseao bicldgtco en •1 Qua .._,. u.. 
vol-•• auc:haa eapect•• da lllcrccrgllnl-• (6) (45). 

l.aa daflc:ianciaa da ni~..., wi c:ultlw da •fz, • •

nifiHtan por un -.,..,J.lc palll'a de la pl_. y_,,. eapedel-

te dal follaje¡ laa plantas toan un c:olor ve..- -rlllento, ob

aerllllndo• q .. lea l'DJH • aac:an • l•• pw1taa hacte el talla•! 

guiando la neNSOW'II c:entral y ~ WI eapecta da l'Djll •c:l'aau! 

aao.•. CUSftdo ••..., dafic:ianta el c:cntantdll da nit;rdgano en el -

-10, • ~ (prtnc:tpa1-ma en 1n planta• c:aranaa • le 11!. 

ciw.z), qua la perta aupnt.ar dal follaje • -U- _..., en -

tanto q.. laa l'llljea infffl .... • partir da la 111.tad da 1• cafla • 

...-ntren - wllalNnta (9) (13). 

U.4.4. Fdsfaro Aailll.lable. 

El fdsflll'CI H otro• loa al~ 1n01apanubl•• para~ 

tener buenas rwldillientoa en el c:ultlw da •fz1 • ha racanac:tdc 

c:aa, c:anatitu,,ena del lc:ida nuclttfc:o fltt,. ., lllt loa roafolfpi -

dDa. 1.-i allltc:.,.clo u.tnlatro en las prlaena etapas dll vida Cl9 la 

planta, H illl)Ortanta pa .. el tiuen c:rec:lllienta da 1•• partea .. -

produc:tl.iaa. 

El fdsfora tallbilri • 1W "-l•da c:on lo pronta •durez da 

loa cultivas, portic:ul-ta en loa c:e,...lea: • c:analita.. eNn

ciel 11n l• formc:ldn da l"• -111"•• enc:ontrllnda• en grandes c:e!? 
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tidDdaa 11ft fatas y en loa trutoa. 

El f1!11toro ea ubaortlldo por laa plantas, pret~ta en 

,_ da l&i IIOrlCMllMta 'ºª'ªto dl&:ido (H2PO;) y en paauañfta Cll!l 

tidDdH COIIO roatato -,nodcido (HP0;2). E11toa iones, • ancuantl'lln 

..<a o .. nea rt~ta unidos al ca.ple.to -lo-r,rcUle y son pue! 

toa en llbertnd por daaplazaaianto con otro11 1-• COIIIO aon loa n! 

tretoa y aultotoa, 11dat111ndo entonces une Clapendancla {nti• en

tre b>l11a ionaa p.•ra hllcerae disponibles n lo nutrtci&, vegetal. -

Se hll ca.prollldo que el pH l!pt11110 P81'11 la d1apontb111dad del f4atg 

ro, • encuentra entrw 6.5 y 7.5 (45). 

u, daticlencia da t4atoro en el -lo, se •ni'1eata en lea 

plantas da •fz con un crwcildento lanto, l'IIQUftico y ..,d18'11cl&i -

tardla en lea plantas; al raldlmta,to dal gr9n0 119 laja con rela -

ci&i al da1111rrollo del tol111Je, en lrs hojas se Observa ..., col~ 

ci&i roja, moreda o pdrpure da la punta hllci11 el tallo y da loa -

bordea hllcl.a 111 nenedurtl central; an nlgunos ceaoa la color,,c14n 

roja puede ser coractar!atice genltice da l" ver111dad o blilln el e

facto da nlguna enfltJ'IIIBdlld; 11dllalfa, 11111 nmzorcaa se tacundlln irrt1-

gulol'fflllnte deforlllfndoall hacia al lug11r de l" 1111111 fecundllcidn (9) 

(13), 

II.4.5. Potasio Aaimilllble. 

El pot:oalo •• un •1-nto de loe lllla obundllntea en el 11uelo, 

•s absorbido por las olontlla an 'º"""' de i&i potasio (K+): 11 exceg 

ci&, del nltr4Qano y tal vez calcio, el pot,,ato 1111 nbaorbldo por -
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lee planta• en cnntldlldae coneidanblee ., COIIPBl'IICllln con C18l -

QUler otro el-ta •lneral. 

A pe•r • la aluldancl• del patallla en la• -•, la -

tidad ••lailable pan la• plantee, " pnerai-tta peciualle. El P!! 
teelo, e dlf8"f1Cle del rdtl'fgenD, faefara '1 ezuf'N no ,_ par

te da le •terin orglnlc:11. Eete elwt.o ~- activa en la -

plenta Quedando ...,, flcllante en llllert:lld C'8nd0 ln ruto. 111111! 

tel.H -1-. al -lo. 
En ~1"111, • ecepta Que lee rafee•• la• plentaa inter

ceatd.1111 loa lonee hldrdgeno par otroe cett.mwe, en el caeo del SI! 

t:daio, lea refcH de loa planta• lntarceald.i,n loe 1-e hi~ 

par ionH s,ot:,u1o de la eolucUn, o dll loa Q .. """ rwtenldllle ... 

le a"lffflcle dll lee ercillae (M) (45). 

El PGtaldo difiere da loe atroe CIDa ei-tae .,....., (nl

trdgw,c,., t&erara) en qua no••• que w wi caa¡¡o.•,te da ni!! 
guN> da loe clllll)ueatae org,lnicn dal Pl'Qtaple- veg11tal, no • !! 

tilla en ln conetrucoldn da loe ca111panentee celularee, pero ea -

probable QUB dllllBIIIPtliw .., pepel dlll reguladar catalftico en el -

trenaporte y afnteele dlll loa Clll'tlllhldrlltoe, ellllldanee '1 flllree, -

en la a!nteeie de protefnee y en le dlvlelc1n celular de teJldae -

., crec:llli .. to; t,111bten interviene en el equilibrio ollllldtico cel!! 

ler, El potaalo e-ta le reeietencl11 e lee enre..-mdllla y •e de 

a..., i~rtioncia pal"II ela..,.• plente• procluetoraa da almid&, y '! 
llrlla. 

Cuenda BJ<illta deficiencia dal potaela en wi suela Mlllbndo 

con IIBÍZ, M ftllnlfieata por l"• aigulentaa c,,,.,cterfetlcee1 lea -
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planta• M IINarrallan con lentitud a p11"1r mi 111 gerainaciéln, -

l•• hojita toan un colar verm -r111ento o frencaaanta a•rillo, 

• aec:an da 111• punta• hacia su lln• ., da lo• bard9• hDcla 111 MI: 

vodul"II centr,,l coao •1 ••to• M •ct,a-nu,•; cuando •• nu-, fuat 

te 111 dllflci•nct.a, p ooaenen aol-.rta parte• verá•.., la• ho

jas, ., an tal•• condicione• no puadlln elabarerae los CD11Pua•to11 -

q,. ntQui- la fOfflllCiéln dal grano; l11a pla..-a _,..., Pl"llflllltU"! 

IIBnt•, 1,111 calla• son largHa y 0,bUea, lo• re:Ccea • pudr'W, por -

aer auceptiblea an aeta• condiciones a las anferimdada• fungoaaa, 

o son auy dlbilH para 11C1•tener 11 111 calla ., le pl,,nta M dable; ! 

dala, lea ,..zorcaa no M dnerrollan adllcuadltaente (9) (13). 

11.4.6. Calcio A•i•llable. 

I.Jla funcione• fta1ol,5glca• espac:Cflca• dlll caleta en la• -

plantas, no astan clar'ftiante dllfinidee; ain nbargo, se ha canal-· 

daredo al calcio como naceaario pare 111 fori-.,c115n dll la llfaina "! 

di'-' de lne cllul•a, 11 ronaec .. ncia dll su in,port,,nte papel en la -

alntaais dal pectato de calcio. Tamoiln • 1W encont:rado q .. el -

calcio ft1varece la forwsciéln y al inc,.._,,to lle ln prota:Cne cont! 

nidft en 111tacondria; da Mr .. to as(, al papal jugado por la mttg 

condr111 en el procellCI da reapireciéln .,erdbia y dll squf, en la as! 

•Uecidn da ealee, indica qua deba da hllber Ufl8 relactdn directa 

entre el calcio y 111 aaiailectéln de ionee en a-rel. Ead rela

cionedo con le •lntael• de prota:Cne• por au inc,.._..to aobre la ! 

•1milacicSn de nitretoe, ..... de 11aoci11r1111 can la nctivided de -

ciertos sl•t-• anzia&tico•. 
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E• .., hecho caa&I qua la• .. fce• ca la• planta•, aal cea, -

lall IZl'atea, no .. daaalTOllan • langitud cuando .. ,, daf'iciancia -

da calcio, el ci,sl •• abmrbiclD • la f- • idn calcio (Ca +2); 

a-..., uta el ..... ta H ..,,, ia4xa tanta para CCIIIIPBll•r el da88QU1-

1Uria en el abaatacúd•t:11 ca otra• c:atian .. a le planta (44) 

(45), 

Aunque la daficiencia da calcio an l•• planta• da •!&, no -

•ieapre pl'Clduce •!n~a ..,,, apal'Wltae, 19y caJ'llc:tarf•tic:aa 111• •

vece• revalan su auaancia, laa "'• natablea eon lea aiguiantaa: an 

las priman• faaaa del da1B1T01lD de lea pl-.ta•, • allaarw qua -

las t10Ja• !NI aglutinan peglnda9a par la• puntae, per19n11c:ianda pa

gaaaa en ••ta fas-• peaar dal daea1T01la; taabiln -1• pre_._ 

tar• ainc:l'a• de color cafl an las hoja•, laa cual•• N -.dfi•

tan en far9 ... a -.ia lrwedia1:D a la ..,.t;a • dichos &va,,aa 

(9) (13). 

11.4, ?, lltlgnaaia Aaindlable. 

Esta •l-nto, taabiln c:onsidel"IIOCI CDIICI nutriente i11POrtante 

par,a las plantas cultivadlls, •• absorbida en for"ffl(I da tdn •gnesio 

(11it"j. Ea el i1nic:a constit.,,,ante 1111"°"'1 da h n1Dllcula de cloro

fila, enc:ontr&nda• localizada en au centro; la illll)Dl"tancia del -

•gneaio ea evidente, ,,a que ln ausencia da clorofila i111P11dirla a 

l11s ::lentas autdtrofaa 118\lllr a cabo 111 fotallfnteais; el 111gneaio 

tamt:.iln se uncuontro en c:,,ntidades apreciables en lBs &B1Rill11a >' -

p,ireee estar rel11ciOl'lllda con el 11etaboli1111D del fd•foro, conside-

rilnoaae .., activadClr eapecfftca de n-rDIICla sistema end..rttcos 
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Cle l"• pl11ntaa. El 1111gneaio ,.. reauien pare 111 RCtivaci&, de iwu

choa anz1,...a relacionada• con el ,.taboliaao de loa carbohidrato•. 

aionda muy in,portonte en el ciclo del :1cido cftrico, de notable -

treacandencie • la reapireci6n celular (45). 

El '""gneaia, junta con el azufre astan invalucredDB en 111 

síntesis Cle lfpidaa an lea oluntas aleagina1111a, ambas •1-ntoa ae 

enc..,,tren 8fl cantidadlla notHblea en el contenida de aceita ele w

rioa cultivas, inclU)'fnda• nl •:Cz (1). 

Cuando el •;nellia •• IWU)I' aacaao a na 911 encuentra en loa -

11ualaa, se moniflaata en l" plnntn da ..,fz en 111 siguiente far-1 

an las haj!la se abNrlllln reyes elteniedlla da colar ll9rde clara y 

-,1.lla, paralelas II la largo da le nervad.- centl"lll; at la fal

ta da este 11la1W11nto •11 ""'Y ecantueda, lea reyes puedan ser da ca -

lor a•rtlla IWU)I' clara y 11&1 blanca; l~• hojas • ponen lfsPeraa al 

tacto y en ~lgunoa ceaoa 10U11Stnln andulecianea y se hacen quebrect.! 

ZDII {9)" {13) • 

II.4.a. Azufr. Aaimilebla. 

El azufre ea un elemento vital pDl'B el desarrolla da las -

plantas, Y" que fOl'IMI perta da IIIUChaa protefnns vegetales. Loa a'"! 

nalfcidos cistina y •tianina, contienen 26.69 1" y 21.49 ,- ele azu

fre respec:ttwnianta; aste olamenta 1111 tambi•n un COIIIJ)anente del 

glutati6n, un tripjlptido QUII seg(., IIIUChaa inveatlgadar,,s dallllfllPIIÑI 

un papel i"'l>Ortante en el procesa da la raaplrecic!n. El de1111rrolla 

de lo clorofila se retordn en lBa pl,,ntas ClUII carecen de azufre, 



19. 

u •11'11' parta de ••te •1-tx, • -1:ra cananiclD an -

loa raatoa arglnlcoa del ... 10, la deacaaooa1.cidn de ••ta,_ -

de azufra H rwllzam por loa llicl'OOl'llllni,- q .. tallltan an data. 

s. oraa q .. .,, pri•r lugar se tora &:ida ault'tddrlco (H2s), •l -
-2 

cual N oxida fdcU-,ta pamndo • la ,_ dll aulfatoa (804 ) • 

u i,lnlidll dll azufre .,.. al -la • dlllla • q .. loa MÍ1f11toa 

g-ral_, ta son baatanta aolulll•11 ., agua y puedan DttrdarH por -

llx1viac:1dn ( lawdo), a -.011 qua - abaorld.do11 por lea plantas. 

Esta 111.-.to N 1111DOrlla par lea rafcaa dll las plantea, a,cclusiw

•nte an ,_ da idn aulfato, tallbifn • allsarlle an paquañlla ccn

Ulladlla IIIIJo la fora de Cll&d.da • 11aufN (802 ) a travfa da las 

tlojlla (44) (45). 

En general lá dllflc:ienci11 dll 11aufN ti- caai canucuancta 

ratllrdllr al creotmienta "9gtttal, Hta carencia • c:aractartza par 

110atrar plantea unif-ta clordt:l.clla dll trancos largoa '/ dal~ 

das (9), 

II,4,9, Cloro A11ind.labl11. 

El cloro as absorbido por las ol'Vltlla en ror- da ilSn cloru

ro (Cl-) y solo racianta-.nta ha sido clasificado CQftO el-nto P.-

111nctlll, El bromo II concentraciones .. ,!l ,1lt11s que Al cloro, puolle 

11u11tttuirl1J en parte, oor lo amos da una -"""' a1"'1lar n la qur, 
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dnt.,.,s dll dllrtctancie H ...,, obHrv1ic1D • •1 ~. El clara en 

cantidadaa eicaai.-a ti- .., decto par judlct•l 9Dllre algwwa -

plantas, laa c .. 1 .. _,,ifiHtan adalga-1anto ., lH hO.,..e qua -

tiendan II enrall•rae (9) (45). 

Loa at~s da daficianci11 no son rlcil-.ta idllnt:Ulc:eblq¡ 

sin •bllrga, l•• planta• 11rectadH • •l'Chttlln y -1-. c~

cas {-rillaalanto .. clartaa z-• da 111a hO,,-a, qua .. aceai

naa adQuiaran .., colar branc•dll). En i-dllros aper1--.1aa 

M ta abaarvlldo 11ua 1111 dafic1anc1a da clara • a-19 can .- ,._ 

duccldn en el crelalento da lae refcea. Nam • •• IIClllllw el pa

pel dal cloro en la nutrtctdn, aparte da qua " ~• pare -

el crelalentD '/1 daearrallo da •law-• plantea, tncl~ 111 ~ 

rz (1) (9). 

II.4.10. Fierro Aaiallllble. 

Lea planta• y loa ental•• requieren canttmd .. rel•tt

ta pequallea de rtfl'l'O, pero late a1-to .. tndlapen•ble pare el 

daearrallo ., acttvtdad da la clorarUa an laa pl11nta• ., da la hall!! 

11lobina an loa animlH (3). 

El rtarro cea, canatituyanta notable de verlos end••, da

.-,pelle .., l11pOM:11nte papal coa, catalizador en 111 planta, atando 

par t11lo .., 111-nto clave an diver91111 reacciona• da dddo raduc

cldn, coao son la 1'9apil'9ctdn, 111 rotosfnt1111ta, la 1'9duCCl6n 1111 n! 
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b'etoa y sulfatos (26), 

El fierro ea absorbido por las 1'91fcaa dll 111a plllntaa un ,_. 

,.. idnica o c:cai, 11111•• orglnicaa c011ple,llla. Aun11 .. •l t&, f'rrtco 

(F• +l) p .. de ser abeorbldo por las planta•, la ,_ acti'IIII --

baUcaante Plll'IIC• IIDI' al idn farraao (Fa.2). S. 1111 ObNn,Bda o .. 

loa tejidos de laa planta• o .. cant19nlltl grandes cantidadaa dll '1! 

rro flrrico, puadln praaentar dntoolas dll dllflctencle 1111 flffl'O '! 

l'l'Q8II (45). 

El fierro a,ctste en los -loa en cantidades auy variables y 

11-ll'lllaanta al tas, perc, en la •,,arfi, de los caeos, IOlo ..., pe

qualla fracaldn ca1THporlCle e foraaa aalallablft. Lo freccidn .,,,. ,g 
tU 1181'11 las planta• H la extrafbl• can leidas dllufdaa, Q .. •• -

flcUeante raduclbla (»). 

La falta dll fierro en las plantas se anifi .. ta princtpelal!! 

te on las hojlla Jdvane•, latas parimnacan paquallaa dllnotando wm -

coloracidn .... r1110 pjlUdo oua pueden ceab111r a blanca, lata dllfl

ciancia puada ser llllls coú, an lrtlolH y arbustos Q .. en las plan

tas anuela., 11111 cueles parecen 1181' 1'91aiatantea. A esta deficiencle 

~e le conace ca.:, clorasla fdrrica (9) (45). 

11,4,11. ll!ingsneao Asi•llabla. 

l., cantidad requnrida de ostu ale,wnto por auchl!lls 11apecl•• -

de plnntas os pequem, y r:unndo 111>11rec11r, c~ntidsdes apreciAblaa 1111 

ro,._ ficllffiflnto dlsponlbl11 puodn ocurrtr U1111 todcldlld, La dlspo

nlbllt ,1,,1 '1111 ,..,ngnnr.sn l)'lra 111,. pltJnVl'I, ustA ln'1uf~ por .., el~ 
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to ~ da factorea, Htando al ntval entra •ttc1anclll ,, taJdc! 

,.d ... 1au~-ta prd,c1aa (4s). 

o. 111 a1- -- QU8 •l f1111TO ,, Oa"08 •tal•• .... doa, •1 

.,..,.., tl•M func:1-a ,. acttW11cidn .,. 0111.-a Mdaa ,.l•ci! 

IWdN can •l •tabllli- da cartxlhldrato., racci- ,. foafarll! 

ciéln ,, ciclo dal leido cftrt.cca¡ par otro llldca, conjuntaanta con !! 

trua •talu, intervl- en la 11ct1vacléln da •laYW• otra• •zl•a. 

Ta.111'11 • tw atribufdo al .,,..,.., funci- 11n ct.ert:oa praceaaa 

'1 taqufldcoa. 

u •1111-• ml -io • cann..,. qua axtata an tna ••ta
dCla da oxidlcléln, _,.._ (11), QUa •..,. ...__,.. - •tiln 

.,. 1a aaluciéln c1a1 -1o1 •l.,..... (m), qua•....- nute 

.,. ,_ • tridxlm • .,...,._ (1t12o3) - n un daddo .,,, 1ft8! 
tabla¡ y al ..,..._ (JV) an 11U ,_ da dl&ddCI m ..,.._ -

(lln02) Qua ••..,,, ... tila. Hay un aqulUlrla dlnlatc:o aritn ntaa 

tna ,_., al cual •ad an funcidn dal valar da 111ft dal -10 -

(45). 

EJ. mnganaaa •• •morlllm par laa plantaa 1111 ,_ • ldn -

-, • 2 ,, 1111 f01'IIII da cllll'tOa c011pl•Jo• orglnlcoa, tal• ccai la 'ot 
.,CID• con EOTi\ (leida •tllandlallinatatl"llllcltlco). 

Loa afnt-• da daflcla,cl11 dll .,,,.,.., gawre1-ntll N -

preaantan M l'IOjaa J.S-a, •n ,_ ,. .- cloroala lnblmarvtsl 

,. apar:t.encl11 alallar • la da agnaslo, en •11• adtlul- lea 1-

l'Na foliara• intarcoatsl•• urm tlnue cola...cidn Vltrda, con .. ~!! 

dO loa nervios 11U color otnicura. El ... ngnneao H tüllb141n inpraacl!! 
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dibl•.,, la forwacidn d8 la clorofila,.,, le ...ou=idn de loa ni

trato• y an la raapuwcidn (26), 

a. ta IMaoetrado Q .. pena un cta•l'l"llllo wo•tal norail, •• 

nac:e•rio Q .. nieta un 110uUUrt.o adec .. do 9l1tN. fierro y mnga

naao; •• claeir, pera 1:1a11Qu1ar planta .,, particular, •• can-19!! 

ta Q .. anata ...,. ralec:ldn datllrllinada ant::N '1111TO y • ...,_.,, 

d .., -10 tiena .., contanido alawdD eta ,.,.,_ao, •• PDSlbl• -

Q .. p .. dll abaal'tlaru dallaa:lado dll late an ralac:idn el fiarro; par 

otro lado, lo• a:Cntoma da toldcidlld da f:l9J'l'a • corraapcindan -

con loa 1M dlsf:lcianc:t.a da •naanaao y vi_,.. (26), 

D,4.12, liad:lo In~td.abl•. 

Aunq .. le falta da IIOlll.o anal -10 no• cona1Clal9 un PI'! 

bl-, •1 l)U9dt arlo au ncaao pani .. produl:II an loa ... 1oa con

Cl:lcl-• ffncaa y qu!ll:lcas noclw• pera l•• planta•, cabido • Ql8 

i.jll ln ~bil:ldlld dlll -10 al aira y •1 ag .. ; f- coatrea 

danllea e 1NCMrl9tnillllH en l., suparficia mil -lo aue an gran PII! 

te 111pldlln le aelim de lu planta• J4vena• (22) .(37), 

Otro 9'acto noclw mil sodio interc,,111b1elllla en el -10, es 

su influtincle an el pH, al cual e.-nta • •Cl:ldll oue el porcenta

Ja d8l soel:lo lntercaabiabla ,,.-ntn taabifn. Existan liude• acaree 

de 111 loa erecto• t&iico• de eodictded aon debido• al elto Pol'Cll!l 

taje de aodio inten:a111biobl•, o btlln al nlto vnlor de pH Que ac0111-

c,alla. Edaten oruoblls -'• o aonoa acepteblee p,,re decir con cart! 

za Q .. el contanido nlto di! sodin interca•llliebl• es caplz, inda-



pendien~te dal ,..,lar da IIH, da ,·rectar •l Cl'IICltliento veget:111; 

lo ro..,., cai.a lo oracta no ••ta pertectaranta clara, lo •Jar res

puesta ea <1.. el sodio induce dllrtclencies dll otros nut:rlaantos, -

siendo las da cclcio y .,gnesio les ""'• notnblee, ll"' o .. •l excaeo 

de IIOClio interca•bl•bl• tiendll II prowcar PJ'9Cipitactonea da cal

cio y •gneslo solYblH 11n r- da cartmnatoe. El 11H nltD o .. in

volucra una alta conc:entrect&, dll sodio interaiabiable, dlllllin~ 

la solublUdad dll ,ten,, y •nganeeo; 11st cam cauaa la diaolucidn 

da le ... tarta org,,.tca, le e.al, al 11111' depositada por capllartdlld 

.,. ln suparf'tci• del -10 r- un,, Cflll8 otla:ure caractarfetlce -

en loa -loa s&ticoe, aunQ .. no tundllaantal pare idllntlticarloa 

(6) (22) (34), 

Dlllldll •1 p,..to da vlata ouf-tco, al Potasio aa divida en -

tres claNe: no intercflatlinble, intercsatd.etil•, y soluble en agia, 

El pri•ro dll ellos se ancuant:r,, en le •,,arfa da los sualoe, CG!! 

prenda l" •yor P"rte da este nutrinento siguilndDla al int:ercaa

bieble y por Glti1110 al soluble en agua (34), 

El potasio tntarcaltbiable ea haya en 110uilibrio con al aolu

bla y al potasio no lnterca11bi11ble por IOlldio de lo aiguiante 11eua

ci&11 

K intarc,ir,biobla ~ K soluble ;::=. K no int!'rcambi11bla 

DII 11cuardo con aeta concepta, un ca,.blo en ln concentr1lcidn 

da <1lguna da est,,a rlJl'IIWls aa potasio, tiene un 11ub11ncu,,nta erecto 

en 1ft concentrectdn da lna ntr,,11 doe ro~•; ... r. ln pfrdidB da -
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pa111no eoJ.util• o tntarcaabtaltll• par aadta • •lam'cidn m la• -

plantaa o par liJdviaoidn, 1111.,.. la U.tm'llei&, npandna ml PD-

aent:191:idn á lae f-• Hlutll•a e in~lllea, ..... llignl

cidn di potallio twc:la l• c:apa at,_1 cal -lo dandll • talle ., 

1U ,_ no ifttffollllltlillble (22). 

En le •yarfe di loa -loa, la• cantieladn di potlldo aol.!! 

ble • 1ntan:a•ld•ltll• no aan igual••, y al sir-em par el -1 aon 

llllaorbidoa par ln• planta•, tubiln H diferw,te; • 1111 ataaneda 

aia 111• planta• eltlaarban aunqua en 111tauaña• cantidadlta, P(ltllna -

aue no 1111 anc:ontreba º"_."' ., au ,_ intercallltlialtll• a hilll"D

aalubl• (.14). 

El celcio, .. •1 catidn intal"Olllatl111bl• • 111t1undllnta an la 

•yorla dB loa -loa y .. ..-ta canatituyll un factor Uaitanta 

para ln produccidn dB lna coaachlla (6). 

El calcio auf'n, ,_,os 111 prace110 dll llxivtac:idn qua las o-

tras cationes int11rca11bioblaa del suola tales ca,,,o 110dia 0 pc,taaio 

y ...,gnesio; dobida ,, qua •stl lllfs ruart-nta n,tenido an los si

tio& de intercr.11bio. El cr,lclo tiende II ec ... ulcrsa en ro.- di! -

carl)Onl]to e hidr°dddo de calcio, an loa raotones un riue laa llu-

vtos son in!luficiantes• 

El calcio intnrc~..i.t~bla ns connidll~•da e,,,.:, de 11111111diata -

dl""°"ibll tdo,d p11r, 1· pl11ntn y "ª encuantr, 11anct,,do con 1" 
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fracctlln ~rcillo• da loa -lo•. Un ntwl no 11dllcuado danta a

l-to en loa -loa, cxaat- ce•bio• an el pH, lo ma • 1:l'edJ! 

ce en daficienctaa _.... da nwtrtentea1 o bit.In, • o~ 1a1 -

IIXCNO de 1-· QUII puedan ...... u.r tddco• 11 lll• planta• (6) (34. 

El calcio talllCltln cantrtbu)'9 11 laa Prooieáldaa flaicaa ada

cusdlla de loa ... 1oa, )'O o .. ayuda II mntaner los egregadoa da 1,! 

to• (22). 
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El •nlltn• -utattvo da ..ioa • •• ., - ..-ta da 
·-' 

Pi ac1dildaM08 .,.1tuc:aa qua .. n alm -..rroUem• pare •oltcet 

- .... tipo npacfrteo ..... toa. 

DadD qua llNI -loa wrfen -.,11-w en ~ • - .-.¡ 

tarfettae ffataae r qufatcaa. at.etan •· e aiiCl,Q • ai.w- .

loe qua lntllrfl- can el prac1111111tento • ullllar, P8l'D.., la -

,_, ., atraa; par lo qua no •• -lenta NgUlJ' ww ..-ta da -

llftadDs da •- lndlacl'lll1Mda 0 dna qsa .._, - ln 

ortnc:lplaa de ••toe r - poalbln lnterferanr:tn. 

En le r~ 1 u -•~ le NC'*'l:la da loe dlf91W!tae 1111-

- eegulelu ., HUI t:ralaJa pare el anlllah ffetco ,, qufatco da 

l•• -•tre•., estudio. 
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e. r-,, ~ • Muutrae. 

Lcta NeultllCIDa. 1111 anlllale de-•• por...,, nftladDe 

q .. - loe aftodN Npl•dD• en eu ...iu.ct.61. na w di ut1-

1t•d d tan eidD ~ectcaCIDa ..,. - -nn - no .. ~ 

tllUVII 1111 -la Qla • ._ -iu.r. ,.. ello, el -.a- dela 

• .._._ • acuerdD a lAI• icarect:arf•ttca• 1111 tanwna • la "'2 
ca adKl8da II loe tilwa que pentga •1 Mftllda. 

El eatldo q .. equf H PN_,la CCll'l'QpClnda II aue1oe pl.llnoa, 

prlc:tlcnente ain pendJ.entaa, dedlc:adOe • cu1U-• llldcae ta1H 

e-•-, cabaclll, altalta,, •fa. 

,.. .. ••ta lrlllajo • ..-1act11tw1131 ~ di eñe -

parcelH pert:aneclantq al ....,.lll:hll Alarll&t d8uiandD - lf

,_ da zlg-z¡sg • lo larga de ca• pa,-la (ttgun 2) • 

.... 
- Se u.-.,111 con unn pala ln CIIPII S&4Jlll'fic19l no lnc:orpor.idll 

111 .... 1o. 

- Se hllcan corta• vertical• haata fm--r ,., Poro en far

da •v• c111 JO " 40 ca. <1e prof..,diclad. 

- Se corta unn "bllnndll dll ..,o da la• ladas '/ 111 parte cen

tral da fati! N PIIH " unn IIDl• da poller:ileno, lllltltlnao 

11tdo dllaprectr,0011 loa IIOrdlla, ., tr~tnndo Q .. 111 c"ntldlld 

col11ct11dll - nprodeadllNnte 1g18l pa .. todll11 lna eull--
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Con el fin dll obtener un,, -•tre reprw-..tatiw da caoa Pllt 

cela, N coleata .., n4aero edacuadO dll ~•tn•, ~mfa llf'I -

cuenta 111 ••t....n&, dlll tarnno, l• colann:14n dlll -lo, •1 tipo 

de vegetac14n etc:, La• .,._,.•tre• • •zclan can .- pela .,..,. -

.., peelazo c111 poUetu- ., as,leanclD •l ~ e1a cuarteo • •lt!!: 

clone 1.s1 kilagraao da .... 1a. 

Todlle las -•tras ~ta• (., ntia ce., 9), • eecaran -

al aiN y II la 110,... ., .., l1419r llapio y Ubre dll contellinacio-

nea, H pa11Bron • travfa dll .- •lla da 2 -· da ellaT'tW'e, ..-

"'"do ln piedraa y aoltffldo loa tnTonea .., 1.s1 ~ 119 parce. 

lata. La• -•tra• 111d p1"91)81'11daa H guardaron .,. frea:oe her'lllt! 
-tia cerndDa y etiquataclDe con loa dltoe ,-aertn pare ., 1 
dentirtcacidn. 

Ndaero Parcela Cantidad dll 

dll -·tre ....... tre. 
{n) (N) colectada e 

l 2 11 

2 J 12 

J 9 14 

4 9 11 

5 11 17 

6 11 17 

7 25 13 

8 28 16 

9 28 20 
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1n.1.1. ~"" • , .. .._. 

La danaidld • - .....,."" --- clal """'"' • partfou-

1 .. auapandldaa, par lo qua atgut_. •1 Cllllldo da dtc:ha clanGdlld 

can NapKta •l t18811D • Ndtant:actfn, - puada •t:ara1nar la -

diatrillucf.dn dal t:aaallo a Plll'tfculaa 8ft UII .-lo¡ •l llftadD da -

llau),Ducoa • 111• an ••ta principio (26) (21). 

Esta .,tcNID, ofNCII la Poaf.blltdlld da IIClrlDCIR' con ... tanta -

•Pl"DJd•ctdn las parcantajaa da la• dtf~• partfculaa que for

.n UII aualo; p&N tnt.Ju rutf.nll'ioa da la ..... torf.o .. UII altoáD 

c:anf:l11bl• ,, rlpf.da. 

Una da laa PrinCt,lalH tntarf-tu, 11r1 1• mtaratnactdn 

da la tmit.... da UII -10, la canattt..,.,_ 1• •taru cn,ilntm, ._ 

billa e QUB •• UII IIIIWIW Qua prap:lcte la un:ldn da .-a partfculss 

can atns; pera dHtru:lrl•, el procedtaf.anta qua~•• uae 

c:onaf.ste en ,_ Dld.dsc:ldn can pardx:lda da h:l~ (H2o2). 

Otro• egentea qua :lnterf:laren ., la datenotnac:ldn de tll.t~ 

re par late aftodo san, Cl!rbonl'ta 1111 caleta (eeco3), ,, loa dxlda• 

1111 rtffl'D y •1.-tnta, llllbtdD e qua 111111:ldlln 111 diaparatdn 1111 les -

partt:culea dal -10. El carbanllta puada dtsalvaru tretlfndola -

con lctdD clamt:drico dtlut:Clo, loe &.tdoa de tierra ,, "liatnla -

t,,11biln puedfln dlaol"9rM co,, raectlvoa Qufmtco11 npropl11do11, pero 

ftS poco ree"'"""'ooblP hncerl,i, ye aue lo" ~•Idos 9on pnrto dr lu -

11n:t 11" ...,,, '1n,· ., cn1o1"" l y dltblln dltt,.,...11111r• r:0-, t,i l 



El r,rop6sito "" ol iminel" ¡.,,. lnterfel"ltf1c1119 ,,nttt!I mencl<0n11-

dlla, na logl"'r cue CD!la P"rtfcul" oeQUII~ .:¡ueue rodead!! de .ina P! 

lfcula ttcuoa Que 1111"\111 pera -ncanar lea pertfculaa -l'lldaa. -

a-ral•nta .. aitadan • la suaoanndn ttgllfltaa maflocul11ntin ta

l•• cam el D•lato da SDdt.D (c2o4Ne2 ) ., el ..,._tafc,afatD ál 92 

cliD O calgdn ((NeP03)~ INltre Dtl"Da (28)o 

llaterlal ... - Un hidrdaetro ál l!Du'tDUCoa; un equi¡x, 1181'11 dt! 

per•r (betldlml y 11880 dtapenadar); ... P!'Ollata ál un litros un 

tarwllaetro da O a !!O · "C; un crana-tro; aolucldn da calgdn al 5 '11,, 

0e88ff'Ollo.- Se pean 50 g, da -10, • vacfen.., el 11880 

dt.,..._dDr, N 1• agl'9g8 "91111 dalltilllda i.atzo .._ 5 ca. abejD -

del bDrda dal wao, • aileáln 10 al. ál la 11Dlucidn ál apnta di! 

Pff'Bllnta calgdn y con le betldDn • dlapene dunlnta 20 ldnutoa. 

La -•tn dtapenadll • .-.cfa f11te¡¡1-,ta en la P!'Otlata y uttU

zando wa ptzata • C.Je todo •1 cantantdD clal 1111811 d1911ff'9!1dur ., 

• afora con el htdrdaetro dantro, 

5a quita el hlclrdaatro y N tapa 111 probeta CDn ..... •1111 P! 

re belancearla, a fin ele Que al aecll_..to forado • incorpont -

parf'ucteante a la auepenaléln. C~ndD ••tD !18 11ft lCllfl"lldo, ae cDl!! 

c;a la probeta sobre la ••, '/ daada el ,._nto QUII ••te • pone 

wrttcal, • acctDnll al crc>ndaetro '/•haca la 111'1_,.., lactUl'tll 

en al hidrdaatro a lDB 40 aag.-toa axactoa. Se llltda lll ta111P1tret.!t 

,... con el fln ele carrevtr la lecture en •1 htlfrdaetro; 11af, por 

cacle greclo arribe o abejD ele 19.4 "C, qua 1111 la tellpar:,ture blal

c,, dll la P!'UIIIB, • a.,. o .. reata 0,36. 
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te .. e1111clrdatro, nn agttar., tlllntendD e~• qua••• -
tna~tlll na Qwaá papllll • la pel'9d • 111 protieta (33). 

Cllcula• ., 11nu1e.1111e.- '--~ lectww carngtda, • 111 
vlá antre el PHO da la -1:N (lls• -) y • eulttpltm 11111' 

100, htlll 9Qutwle • la danllldad • la •.......s&i Qia cantt- 1! 

ao ., erctlla, ye Qwa la •rene • ._ CllpOllltlldD ... ta ln 40 819111,!! 

doll. Sl ••te wlar lo rwataan de 100 f,, • Obtt-. el pan:t.,tll 

.. -· 
100 'tt - (f, ltao • 'tt an:tlla) • 'tt -

La NI!..,.. 1ectw9, repre-ta la .,..tdad debida a la are! 

lla • auapanllldn ., N treta • lgi,sl rorwe Qwa la prtaare P..~1"11 -

otltenar dlrwctaanta al parclanto da arcille. 

El Uao ,.. calcula reatando • 100 'tt ¡,. 11.- 1111 loa wlorea 

dll """"· y nrcllla. 

100 f, - (f, arena + f, 11rcUla) • f, Uao 

Loa reault,,doa obtenldoa """' l• taJCtl69 da 111a 9 •uaatra11 

.. nolt111dlla IIOf'I loe algulentaa: 
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Nara 1111 ~A,- ~ Lillll ~ Arcilla Inbl'Dl'lltacldn -·tl'II 
1 63.34 14.0 22.EiO ~Ul! 

2 61.Bil 18.0 20.16 tranca 11n:t.lla -~ -
J 62.42 20.0 17.58 trenca •-• 

4 Ei0.78 22.0 17.22 '"'nea 11renaaa 

5 05.78 22.0 13.22 trance, Bl'WID80 

6 64.78 18.0 17.22 tranco IINftD8CI 

7 60.06 25.0 14.94 tranco lll'llnllall 

8 68.78 18.0 13.22 tranca arenaaa 

9 68.78 18,0 13.22 trenca 11renaaa 

La f.ntffpr"9tacldn da le~ dal -la• obtin 111111r

tlr da las pan:entajwa da arena, U• y Ullf.lla ~ cal 
culedlla -.ilNnllD el dt.agr11m a tl'Ungula da clllelf'--t.dn tex~ 

rt.111, q.. agrupa II las -1aa da 11cuart1o can 111 praparcldn Q.. -

tangan dll loa diferente•"•• partfcula• mdatentes en ella• (26) 

(29). 

Nota.- Loa valorea 111"8-tadlla aon 111 proadlo dll t"• dlttet 
atnacl-• 11111'11 cede -•tra. 

III.1.2. 0.teratnecldn dal Pon:lento da Eapeclo Param, 

El porclento da 11111)11Clo pc,roao de un 11 .. 1o, .. p .. 1111 celc1>

lar e partir dll 111 dllnaldlld aparente ( dllnaldad glob'll J, y la den-

11ldad .-1 ( dllnaldlld de pnrtfcula), si '!lllbllS eatnn e•pres<1d11S en 

las 1111-• unldndea, Al datel'llli""r l" dllnaldlld aparente de un •U! 
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la, u tam an cianta tllnto •1 •..-cla IIOr'DaD - •1 da 1•• ~ 

cul•• lldlida•; la danndad apannta da un -lo dadD •• llllriabl•, 

119 que •1 val- da ._eta da para taalll.fn -S.. 

Exleten wrtaa _,tollDa 11181'9 m--..r la danllldad 11P1Nnta 

y 111 dandmd 1'11111 dll un -1o, alg- • •nae llltDdDa _,, el 

.,tada da la probna (62), loa -'tadDa da la pereflne y el pi~ 

•tro (26), y •l .,todo da le mrrene que eapl• un tubo da ualu

_, conac1da (28) 1 ., ., •yorfa datoa aipn NICIII' le ~ 

ctdn an •l C8llpO o con -•tni• tlomdu ldn eltanc14n ffaice • 

.,..,. "91aJa• rut11'1111'1011., •l labOretorlo, el _,todo dll la 

protata ofrece vantaJa• ., cuanto 11 1111r1111tUidlld ., la datara1.ne

c14n, debido • que con la -atra da IIUlllo PJ"llllel'9dll tnic1elanta 

11111'11 las dlltarnnac~ f'f•icee y qufalcaa, • DUlldlln ~ 11! 

ta• danaidlldlla, 

•tert•l••,- Probataa gl"lllluadilll dll 50 y 100 al, 1 blllllllZII -

gl"llfllltm'ia, egue dlletiladll, 

0.•rrollo,- A un,, protata da 50 el. previa•nte pe•da, • 

1• a;reg11 a .. 10 af'ol"llndo cuidado-ta• 50 •l.,• peae l• Pl'OII! 
ta r:on el -1o y se epizn con P11Quellos golpea eobre l• pal• de -

la-, cuando ol vol.-n dlll -lo no dt .. 1~ -'• dentro de 111 

prolata, ae tea,, 111 lectUl'II obtenidndoM ••t' el wl.- real dll 111 

-str,, dlll -10. El contenido da l" prolat,,, se VIICt'a • otra de 

100 ,.1, 111 cU11l conu- 50 •l da "IIUB dllatUadft. 1111 1191ta tapando 

con ln IMno 111 p,1rtn 1114111rt.or di! l., prnlata lwlat,, Q,.. no • obaar

.,., ... 10 eM".O, dR111>1.ia de ;> •lnutoa •n raposo • 1ft el voluoan. 
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C..lculoa y lllla,ltadoa.- Para calcular la dllnstdad ooarenta. 

• divida el pesa da le -atra NCa -tre •1 vol- rml -i .. a-

c14111. 

Densidad aparenta • 

La danaidad .-1, ea la dllnaidad 19dla da lu partkulu da 

un ... 10. ain incluir •l val- aclClllda par loa panq. "'ra fi

ne• ~ticoa piadlln 1111Pl•raa indlatlntaanta loa tfrwlnae dafte! 
dlld raal da partfcu1a o da .-ea eapecfftco dal a..io. para c:111-

larla • divida al peea da la -atni antre el vol- dll ag .. -

q .. daaplaza lata. 

El par,:entnje da -10 o .. correepanda a partfculna aiSlidaa 

a• calcula con la fdr,a,l.,, aigu111nta1 

~ da pnrtfculaa adUdaa • Dllnaidlld ªP!!'!"tll x 100 
Danaidlld ral 

Eata pc,rcantaje, reatado el wl ... n total (100 ;.). dftrf al 

porcentaje da alll)l'lcio poro110, da dondlt t•-• la far-les 

~ da &IPftCiO pon>IIO • 100 ~ - Oenaided aparenta • 100 
danatdad raal 

o blln1 ~da aapacto paresa • (1 - 'f, da pnrtlculna s&Udlla) x 100 



•• 
Los Nault:adN da Pll"*IW.,. da npacla paraaa par,a lea 9 ~ 

trae - loe algulanllna 

.....,. ;a..-c1o --- -
1 .... 
2 45.815 

3 46.53 

4 46.!58 

5 47.98 

8 47.1!119 

7 48.08 

8 48.54 

9 !11.CIJ 

Nat:a.- Loa wlaNa qua • p.._.,. am1 al ~ da ct,

dltteralnBct- pa,- ca• -era. 

La dlltarwl•ctéln da l•• aal•• aalublaa •lllablntea .., Ufl -lo 

consiate da dos staoaai l) PNperecléln da un ••trecta 11cua• y 2) 

.. dletéln da 111 concantrecldn da lea aal•• •lublea del a.trecto. 

1) 1.11 aelaccldn dal .. tocio para prapa..,. un .. tr11cta a--, 

da -la, pan •dlr au concentraetdn dlt anl1ta, dependa •l prap&

alta • l• datarwtnnetdn y da la a,rnetttud raquert•. El cantenl

do • •o.. ... aceptable, p11ra -1 .. r 111 e11nttdlld da anlaa aalu-
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bl•• •n ral•cldn can el cracilllanto da 1"• plantee, •• aquel llfl -

al q .. el -lo • •zcla con "IIUII pan ,_,. - siaata -~•, 

par Nr late -Janw •1 ml •dia da cracialanto da loe cultt-. 

El contanida da tii.amd corrwepamt111nte 11 111 eat&awcidn dal -la, 

•• la cantillBd Jxl• da agua que pueda rwtanar lata, •ln que 111 -

IJl'IICtiCSI" ,_ depN•idn .,. la pll8tll ,_da, - 11-1.• IIIIUII libN, 

adaale late brilla al Ntla,1111" la luz, '1u,,a liglll"ll....ta cuando • 

incllna •l rwcipianta - la conti- y • dftliza r1ct1 y nttl:a19!! 

te sobra .- •a.,ltul• (10) (2C), 

2) La •dlm da la -tr11cldn da lee •ln contantme an 

un •xt111cto da -10, • .... 1 t.za .., ..... .,. 111 prapiadad que -

t111n latae da c-,nducll' la •lactrlcimd 111 tonta .... .,. 110lucidn, 

T-ndo coaa baM ••ta Pl"f.nct.pt.o, la adim da 111 cancM:ttvidad ! 

llctrtce da un atNcto da -10, N dirac---.ta PfllPCll'Ci-1 • 

111 ccn:entNcidn totial da •ln.,. aoluctdn, 

La datffat.nect.dn da 1• canducttvielad •llctrlca, • 11- • -

cabO iact111nte la •dlm da 1• Nehtencta ellctrica entn dH el~ 

tr'adce parelalo•, -l"llido• en .- soluct.dn a 11n un •xtNcto, En 

Hte ate~, la aolucidn antre loa des electrcdce se cOIIPOl'tll co

., un conducto!" ellctrico .,, el cual • puedan eplicel" 111• laye• -

t!st.cae Nl•ct-clle can 111 Net.etancta (1B) (40), 

La Nelst•nct.a •llctrtce se d9'1ne •diente 111 atgl.dante a

cuac1dn1 

E• IR 

danda E H •1 potencial ellctnca en volts, I ln intenl!lidlld de 111 
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CCll'l'i•nta., ..... ,... y R la naiatancte en alma. La canducttvidlld 

•ldctnce c. E, o conductivicM!d • WID aolucidn .,. IIIICla, H la -

1111191'811 • la nat.atencf.a en atwa1 

C, E.• 1/R 

Par -1-1a •• rrecianta apn•r la canducttvtmd ., 11111-

...,. (•U IIIICtla llhlla), L11 conducttvtdlld •1pecfrtca L m ... aolu

cil!ln, .. lo conductivtdlld •didll 11 25 "C 9111:r'9 dDtl •lect:radae • 
2 

1 ca. de aaccil!ln 11itlmdDtl • WIII dtatancte da l ca., l)Udlando daf'! 
3 niraa com 111 canducttvtdlld • travf• da 1 ca. o,._¡,.., y• I'! 

PNNnta PGl'I 

L • k C, E, 

LII conducttvidlld •apect:rtc,, puade calcul•ra •dtnnte ... cela -

da ""rtaa ~• a la oua M 1• 11aignn 1n1 can9t,,nta a la -

celda (k) y por •l 1i1Ulor da la C, E. lladtdD en 1• dtaolucidn an~ 

i,adll, Loa ndllaro• alltantdD11 COIIO axpraeidn de la conductividad e-

1&:tric, •apec!rtca • l11e diaolucimwa de -1011 -. P11Quallaa, -

par lo a,. • he can11idfflld0 canventantll •pn•rla11 en •ilillha11/ 

ca., ..,tdl!ld q,. he aldo acapta.- par11 ln 1111yor!e da los trnbllJaa 

da •ltnidlld 1111 -loa (8) (24). 

u, canducttvidod alktrica 1111 l"• diealuclanes ncuo..,• dll -

9611111, •-tn can l• tfllperlltura, al 11.-nta por IP""da cent!IJ'l"l

da 011 ~proxl••ll·•-to 11111 2 Y,, L11 tBapP.l"fltUl"ft coaGn IJIII"" 111 tnrll!: 

- de 1 conducttvidrtd •llctrtc · •• de 25 °c, 



.,tert•l•••- Puanta dll canducttvidad •lletrtca Conductrwlic 

CL 41 calda dll i-•idn pnr,, •dtdll da candaa:ttvtdlldlta can •ltte

tradoa da pl•tlna plnttntzeda; baallll da aucctdn1 •tTet:t1• pllN ~ 

cfa1 -«R,da IIDctlnn" can C11pactdlld eul'tctenta pllN toda 111 PHtll -

da -la •turadllr papal -tau, No. 411 ~tl"a: aapltula• "'!! 

tllica•1 veaaa dll pra::tpUadaa da 100 •11 Picatll lllllan111 llf'llll!'tlt

m; vtdriaa da NlaJ1 agua bldHtilam. 

D11aa1TD1la.- lA cantidad de -•t"' da -la,....,. dal ,¡g 

1- da la calda da canductlvidlld a 1111Pl- ., verla llft1:re 200 ., 

1000 11• da -la NCO al a1l'9 y lll!IBllda a tn• da una •1111 da 2 

UI -•tn da awla paada - calace an .... VIIIIO dll IINCiPt

tadaa y • 111 119"1111 qua bldllllt:Sladll .,...landa par lea pBNdlta 

dal - da __.. que pe• a trevfa de loa gl'llllda captlm'ea. 9a 

alladan "-· parct-· da 1111 .. 111!111111 Q .. toda le -- da -10 -

q.ada "'-ilctda par cap1lal'tdad. Ea con-1Mta al'llldtr c,,nttda -

•• paq .. i'la• da ag .. a lea dtat:tnta• -tra• a .. • han dll -11 
z,,r aye•dve-ta, dejando q .. Plll'II ceda WIII da ellaa, t::ranacurn, 

toda al tt1111PG q.. - raceaarta PBl"II llagar a la adaorCtdn total 

de cada par,:tdn alladtdll, antas 1M ailndtr ...,. - parctlln de e -

11 .. a ln •t_, -atra, la c•l • agita frllcum~ta aacttanta 

une eapltula. 

El cantantda da agua •• •l can-.cta cuenda el -10 na n~ 
ya &'*111• para 11-r wi tmya pr.ictiaada can le eapltula, ret11:al9!! 

da ld •zclu de i,, •IIPiltula y estlnda la auperttct• auftcit1ntaa9!! 

ta h&leda pera trtllar. St N i,c:...,111 ngia an la• dapraatanea de 



111 •&4191"flcl•, •llo indica cua • ta alladlm una cait:ldlld 9-l• 

va da agua, dablancloM........, un paco.,_ da ..io (211), 

0...,.. cla qua - ta llagado • la -~. • Culra el 11! 

., can Ul'I vtdrlo da Nloj 'I • daja ...-r la _.... cuwita -

,-.., 1uaao • llllrif'lca .1 IIUntlO • •turacldn. 8l l• pana • ,. 

anduraclCIO nota~ta o ha Pffdl*'., lll'illo, • la ai'lllda • a-

11ua 'I • •zcle -ta. En - da cua lato CICla'nl •Ja• an -

rapcN c .. tro hllnla e ... (10) (•). 

La peata • trenaf'lara 11 ... ....., llllchlmr el qua • 1• i. -

colacadD Ul'I papal f'lltro, • aplica wcfo taata obt8nff •l autl

clanta a,ctrncta par. cubrir 111 calda d9 l.......sln, 

a. para el extl'llcto ., un WID adacuaclD ., • 1ntraduca la -

calda btnlMCIO culcllldll da qua nta no taQua la parad ni •l fcndD -

dal rKiplMta, 811 •Jacuta 111lactw9d9111 ccnclul:t:lvtdlld ellctri• 

ca can al IK*lta da c:anductlvtdad, algullllldo 1aa Sftatruccl-• m 
-Jo dal apar11to, '8nlandll culdllclo m ~tarln con •l •lt:1• 

plf.cadllr 0,01, 0.1, 1, 10, 100¡ o blln dandi! ctwQian dDa lactina 

an dlf•rtmta IIUltipllcadllr, 

Con al t:llrallmatro N Id.da 111 tallpllrfttunl dal aJCtrllCto 8ft -

cueatidn, 11111'11 corraglr 111 lactura da conductlvtdlld per adlo dal 

factor da cornccidn (r) i.11a1111.,.. la tabla 1, cbtanilncloN ad -

ln canductividlld allctrica aapacfflca a 25 •e, 

c.flculo11 'I R•.,ltadca.- Pan lll>tann' •l rasultadc •n lllllttor/ca 

" 25 •e se a11pl1N1 111 fhul11 aigulanta1 
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L • k x F x C, E, x 1000 

Dande1 

c. E, • canducttvidlld ellctrica ., .._ 

L • canductlvidlld eapec{f'lce (...,•lea 11 25 • e) 

9e ta c1Naatl9do qua Plata un 111 tD IJl'lldo da carralac:l&t .-, 

altlw, •ntra le canductlvldlld allctrlca •1Pt1Cfr1ca da un btl9ctD 

de -ia y le canc:entracl&t de Mlq detffainedll -dinnta ""'ltaia 

Cliracto, par la a.. • ti- un rectar pera atitaner la• parta• 11m' 

.Ul&t da laa MlH P"Nntea _, al Dtractll de •t&a9c:1'5n II plll'

tlr da L1 

ppa de MlH • 640 x L , __ ,ca e 2S -C) 

Hte ractiar de can1111rt1ldn i"'Pl1CII 111 hicidtasls da t- un peea e

aulwl-te en gnaaas igual 11 51, ~spo,,cllent:a a l11a dlatlnt:ae 

MlH existente• an el -la (24} (40), 

Lae reaultiidaa 11btllnldaa para le conductlvlded elfctrtca •! 

pecf'1c:a en lee 9 -•trae eetud111da11, a,aple11nda 200 g, de s .. lo 

P8l'fl calla ..., , aon los slgulant:aa1 



-ro• L ----lee --
1 0.32 20l.8 

2 o.27 1'72.8 

3 o.u ~.2 

4 OoM :m.o 
5 o.37 236.8 

6 o.53 3:B.2 

'1 o.m !liM.O 

a 0.111 IMB.6 

9 1.014 6118.9 

Nota.- Loa l'NultllldDB qua - .,._.,._al~. 
t:N• ~- Plll'll Cllá ~. 

... 



e 

3.0 
4.0 
5.0 
6.0 
7.0 

a.o 
9.D 

10.0 
u.o 
12.0 

13,0 
14.0 
15.0 
UI.O 
17,0 

19.0 
18.2 
18.4 
18.6 
18.8 

19.D 
19.2 
19,4 
19.6 
19.8 

T A 9 L A l 

Fnctoree por taaperatww (r) pn .. ln corrwccidn • 
ci!ltoe da Nehtanc:1• ll' conducttt•o .,.. .. trectos 
da sualo " l" ~turw da 2!I e 

, e , e , e , 
1.709 20.0 1.112 25.0 l.DOD 30.0 o.90? 
1.660 20.2 1.10? 25.2 o.996 30.2 0.9011 
l.613 20.4 1.102 25.4 o.9912 30.4 o.901 
1.569 20.e 1.09'7 25.6 0.988 ao.e o.897 
1.528 20.0 1.1192 25.8 0.9B3 30.8 0.894 

1.488 21.0 1.097 26.D 0.979 31.0 D.1191> 
1.449 21.2 1.082 26.2 o.9?!1 31.2 o.98? 
1.411 21.4 1.078 26.4 0.971 31.4 0.981 
1.315 21.6 1.0?3 26.6 D.967 31.6 o.eao 
1.341 21.0 1.068 26.8 0.961 31.8 D.977 

l.3D9 22.D 1,064 27,D 0.960 32,0 D.873 
1.227 22.2 1,060 2?.2 0.956 32,2 o.8'l'D 
1.247 22.4 1.055 27.4 D.953 32.4 o.e&? 
1,218 22.6 1,051 27.6 0,950 32,6 0,1164 
1.199 22,9 1,047 27.8 0.947 32.9 0.861 

1.163 23.D 1.043 28.0 0.943 33.0 0.858 
1.157 23.2 1.038 28.2 0.940 34.0 0.813 
1.152 23.4 1.034 28.4 0.936 35.0 o.829 
1.147 23.6 1.029 28.6 0.932 36.0 0.915 
1.142 23,8 1.025 28.8 0,929 37.0 0.801 

1.136 24.0 1.020 29.0 0,925 39.0 0.788 
1.131 24.2 1.016 29,2 0,921 39.0 0,7'15 

1.127 24,4 1.012 29.4 0.918 40.0 0.763 
1.122 24.6 1,008 29.6 o.914 41.0 o.7SO 
1.117 24.8 1.004 29.8 0.911 42.0 0.739 
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111.2, Datarllinncidn dll Prapl•dlldlla llufalcaa 

La dll~ dll la actlvldlld dal idn hl~ (H+) o -

pH dll los -loa H uno dll laa llnfUd• Q .. aifa c:aananta • 11! 

111111 a mbo en •l a .. 10, 811 u1111 a,y aapltaaanta an loa l•tlDll"llto-

rtaa y par loa ~• .-n •at:lar lea nec:eaidllldaa da CDl an 

laa -loa. 

La canc•ntracldn dac:t:111111 da lana• hldrdgano, lnc~ toda• 

lea fiantaa PlldblH da fata, tlllH ccao 111 dlax:iacldn da loa l

eidas salubl•• y los l-• dlax:ladaa da las Pfftfcw.a• •1 -ia. 

los cual•• - aadldaa an el potanci6atra - dlf-ia da i

tanciel, y - ............ 1111 untdlldaa da pH (40) (52). 

La dñerwlnec1dn da pH en w, .. tracto da ... 1o, puada Mm!: 
• por wrtaa .,tadaa caa, -1 ut11111'nda lndlcadarea colort.a,.. 

trtcaa, o Potanc:laaltrtca-ta, a1endo late éllt1-, •1 .ra cirfct1-

co y al Q .. aif• 1191'1tajlla ofrac:e >"' Q .. llffld,ta twcar datn,a1,ac:1J! 

""an fema rtfp1dll y c:o, gran ar-1s1dn. Actual-.te bista 1n1 

gran wriedllld da potenc1&..troe, las c .. 1 .. ti...,, la vantaja da -

po .. .,. una fUllflte de Podar aortaltU, II01" la c:u,e pueden 911pl•rw 

Lo" flJctorea que afectan prlncl1111l-nte l"s dlltarM1nac1ones 

da pH BOns ¡., deNcacldn dll 111 -stre da suela durnnte su prapa

l"IICidn, 111 relectdn suelo-11g.., que • ua, •l contenida da .. 1.s -

solublaa, el contan1da de bl1Sx1do d• carbOnD {co2 ) Que pueda variar 
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dllpenOiendD de le eatecidn del 11/la, le int-imd de l" aoliende 

del -10 y le \lllriectdn de unee-11trea indivillUalee II Dtl9a, 

lo e&a1l -de evite"8 apl•nclo -•tres ~tes '/ NCedl!le el 

eiN ., ..,. lugar libre de conteatnecionee (24) • 

.. terielee.- Potamidaetra lleckaen aoc!alo H2 8Quipella can e

lectrollae de ee1-1 ., de vidrio; eolucidn reguladora de pH 7; ,.._ 

soe de precipitedoe ele 125 •l y 11gitedoree de vidria. 

09MrTOlla.- Se pe1111n 50 g. de -•tn de -10 y • wcfet1 

en un ,.ea de p,-cipitedoa, • 11gll"8glln 50 el. de "IIUI dltatiledl! ., 

• agitan perfacte•nte; u deja "PD•r 111 -•tn ~nta JO at

nutoe 'I • procede • 111 deterainecidn con el potencidaetro previa

ante celitredo e ..,. pH 7 con le eolucidn reguladora (33). 

Mueatrll No. pH 

1 6.65 

2 6.50 

3 6.70 

4 7.00 

5 6.70 

6 7.05 

7 6.80 

8 6.66 

9 6.65 

Note.- los Vftloree QU8 ,.. p"'eent11n son p,.._dio de cinco "! 

terelmclonee .,.,... celln -•tre. 
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Una • la• .. toclN ...... ..,. ............ •tarta Dl"gffl! 
ca ., la• -la• •• el lle a11c1.ey ., lllack, el -1 • •• • la !! 

xt.mat.dn • la •tarta ~ae can ~ta• lll*l•lo (r.fr2o7) 

JJI .,, excam, 'I paetarlar 11alo1Wcldn can eulteta ferraea (Fe90•) -

1N del dlc..-to alllldldO que na rac:cland el 11-r • calla U oxt.

mct.dn. El celar a .. • liber11 •l •zclar IIDe walileenaa de •ct.dO -

IIUlfdrlca (H2111J4 ) con un vol-• l• 110lucidn de dicraato • P!! 

taelo •• euflctante pe .. - • 11- • ceba 1• .,..ccidn (24)(4!0). 

e- 1ncttc:amr de dJCldo recu:cidn • u• dt.fenU•at. .. 

(C6H5MC6H5 ) aue •• lncolcn.a, pera •l llgNOCrael• al dlcraato • 

,_ la difanll bancldt .. (C6Hs·N·C6H4C6H ..... •C6H5) de color vi! 

l•te (2) (33). 

El .etodo de •lkley ,, B111c:1<, H afecta por l• preuncl• dll 

otras sublltanclaa flfcU-.ta oxldllbl••• T••blln punan interferir 

lae clarul"Oa, los dxtdaa de m,,or ,,..,..ro de oxlmcldn del mngane

so ,, •l fierro redUctdO (44). 

En ••te dllteratner:idn • 1111.-.ga •ctdo roafdrlco pe .. ellal -



"· 
,.r al idn rlrrico (Fa+3 ) 'I rorar diverms cmplejaa .. caler•

•nlla "'111111 aalul:ll•• ., el •llia leida • l• rmccldn (33). 

Exiaten atraa ,..tadaa ,-ra mtarai,.r •tarta ~ntce an -

-loa, alg.-iaa .. allaa cannstat an la stgutanta, 

•l Data1Wlnactdn .. l• plrctl• .. ,..., • ... -•tra • ~ 
la par 111ntctdn, • talllpllrabaws -,on,ama; 1:1) dlttal91,.eldn tndi -

recta • la .,tan• orglnica iaidianda al nltrdgana total, )111 qua -

al cantanido da lata u rwlaci- can aU.11; e) taal:li., IMI puam d! 
tnwlrar al carl:lana arglnlca an fara • 1:114.tdo • cartiana (C02), 

por altadaa gsaaaltricoa. Sin •tiarvo, 111 SDflatlcaeldn ml a11utpa 

raquertela an unas ., •1 axcasa da timpa ...,laadD an ..-U•r las !! 

tras, tacan • lato. .,tada• paco ~l:llH 1111n ,1 ... lll'lfctl -

cae (ZI) (31), 

El .. toda da •lkla., 'I Slaá<, ..... m ar un ~ rlptdD 

., praciaa, pre..,tan la vantaj!I • qua el calantallianta praclueldD 

axpand,_..,,ta par 111 diaaluc14n d91 leido sulf&1rlca, 111 ar • -

na• illtansa qua la ignletdn parwlta Cl1'81'9f1C1ar an gran parte, 111 

.,tarl• arglnlca qua intagre al tvous Clal sualo da 11111 ruantaa ••

treilaa .. cartiana arglnlca, tal•• coa, el grertta 'I al cal'bdn V9II! 

tal. ltiantraa oua otras .,todos incluyen todo el cartx,na •1-tal. 

al .,tOCID da •lklay 'I Blaek la ••clll)'II ., un 90 11 95 1, (24). 

•tenalH.- •tracas Erl-.,.r ele 500 •l,: pipeta• val...., 

trices da l 'I 1D al.; una burata da SO •l. 1 .., cranélaatro¡ leida -

sulfartca cancantreela, saluctdn ele Clic~ta ele potasio lN¡ lfctelo 

foaf4rica coneant,.Cla: aoluctdn ele Cl1 ftlfltl ,.al,. • 'I qoluctdn da -
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O.•rTOlla.- 911.,. •traa Erl-Y91', • coloca un a- da 

-lo .... par .- •11• can elln'tllra • 0,5 ••, • le agregan 

10 al, da eolucldn • dlcraata • Potado 1N., 20 al.• *lda -

IIUlfdrloo canc1111t111dll1 • agita lt~ y • ,_ CU"Culllr dJ! 
J9nta 1 llinuto, adldD rm el cran6wtn. y • •Ja ., NPOIG • dl

geatt.dn ~ta JO llinut:Da. O.apula • trwna:ulTldD nta tlalllpCI, -

• agNgan 2DO al. dll ..,._ CINtll••, 10 al. da llclCIO tD111'5rlco -

-1:19Cla y l al. dll lnellcaelar • Cllt .. u eat,., • agita y • -

proceelll II titular con eultato t.-.-a lN teata qua al colar callbie 

• violeta a azul ~ 11 _. -· 

ca., an ~• laa •l• ,-•, al ,~ (UI • mit• • -

nana (lII) par atapla eccldn al atN, par la QUA a -.arla 

Nvi- au canc911tlllcl4n ..,.larwndll.,. bl•nca Cla .ucr-to Cla Pota
ala y 111, .. u aatna caai lnellcaelllr, con al aulfata terraeo lN, 

Clllculaa y Reaultaelaa,- UI aigut.anta e,q,resldn nas • el PO!: 

ciento lle cartiana p......,ta ., 111 •tarta orgllnlca llel -101 

S1 se aulttpllca al pan:antaje de cartiano tallada .., 111 -! 

trepar •l fftctar 1.724 se obtiene al porcionto de ,etari• argllnt-

J •.o,. (je). 1.124 



!11, 

E1 hctar 1,124 l"llaul1'1 da llllbff 111'9 1• •terte orglntm ml 

-10, contt- en pniadlo • da Clll'INlnCI ~tc:o y coricml'á • 

con 1• datel'lllinsctdn cllracta da mterle Cll"g6,tce par •1 .,todo -
dal perdaido da llldrdgam (2"), 

Los 1"119Ultlldaa pare •tarta orgfnice ., lee 9 -strns 1111n 

los 11lgulentea1 

Ndaro da '/aC .,. •. º· 
-'" 

1 1,M 2,48 

2 1.410 2.•1 

3 1.29 2.23 

4 1.38 2.38 

5 1,31 2,26 

6 1,16 2,00 

7 1.68 2.19 

8 1.22 2.10 

9 1,18 2.00 

Nota.- La11 l"IIIIUltadDa que• pnt!141ntan son el ~o de 

cuatro •te1Wlnectones pare ceda -stre. 

La •,,ar parte da nttrdgeno en los -los, • enc..,,trw ,_ 

•ndo perta de 111 •tarta org,fntm i, 1111)' paco 911 111!11111 en estado •· 

.,,,tecel y/o nftrtco, que 11on le11 ror,es 1111111111.abl•• pere le11 plan-
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... n~•cadll.-.~nl~t111a1•:a..
aa1- (......- mwataa), • .i • ~ _,._._ Eata .._ 

.......... e1 .... •-a11arv1rea~all,.._N1 

Wtftdll 1N ......... GluilklWa (~), .... • •• Sf 

w • ,_ 1911 qua ltl Id---- • ..._ • - ING, el mal 

• ...,. 111111 al fcSdD ..i,.._ ..-111 ...,. r.-r aultato • 

-so u .. ,.>z'D,>, • ....,. .1 -...ca • w.. - ... ftals -

, ...... , ........... m aaliad61 da lal• lldrlC8 el •. (H~3) -, 

-- (al) (1112). 

En la dlaNllln da la _.. - laida ad,.._, • u1:1u. .. 

- ~ _ .... allGs.., ..itato .cr.s- (CulD,), .. 

........ IIUl.ftltD .... l*J•,.> o adftltll ....... ,..-.> -

..... ei.ar la ~ .... dll ñ'4llcl6t •1 lclm aulftrlco (2), 

a.a .-:ctanae 11111 • Uw • mllll • NIII ~ -............ 



53. 

- . - . . -Cl + H + 11>2 + i.14 -1&12 • i.t4 + Cl 

!Ion dos lae ttpaa de pracedlatentaa -1ft1ca11 que • uttll

zan par,11 111 dlltffldnactdn de nttrdgena total en -lae¡ el ele Ou

••, que • laN • le c:anvwntdn dlll ni t:rt!gam total 11n pe, y el 

llftada dll Kjeldtal QU8 N laN w, la c-.t4n al nta,1g9na 11n -

IUl,.to de •-to, can •ate dltt• akDdD • ,.l.alwl can,tun~ 

•l nttn1gena ..... tacel y el nttrdgw,a arglnica, e.el~ loe -

nttlwtoa¡ atn .-.1'1111, dllda que •l cantentda de nttratoa dll lae -H 

la• -1• aer bajo, el ,...ltlldD obtenida • di rrec..-,tr rntll co

.., nttrdgw,a tatal (24) (3!7), 

tAI -Ulez dll ••ta dltteratnect4n H sala apeNnte, pmque-

1o9rla• factarea cea, el timpa, teeper'llturll, el cataUzadar et1pl9! 

da •tic. s.nn~ en la ..-cctdn; si 1• ~tllae dio dtpettdn • 

__. • 360 ec, Nrtl tncaepleta la Ullffacldn dlol nttrélgrrno, ., et 

•• •i,ar dio 410 •e • ~ 111ga dio 11-teco. Par atn ladD, et 

el 11 .. la na eaU n1111aante tallizadD, 111 m:tmcidn da la •terte ot 

glntca •"' inc!JOll)leta, 

•ter1a11111.- •trt1ce11 KJeldhlll dll eoo al. 1 un 11p11r,11t:a dl11•e

tar-c11111tU11mr dll 1111cra KJel.._1, •tl'ICfta Erl_.,... dll 500 •l.1 

una buNlta dll 25 •l; prablltlle dll 50 y 2!!0 •l.1 perl•• de vidria P! 

1"11 ebulllcldn, -zeta digeatal'I ; lndlcadar dll •••law,; ealu

ci&. dll .!ctda INSrtco nl 4 ~I 110lucic1n dll htctr,1,rtda dll 11od1.D •l 4!1~¡ 

soluctdn 0,1 N dll lctoo clorhfdrlca \llllol"lldo¡ gr,1111111111• ele zinc, 



•• 

............ -.,61.1Aplndlce1). 

lleaenallo.- .. ..-,. 5 g. di -lo mlidD ,, ...... • '!1 

-1-. • pepel n.ltl"II (1111ft di nt.trdgano) ,, • intradlme • un 

•trez KJeldlal¡ • agngan 10 11• di •a:111 d1patal9 )' !iO al. da 

fctdD aulfdrlco -1:redD. a. aa1- el •crez an el dlgeatar ,, 

• aptea,a calent:anda l~,, ...,_ en ,_ tn'-- t8ata 

.... le ealuD14n-.. ~,, un Upra color -*!90• la 

enfria cu1•••--i1:.taa )' • lllllllal 200 al. de egi,a dnttlata 0 di • 

• 6 g111nelle• di ztnc, parle• di vl*So,, l!O al. da ld*6d.dD • 

aodto •1 e ,r. ...aal.encllJ par le paNd del •crez di ..,.. QUI • 

,_.-cepa an •1 fandD cal et-. lle deat11e,, ll'KGge •1 ••t! 
ledD t811ta un val- IIPl"Cllliada dla 200 111. an un •traz Eri-

1191', ., •1 cual • t8n colacadll prevta-.te 50 111. • ~da lldrtca 

•1 • 'IL ,, ... •Ullttra da tndtcadar • ._law, • ~1111'11 con IIDl!! 

et&,• lctda clartd*ico 0.111, ta•ta qua •l colar dll 111 eoluci&. 

callbt• de verm II vtoleta • 911 hllce ... deterainnctfn en blanca • 

le at- •-, UNndD lo• et- racttvoa ll' - pt11111 • .-Plll 

filtra •in -atril da ... 10 (33). 

0flculas ll' AelM.lltadDs.- PII"' deteJ"lllnnr •l pan:lento dll nt

trdgena total N utlltZII 111 stgutente BKprest&.1 

J N • al tCl K N{tCl) JI WI (Nltr4aeng) JI 100 

Peaa dll 111 -•tl'II an g"'1111s 
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......... ,-ltt~ ...... total 

1 o.une 
2 0.1 .. 

3 o.111119 

• 0.17&1 

5 o.1881 

• o.191 ., o.aa 

• o.18'111 

• o.un, 

Nata.- Loe rnult:adall que • .,_ mn •1 ~ tia tna ~ 

alnacl-. pan oada --... 

Una •lt:a c:a,_,tnicl&i tia .....,_ID tia calda (CIICD3) • IN 

-i.. canf'ta. prapladadN dt~.-to da ~ - '91:N, .... 

8 IIU ac:ctdi, Bg1"'1tllnta. e_... 1a ~ 1111 N ta, Blt:a -

• 1181'8 -riar •1 w1ar dal IIM, puada l'ftUJ.tar lallnOD • lae -

loe de tecu. - de -~ pl'Oduatlvtdad (33). 

Una• loa llftodD• ... -.c111oe pqe datallllrar al pGl'd

to da cartlallato • calato en u,, ..io, canat.ata .,.. dlK ..- • .... 

con &itdlle .,,..la• da -treol&i 'I vol ..... _, .... 

~ta la .-c:ot&i • dllillPNlida tdc1iddlt da ca....._ (C02) '/ • flll: 



• 111 •1 dll calcio corraapand:lant:e - • indica • la ataut.Mt:e 

..-oc:Una 

~ U MbaWlt 111 Clll'lti.-d cl9 lciclD clartd*'1al (tl:1) ... 

Htar • -. 111119 podar -ionir la fl'ICCidn .... • • .-cct.., 
IWdDt - aolUDUn lllllaftda de tddl'dldm cl9 aadio (NaOC) -.J.

- lfNlicadar NUI. .. ~-

E>dat81 '119noa .,toclae para le deuralMcidn da ca.,...ta da 

aalc:1.0. antn ellm poc.eae -t.awr el dal ca1cSaetrD ·• ...,.... 

oanc:tat:ent:e - - ..... aedlcllll9 • ·- que ra:age loe .. -
daepna ... , an le wten delo• ca,...toe md.atant:ee an un ..io 

c:an lciclD et.,_..1 (37)¡ i, la det:erldnact&i wliaftrlca tnct1ncta 

1111 Olll'tlaneto • calcio. aiendo .. te Oltillo ~el.,. -Ulo 

1111 .-lt•ne an -l.Quier leborlltol'to. i, •dllal• o,,- - a.
conftatd.lt•d. 

La detllratnecidn pc,r ••t• .et:adD H ai1111le0 ll le Gnlca pn

ceucldn qua • daba ~. •• evt•r que el blallidll dli cal'tlarlO nt

-'lrico. Ug-te enlubl• en agun (0.1 '/, • ?2.6 "C) ,_ de 

uta ..,,.... leido certiontco (H2co3) que poat•rt-te •rtn un -

rweultadll errdneo • 

.. tari11ln.- u,¡ao11 de prec:lpltadoa da 150 •l.; vldrtna dli I'! 

loJ; pipetea vol..,trlcaa ·da 20 •1. 1 burata da 25 al. 1 aolucldn lN 

CIII hlelr&ildo dli eodlo 1111-rborleta•; aolucldn lN da •ctdo clori>l-
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drica 1111l01Wdll; lndlcador azul da llnaottaal •. (•-rec111 Ngl1r, -

o\pancltl:• I), 

Oa•1T11llo.- En "" vaeo da practpitadoa, • Por*' -tiuat

ta 5 D• da -10 1111•011 • t111.-a dll una •lla m 0.5 -. '1 • •ii! 
dlln 100 al. da leido clortddrico lN, • cutrll l,-dlata-ta can -

"" vldl'io da rwloJ evitando m w& an cUMdll dllnnta "" lapaa da -

45 ainutoa; daapuh • mJa rwpoNr durllnt8 15 aSlu'°9 para NCll

-1111' le tlffl9 r podar' toar 20 •l. dal lf~cla ...... dlnta lo 

ala lfllPldo podbl•. Est• vol- • 1111cfa a1 un •tre& &1_,... 

da 125 •l. '1 • l• agragan 8 .,.. m •&Ul da ~l¡ ata -

lucl&I H titule con llldrdxtdll Cle 90dla 1N llana callbl.o • color ---· 
Clllculoa y ....,lt•dos.- L• stgulenta mqirasten nos da •1 PIII!: 

ciento dll car11onato m calcto1 

,. e.col • .¡. pastados NBOH • N (NaGt) x • (c.co11)x dll • 1Dp 
1111Mdal•-treanQJ11a1S 

... etre No. 1' CIICD3 

l 1.90 
2 2.37 
3 l.!111 

• 1.90 
5 2.37 
8 2.37 , 2.37 
8 l.!111 

' l.!IO 

Nota.- Los 1'9&ultados qua • pl'9Nntan son •1 ~o da 3 

dlltarwl,.clonaa cara cam -•trw. 
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111.2.li.1. Ganaw1t•dn de laa llftoma Co~ y TUl'tlld! 

alt:rlaoa. 

El aapleo • .,todDa 1na~ln .,. •1 ~iai• • ..io., 

la alcan18CID ... gran apltcacidn en los 41"- alloa, dallidll • QUII 

-i.. - .re rlpidlla ,, con r~ ... ..-:fftcoa ~ la• a! 
todDa canveric1-1H gl'llvi.,trtcaa,, val...,wlcoe que• aaiudD -

- -cto• (•) (6). 

Loll .etadaa tnat~tal•• .re aapladoa, • ••n en le -

111• • raClleei- eleo~t:lma,,, rectlan el,__..• a1f:! 
IID9 all8DrelaaftricN o ...-,ctl'ofoaaftrima1 N ·- .,. al lwl:tD 

• qua cyanelll un tma: • wrgfa l'lldianta www.ac ..... ttca dal ....-c
tr'D eleuta ... gnlttco (en •1 l'llflGO dal vidble, ultnviol.._ • tn

fl'llnoJo) tnctda IICltlre una ca .. .....,.,_ • ... aubetlllnct.a •~ 

!anta, pana de la --,,fa "•beo1111• y el Nato ea tr9~tt•, 

atandD la tntenallld de le luz ...-gente anor 11 111 1ntena1md • 

111 luz inctaante (2) (2?). 

Cuando 111 -rgfe radiante • lang1 tude• • ande da la re -

gtdn vhible del •-tro elect,._gnltico, pa• 11 ~vfa de """ -

aubatencte QUII 11bearbe •lect11111-.te cierta• langituda• a. ancla, 

N abUrw ... calOl'llcidn qua carreapande II l11r. langitude• de anda 

tl"llnaai ti dar. par 111 subtltenct11 ¡ •ste e11 111 i:.se de 1011 calare& aue 

aatacte el aja hulMno (2) (24), 



59. 

La •apectrofatcmatrla da 111»~iiln 11n 111 regiiln vidbl• rae! 

bit •l naaDre da calart-tri11, y •• 111 a9dim da 111 rrecciiln da i.,z 

e111 111 regiiln vt.•ibl• dal •apectra •lect~g•tca, - iia• 11 t:r'! 
.,._ cM ... sub•tanct11 cal-• 11n dtsaJ•tiln (2) (4) (20). 

L11 11tleaJ'l:tiln oa :redtactm, .. •lactraagnlttcas • dncrl .. "! 

diente 111• ley .. da La..,.rt y BNrr •u lff'OP~tiln da ... redt.11 ~ 

ciiln 11Dnacraalt1cn 11btlarbidll par .., -dio llallllg•nea, .. tnclapan

diante de 111 intenatád da l• redt•ciiln incidente, IIIIDendtanda dn! 
ceiante da 111 longitud (1) del caat.na atreve•dD, y la c~

ciiln (e) del saluto qua •trevt-•, la que •taafttca--. • ax-

JD 
A (•bsartlllnc:\11) • lag 1 • kcl 

Oanda1 

10 • 1ntans:ld8d de luz 1.ncidllnte 

r • intanúdad da luz tren..S.t:ld8 

y atNe coaa baN 11111"11 111 detn'llt.nactiln de una cancantrec:liln daec!! 

noctm (41). 

La ley de Baar .. - ley lfat.te qua edge aandtctanaa :lctaa

l••, tanta pll"9 •l tmz de luz, q .. daba de nr "'°"acr~tlca, ce., 

pare 111 aaluetiln, en 111 c .. l • aupane l• aU1111nCta de tadll 11cctiln 

•J8flB 111 tmz de luz sobra 111 aub11tanct11 ab!IOl'bllnte. 
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Par at:ra lada, no et.ate - lfatta ,....:ho Mtn la •llaarcl!! 

•tri,! y 111 twtlicHatrfa, clatrido a - Clalndo el -.fto di lH -

p9rtfculll• an aolUD16' a-,,te hHtil ,_r - suapanat6' ••table, 

al ,andano di abalrctdn s,ura maapa.- .-ndD 1....-r • ,......,_ -

• difBIWlta ,.baWlaaia tal•• ccai raflacclln ., dl,1'11Cct4n (•) -

(41). 

IJI turtd.dlaatl'fa, •• loft CII_, Plll'tlcular di la _,.i-w,., 
., • •• .. el grado .. qua .., haz di lvz •l :lnciellr .....,. - -

auapanai4n llllflcl•tt ,ta atabla, di s-rtfculaa ..,, .....,..., a 

111,lftltdo, dltlll9inifftdoa 1• lntataldld 11111 haz wao•nta an al -

al- -tlda qua al haz 1"1:tdarlta. 

Tanto 111 turtdd1at:rra - 111 col~ puedln 11..,._ 

• catm utUtaiando.., ,otacolarr-t:ra da ftltru, taandD an -• 

qua 11111 fendaanaa qua IICW'IWI an ..., u at:ra •ao, aan da dtf-'8 

naturelllzia. LOII prlN:1-la al-tDII qua -tttu,,an loft fotacolo-

rfaetra di filtra -· 

.---. 
b) ltl nataa dpttca, ,_do par ,uwaa qua tl- .- -

t.9nalat4n •pract•bl• en algiln daainto 11111 eapactro eat

tldll. 

e) C.l•• •aoactaln Olli9 1• -•aa. 

d) Un atatw .-.ptar,0 no.-lanta g1'1dUlldo s-ra lnr ~ 

taant:a en dratnoa de abacrt.ncte o pm"Cent:llje da b9n•

at~t.e. 



111.. 

Cuandll no • c:caple 1• l•i, • e.r, cmo a,cedll c .. nllll • ~ 

•JII can ... fatdaetro dB filtro, dllbillll a 1• r.1ta de -ii1Ci'Wt1-

cic91d en el taz • luz lnci...,te, el .,toda .r. cdaadD conal•te en 

111:Utzer la cW'UII A • f(c) - e- p11trdn a tipo, ye Que"" -

ca l• corrwapandllnclll entre - 11b9Clrllllncta ad1de ,, 111 c111-,aw

ct&. COI ,....,,ldlattlt. 

Elli•ta cierta inc-1•ta en Hta ceea, cea, lo " el .._ 

Ctla dll Que pare ntablecer le e- can prm:bidn sufictw.ta, H -

-ria atarwllllll' expart-1:111~ ... gren "'-ro dll SIUltN, y 

c111nllll 111• candlc1-• dll tre•Jo eubl1111 (Clllllalo • filtra, ._ 

P9ftltww, apaedar, ractt-, etc.), H nacaearlo ... 111_,. .,._ 

-- atft c.- de caUlllreeidn, 

La t*ntoa Ol'llt.narta pare ... 11r.Ota1e turbldleftrtOD, 111p11-

ca l• elellalwcldn dll ... - de ceUlllreCldn can - arta • -

lualmwa m aw-,ta•ct-• CCIIDC1daa, tian1fndoa 1111re eat:aa cw-

111111 lea •-• Ullltacl- que p1119 lea t:r11••11 en fataco~ 

trfe • filtra. 

1n.2.s.2. Prapnawci&. dll 111• Saluci-a 111119 •l Taw111dll • lea -

C-11 Tipa. 

El nece•itar - Nri• dll puntall 111119 el trezeda de la•.,_ 
...,. tipa o petr&. en colort-trf• y turbtdi•trle, nos 11- • la 

PNPll19clc1n de Nrles de soluci-• dll cancenuecl-• canacldaa¡ 

lo c..,.l iapltce (en •l ceaa dll ser -ho11 1011 •1-toa II detarill

nar por ••tnot ,..todDa). prepnawr lftl cantidad c1111•i-...bl• dll sal!! 



•• 
es- qua IWUlllln • dltfcil _.,. • a-lia.,_ ruttnarioa • ! 

nQ:l.d• ... -1oa. 

Exta• Wt altDdD an •1 -1 • partir da - aalucl6' -

... 11119 am'1aW tDdaa 1aa 111--. 1111,latD • Mftt.a:t.•. • PI'! 

..... - ..ne .. Mlucl- dUufdM ... -'*-lwa -t•• 

...- al truadD • lada ... • 1 .. cww• U... (33). 

La __ .,. di -- r:ant:anldN .. - aDl.e ealUDilll ~ -

1N el nmae wtt.t'loar, u cita 111 •trec1D • .ala CCll'ltiW -

......... ... --- ...... •1-ma, .~. di ..... •IP'"Cd•• 

....,,..., lo .... dla:t.1111W9 ad la• -~ dñt. .. • lnwrf'

-se. ., 1N •tnclae di ..i-. 

-tal't.e1N.- ... lllllana -utt.ce, eapftule¡ •a-a ...... 

á l 1t.; wt.*1aa di reloJ pa11UIIIN¡ ........ da 111 , 10D 111.g -

N • ..-tPlt:edlle á lllD al.; ptpetaa ....... • "· 10. 20" 11D 

111.; 8 , ...... a v:l.*lo om'I tao6t di lSI .i., egt. ..... • v:l.*1DJ 

ealuatdn --ñae ....... (pH 4.8)9 t clGIWU á -1o ( .. fl), 
foahto cllbllalco • aad:l.o l'lept:eh:l. .. tadD ( .. l..,,'"20), nt.tl"ato -

• Poiaa:l.o (uo3), --.to • calct.o -.atd .. tadD (ca(0tpio~-..I). 
aulf•tD • ...,...SO haptalll .. tadD ("'80,?H20). ,. p ........ aag6I 

.... 11. 1). 

Ilota. u •rea • la• •1• apl_..• fueron J. T. llllkar 

•B1kff Armlt.ietr Cll'IIID rac:ttvo. 

0Han"Ollo.- 1111 pe•n en vtdriDtl • reloj par -.. .. 11o, lea 

cantt••• lndlca•• en l• t:ebl• 2, da ca• .... da la• •1••• 9tl -

col-.,. ... 119N da p..c:l.pltadaa dll 1!!0 al., aa dl-h•n con -



u. 

eoluctdn extractcml de llllal'gen (CJH 4,8). Se 119• 111 soluctdn • un -

mtraz 11f111"11áo de l lt,, lavanda el ueeo con pan:1_, ei,caat"9a -

de aoluci&, extrectlll'II, ,.ata CDffll1~ra Que l11a •les ,.n alelo 

totei-tta tranaffftcila al •traz •f019clO, • afora ,..ta la ..,_ 

con aolucldn .,.tractora de Margan, 1.11 soluctdn concaitra• naul

tante, contl- loa •1-toa ••1allabl" .. 1 .. canc•tractonea -

aaatraclla • la tabla 2, 

Pare PNPlll'III' lea aerl .. tipo dUuf••, _. aervl ... n pan el 

trazado de las c-• tipo, ,. aldM laa cantt. .. dea tndlm•• • -

mntt•d de aoluctdn extrectal9 de 111,rgBn Qlllt - ,_.rte 119119 -

CD11Pl•ter 100 al, obten1"1da• an total una Mrle de 8 aoluct.mwa 

dUufma de c11111C1t1,trectdn canactdl, !NIIW cada uno • loa •1-tae 

• e.anti ftcer calarteltrtc:e o turtridtaltrtca_.., 

1111 .. 

r.t4Cl 

,_ifP04•7ti20 

ICIII03 

Cll(CH2COO)l20 

tlfjSIJ47H20 

TABLA 2 

Soluctdn TtJM, Cancentl'e• 

pner pare obteMI' 

0.03112 g 10 ppa • N uanbml (114:) 

-2S ppa de Cl Hlatl.eble 

0,0866 11 10 ppa de P ••tatl•bl• 

0,14" 11 20 ppa de N nftrtca (IIO;) 

55 PIJII de K ••l•U•bl• 

0,8B06 11 200 ppa de Ce ••1111.labl• 

0.3042 A JO y dO ppa de lfD y 8 

,. __ 
u-nte 



•• 

TAILAa 

al 111• 
q m1.u- .......... .U16t•alllldln ... ol6I 
tlllD ... -. ... 

• IIIE ....... ... •; •• p • Ca - 1 C1 • 
o ICD o o o a o o o a 

11 111 1 0.11 0.11 2.7 10 1.11 a.a l.3 

10 ., a 1.0 1.0 11.11 211 3.0 •• o 2.11 

a, • • a.o 2.0 11.0 • e.o ,.a 11.D 

.., • 1 •.o •.o a.o ., 11.0 111.0 10.0 

., • 12 e.o e.o 33.S UD 11.0 M.O 111.0 

'15 211 111 7.S ,.s •1.2 1111 Z2.!5 311.0 111.0 

J.OD o a, 10.0 10.0 ··º 211D 3D.O e.o a.o 

-..- Ea._• aoluct- • a•...,. • ,.._ • paltnu-~ 
tS-te --- ., att ...... 



•• 

0..- 91 punto á vlllW agrfcole, .. t•artnnt:a la~ 

clfn • loa el-1:N Qll9 i.. plantaa ....., utlllar • ~to 

pqe .., lllltrtctdn II par ello • han tmedD llftodDe que ~ dal 

aalodnt 

LN prt..,. S...... a -luff la fenUt*'I dal -lo, • 
tdc1- adl8n'8 el enfllata total • 1a1 atrae= • ..io cai ,_ 

alma ,....... Pronta • __.,,. q¡a •ta eftom •• wlona da! 
•• •ltoa pqe lll'Nlllllr 1ae ~ 111--1111 .. • la planta. 

Mla tardll - .. J 161 fctdaa dllrll• - Dtffet:mwa, e -

fln • lls.ilm' la capeci*'I d9 lea .. ,_ • la8 planta pllN ._ 

~ ~ dal ..ia. E.._ lcl._ dlb1lN ~ _.,.._ -

-1.tadla al Wlalwr la fllrt:US•d dial -lo (G!), 

a. 1.....- adaa -~ p11,- eaccglll' 111 aalucldn ex

trae..., ... --.S..ta .... la .._.__t ... toda• lo• •1-1!! 
taa ., -tldnt par lo ..,..1, fna .._ .,actuar •ttafactorte

_. la ....-,ctdn CIIIIIIPleta • laa •-, praduclr DtNc1:oe e}! 

rae U.... • •tane orglntce II no .._ cantanar 1- cua puNlln 

lfflerf'ertr •l .,~ -1-1 ... de 111• dllteralnacl-• lndlvldu!, 

1N • loa el-ta8 .. •atuello. 

lJI aalucldn Dtnl:IOl9 a ....,, (•zc:la c:111 Ufl fclda i*st.1, 

lant•dD i, ~~dD can., •l IN!dlce II pH 4,8), • utiliza pe

,. la ntrwcetdn • •l-toe t•cn...,t• aalatlablaa, ~do •n -
cuatt. - P"'_,._ l•• dgutantea -taJ11•1 



a) ActJa par a1 r...._., • au11att.tuc1dn • 111••, .... 
auaar lea .. --.:, .. nutl'IU\laa ml -10. 

•• 

b) 8u pH n ..,, -Jan• al • la aolui:idn al ..io ld.wl ---·· e) n- acat.dn da raccidn '1,111, aurtclante pasa .vitar -

un c:aatd.o •yar • 0.02 unt.m... da pH 1111 c:antactD lll"Dlll!! 

gadD c:an .-loa CMa c:on~ ... • 2.os ,r. da aarbanata 

maa1ct.o. 

d) ,._ la aapact.•d aaect11oe patw pracluD1r un atrac:ta -

• loa IIUaloa agrfcalaa, da -1:nc14n a&lf't.cl•ta pae 

aprac:t.ar c:on c:llll't.lllCI 111a rNc:c:iGwa da datanil.nac:Un. 

•) laa .. ~. qua •blln., 11U c:OIIPCJ81d.dn no 9ntoz¡w

c:a, •l .rac:ta • loa ..-u- -1•• da mteniinac:tdn. 

r) No IUf'N •• -si •lct.61 td.ol,!gt.aa. 

U ~ da ••1:l'IICl:1.dn • •l_,toa flc:U.ante aat.11Uabl• 

1111Planclll la aolucidn da llffgan, .. aldo IIQUCIIIIID _, -loa lc:ldoa1 

'*6troa y alcllUnoa can NaultadDa •thfactort.oa, ,e Qua c:an la 

acllc:ldn a carbon •c:U\IBdo y Mllf•to dll •rt.o (~.) • obtia

•n .. trac:toa c:loroa y Ubrw11 da lntarf'er-.c:laa, prtnc:lpel-.te -

dablda11 • •tarta orv'nlca (32) (35), 

lll!ltart.al••·- Una llllarqa analfUca; ..na pro .. ta dll 50 •l.; -

8llbudDII da vidrio da tallo largo; •t111cea Erl-yar da 125 ial.¡ 

papel rutro -tasn No, 32; c:arbdn 11ct1.-11D Darco G-60; .-aoa dll 

pratpltadoa dll 100 111.; .,1,111:o da •ria en polw, aolui:ldn ax-



,n. 

Dll•rTOllo.- a. 1111.,. 10 g. dll -10, 1111•dos por .., tllldz -

dll 2 -· dll 1111Srbae, • col-n en .., •U.z Erl__,.. da 125 al. 

• elladlln JOO ag. aproNt•dl-U dll c:arldn •c~Vlldl, y 100 ag. •

P""'im.....,ta da aulfata dll bario. 8B alladBn !iO al. dll 111 IIOlu

cidn utractara da llargen, • agita ~ JO lllnutaa 11n .., agt~ 

dar -='ntco ., dllapula • ruu., dll .,.... qua el flltrwdll - i!! 
coloro y Ubrll dll •tlll"lal an a,.-nddn (el al fUt1911D no Nd,,e 

1H antlll"l01'9• caracterlsttass, • -1va a ru~). El •trecta 

U "'1J.la plll'a 1118 detaralMCi-8 da nt.tratas, nt.trfgsnc, -S.

cal, fdsrara, calct.o, -..s1a, ezul'n y clc,,,_a • - ,_ ... 

similllbles, sapl•ndD los llftadae color18'tr1cos ., turldct111ftr1c:oe 

dll acuerdo •l el-ta. 

Nata. Aunqua el dstam llm'W9n H el lllfs ad8cu8dll pan la -

Dtrwccldn • conjunta dll los •1-tas t'act.1-ta s

aiallablea, na - lo Id- can 111• ,_. •aiall! 
blea dll HWl'II ., . ......,.ao por lo qua lu aoluci

aas,l•dl• 111119 ., atraccidn, y al procadild .. ta pu9 

tmcarlas • dllscr111Bn 11n l• ascctdn COl'l"l!lapandt.811ta a 

111 c1Btal'lllin11cidn d8 Clichos el-tas. 

11.2.5.4. OlltBl"lllinacidn dll Nltrllg- Nftrtco. 

Entre l.a!I tkntca!I qua sdstan P,,1'11 111 12ets11"11inacidn de nltr! 

geno nftrlcn, A'ltll 111 pruabll con Clifanll 11at.,w, 111 .. toda del lcldll 

renal dl,,ultc5nlr.o ., el _,todo da 111 trruclna; todos son .. todoe col!! 



18. 

rta,U"lcN q.a facllttan 111 •terallacl• • ntaatoa .. i.. -

caMl9d- .... -.i-.w - -a-n .. loa ..ioe. 

u raccl.,. •*- loe niaatae '11 la la'UDllla • acilo ktdll, 

pl'Cldlma un cmpue•IO Nlable á color aarillo ciue puadl utlll

• 1111ft ., dataralnac:161 ca~ • 

..-to qia • treta • un •lmlalm •=--n,te• t6d.GD (33)~ 

. ..; --•• 

Le ---...et• de nttiwtm 811Plandll l• bruclna - -. 

uva dllllle ... rtlpt• ., prlct:1--. u .. • ln~-S.•, ,. 

111a ningwm de loa 1-• q .. -• • encuantiw en lo• ~ 

toa • -1aa0 eatiln pre-.ua en e11nu••• suflcl-.te• e- pa,. 

ln~arlr en l• prueba. 

u wlacldad • 111 racct• • w afecte• algntrtmtlw

te par le carit:t•d dll calor qua • ga,w19 dla9nte l• m,ata. E•t• 

t:alDI' • cantrola por la Meumcla cullMdO• en la act1c1• di loa 

reac:tl-. 



•• 

•tert.al••·- Fvtacolorf•tl'D ltlett !kaarNn, -,mio 800-31 

un fUtl'D •zul No. 42 con 19ngo • tl'lftllllialdn de 400- '50 1111\J' l! 

,_ •11>8CtNl principal da 42D-.. PiPecaa 11raeu1•• • l y 2 el. 

con dlvial-• de 0.1 el.; cel•• para fotocolarf~; g .. dUla; 

tullDa de an•ye; un crandaatra1 aolucidn 8Xtl'letln9 • ~: 8!! 

lucl-• tipo de ntt1eto•1 aoluctdn • bl'ucl,. •l 2.7 '/1 en lfctdo -

aclttco glaci•l•; lfctdo a,lfdrtco concen1:19dD con d81181•d 1.81 

g/ca3• (• .,.._re• Nlldn Apendice r). 

O.•naUo.- 118 cal- en un tláJ dll _,,.. 1 •l. dll ~ 

to • -lo, • l• •"""9 o.5 al. da ractiva • llrueila • ~ 

taaanta 2 .i. de letdll •ulft2rtca c:oncent1e11D1 • agttll -.nta 3D 

NgUndDa .-elidas con el crana..tra y • daJa ""°9r el tubo 11ur9n 
u 5 llinutoa. O.apul• • 1tgng91 l•""'-'ta y can tDd8 111'8C19ucldn, 

2 al. da agua dllatUada y • elejll rapo- du111nta 15 tlinutoa, 11181! 

do• los c:ualH • l• en •l fotacolorr..tro 911plNndo •l ftltl'D a

zul NIio 42. 

TrezallD dll la - tS.,0.- Can lea aoluct-• ts.,o dUuf•• 

(Tabla 3) que canti- O, 1, 2, 4, a, 12, 15 y 20 ppa dll nlt:19-

tos, • algue •1 al- ele•l'l'Ollo qua can el •tractD ele -lo, 8! 

plaandD 1 •1. d8 aoluctdn dlluf• y tradlldolo ••ataanta tgull y 

•taultllnaeanta con la• -•tres probl-. 

l.11 CUl'\III tipa QU8 • Nllortll H 111 reg,.•tdn 11,_1 ele ctnco 

•r1H tipa de punto• (Ap6ndtce II). 

Resultados,- Loa r,,aultndoa pllN 111• 9 -•bes IIOft loa •l
;¡ui.,te111 



111 • 

....... .... . --- ..... 
1 ..... 
2 u 
3 ...... 
• '" .. 
1 ...... 
• ...... 
7 • •• 
• ••• 
• .., .. 

--- Lm ..... u ..... - .......... - al __ ... tl'N 

.--..-s-. _,. _. wtl9 car •• 
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11 •• , .... .. ... 

•• .. .. ... 
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El alcodD dll llaulff pa .. la catln'alnaet.dra •1 nttrdgano -

~ .,. ••~toa • ..ioa. • •• .,. la ...al• • la ~ 

dád • colar pradul:t.• adtanta 111 racct.ln • '91:11 - •1 .-

ttva • t.acu,, arcdrt.co • l)Ot8do (.-uvo da -lar) .,. •

dlo alcal:lllo ,_ndo la ... • llllldn ca caltll' -rt.llo 1W1911Ja 

• 1ntanet.•d wrt.alala • .__ • la ca.ca,b-ldra • 1- -

nt.o pn..,.tN (33) (3'1). 

Eata lllftoclD " 1urt.cl.,._,_ ..,.dllle pa19 la atarat.M

ct.ln • cantt••• paquallaa. par lo c:c.dn - • - pll1'te par 
• llllldn dll t.-• aaanio (Mt,); CIClr' otro 1111111. •l lllftoclD u IIU)' 91111!! 

"' aunque laa patronea • le aart.• tipa dlft. .. n.,,, poco.,. can

cantr11cidra (2) (10). 

Uriglna1-ta, los enuyc9 Pl"llli•lnarwa oar11 dlltarwl,... al -

idn ""'°"to dinctaaante e11pl1111noo el reactivo • NaUlff, .,. loa -

lll<trectoa de -10, no tuvieron ldto Cllbldll • le prwct.pttacldra -

dlll ..-cttw blljo 1" pr111111t1cl11 de concentrectona11 altae da acatatlll 

da sodio (c,/li2'-}, Que •• c011ponente • la 90luctdn extrectarw 

de llorg8n y otro• t°"""• prlnclp,,l..,nte el -gneato. Eataa tntarf! 



.,.,. 

IWICiaS .. IIVitaron CG1111le._ta uaftllD el ál~ta 11a aactlo 

(C4H5D6Na) y 11- acacia; el tal'tl9CD evita la pnctptt.ctdn al -

,agneeio y la a- amc:1.11 ectilll - colola protactar (33). 

rutro •zul No. a con ~ • 1:IWlalllS&i • 40D - 4111 "l y lf

- ..,acael principal • 420 1119 cal••..,. rotDcolarfatro, -

llftdllla¡ tullo•• eneai,91 ptpetu 1119du8• • 1, 2 y 5 al.; •l.!! 

c:161 •U-tmw a llrrgan¡ eoluctt!n ct,xt a nlt:rifaano ~l. • 

aoluc:idn • tartrato elmllna I ealuc14n • •- ecacte• ; rac:t!, 

va • Neeeler8 • (•preparados ....., AolnllilCe 1). 

De•rTOllo,- A ..., llilUttro dl9 •t191Cta • -100 • la alll, • 

.,. 2 al. • ..... aatilada y• •a:J.en pert'ec;• ,ta, an .....s• 
• qn,ga un llililttl'D • 1.11 aol111Ci&a • tlll"tlllto • IIOdio ellCelt• 

no, .._,,..,. la pipeta ..... la peNCI del tullo. lle •a:le bl ... 

imedletaeatta • afta_,, 5 gotas • 111 ml111Ctt!n • 11- ec:ec:ie y 2 

aot:a• • .-ttva a -..1er dilufdD 115 c:on ..,_ daatU••• lle d! 

jll N111CtNr cuwnta 15 atnutoa y • a• le t.ntanat•d • ICOlor an 

el rotac:olorf•tro eapleanelo el rutro No, 42. 

Tra,tt1do de la c:une ttDO.- Cm1 lee sol111Ctonea tipo dUufclla 

(Tabla J) que ICmltl- O, D,5, 1.0, 2,0, 4,0, 6,0, 7,5 y 10,0 ppe 

dll nltrdgeno .,..,,,l•cel, .. et11ue el 111-, ••rrollo que cm1 el •! 

tl'llcta dll -10, eapl•ndo 1 al, da aaluct&i dtlufcll y tretlfndlll 

••cta..,,te tguel y ata,ltll-ta cm1 lfla -•t,.,• probl-. 

l.11 cul'VII tipa oue • reporta •• 111 ragreat&. 11.-1 de 5 M

rt•• t.111'1 da -to• (ll~c:e 11). 



lleeultallDa.- Loe ruultallD• pa .. 18• 9 -RrWB 811ft las 

elgvientaes 

......,. ppa .. nlt,__ 

-RIW a-1ecal 

l 17.6 

2 21.5 

3 21.0 

• 21.5 

5 19.6 

6 15.& 

7 a.o 
a a,.o 
9 a,.o 

7d. 

Nata.- Loa reeultadllle QU8 • din san •l .,..-ello d8 tl'h de

taral118111- paaw ... -•tiw. 



.. ............... L .. I ..... 

1 ' • 

. .. , .. , 
••••• 

- UI 

u " ... 11 
U 11 
... 111 .. -

• 
,,. 



... dlñalwt.nac:14n • fWoio ea•U•lll• par el 9'todD al e

ml • mlilXl9nD • .._ ., 111 faraclctn • •dto 1ete1111, •1 -

P1•Jo fo.,-11bdata, •1 cual • ~ raa,eSr can cltllW'O u -1! 
ta..._ (8'1Cl.2 o c2o•"') anue otl'Cl9 ~ • .,. •1 -

punte •lld • mlibdano. La inllelleiáll cid colw ....... i. -

~ Clal .-tof_,.tlo ~. lo qua ..... ,_,. i. d! 

---idn PCII' ...,. •~ (3:1). 

Loe .. todlls plll'II claterltt.•r el fdafora cM loa -loa tan ai

dD dlacutldlla .. lt1 Utftetul'II par ... á c111n ailas 111' 1tn a-t9l -

,.,, talidD coa, Pl"llll1altae ,.., .. _tialaa, canctari- el fdafora 

al atataa cM1 -•o (40). 
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et"" • f4efara ••t•tl•lll• ., -los, •• -rta tllnlrr ., Clanta 

laa atguianta canst..,.ct-•1 prapta••• • los -lCIII .,, .. ~ 

dta, uactttud y l'IIPraclUcttvt•d •1 lllltoda, •Id cea, l• senctll•z 

•l 111- ., laa rec- dt-lbles .,. ... efactuarlat1 (oll(J). 

Las lllltadaa del azul • -,ubllllno .., laa lllla -1111es par 

la qua M uttllzen lllla aapllaanta ., lat1 anlllalll • ••tractaa • 

-1• qua cantl- au., paQUei'aa canttciama da f4efaro ••lllllable, 

a tlt• pare cletelWlnar •l fa.taro total, Eaw llllta*I • va afecta

da par lae stgulentn ractarea1 actdaz, pre.-,cta da a..-toa, 11! 

U.catae ., ~• 911batianctn qua puadln influir ., las candtct.._ 

da 6atda ra~idn dal ats'9a (24) (33). 

•tert.alea.- Fatcx.olarfatra Flatt :iS.-•an-DI, mdlllo IID-3a 

filtra rajo Na, 66 C1111 111ngo da tawnaatal"" 61110-'l'IIO 1111\., lt- -

i,actrel prtnctpal • 6611 111(1 cel•• ..... ratacal~¡ tullDa • 

.,, • .,.1 11redl.lla1 pipetas ara..,.••• s •1,; eluctdn • -,ua.a.
ta• --.1a•1 solui:1"" canca,tndll da c1D1'uro eatia,- 1 aalu

ctar. dtlufda • clanrc "tanam¡ aalui:tdnea patran da fdafaro, 

( a Pf'9Plll'lldas Mgdn Apfncltca I) • 

ua•rrolla.- A 4 al. • 1uctl'ftato da -la, • l• adlct-n 

?"ltCftl"ganda ltt pipeta an l• parad dal tuba, un al. dll 11CJlU,e11ta da 

,,...-.r.io y ,.., ,.: • :lit 111 solur.i& dilufdll da clorura ••tanom1 • •11! 

ta 1eai,ula dr, c.a<l11 odlci&a. :;e dejan niposer lAs -•trae par 10 -

,.in·~toa y "" ~ee ol dlt1111rrollc del rolnr ar, el fatocalorf•tra, ~ 

~r •lo al ru tr'> rn.tn ~o. 66. 

¡,,,,,.<lo <!0 ln c.,n,11 tic.',.- Cnu ¡ .. ,, ~nlur.lone11 Upa dtlu{daa 



,._ 

(Tabla 3) qua canti- o, 0.5, 1.0, 2.0, ol.O, 6.0, 7.&,,, 1D -

• ~..,-, • U8U8 •1 alam ••n•lla - c:an al axawata tia -

..ia, .. 1--. ol al. tia .i..t6t ~ " t,at61al,a ---lft 
ta S.-1,, tia -- lllaaldnm can ha--... praltha. 

1161u-1•s..s.-
Upa• puntaa (Aplndica 11). 

flnult.ma.- 1.aa IW8Ulta11De IIMadlllla ..,. 1aa • ...,.. -

- i.- dgula,taas 

NOaN• - • ftlafaro 
-atlW .....U.ble 

1 36.15 

2 51.6 

3 51.3 

4 !19.6 

15 56.6 

6 61.9 

? M.5 

8 5?.9 

9 53.? 

ieo..- Las ra1111ltadlls qua • pre...,tan pare fl!sforo ean al 

sw-clia da tN9 •tarat,.ciarws .. ,.. ca• -•U.• 
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La dateraineci&i da !Hltllela en -1• ,. sida abjata da tan 

111Wn no1aara da tnwettgact-•• aue en le ectuelt•d • paatble u

tilizar flcilanta en escale -i•icra, lae pracedlatentae g1Wvt9! 

tricu 0 valllllltrlcae y •-trofat-'tricas 119 abearCi&i y aat.et.&i. 

Entrw las aftaclaa Distentea pal"II deterw1ner pirtlleto ., -

laa aatl el turbldl.,trica que -.,lee callllltint.trtta de IICIIH.a -

(Ne3 [ Co(N02 )6 ] ) pll ... prectpttar al pati9a1D _, f'- de eolleltin! 

trtta • eodla y patena l•\C Co(ND2) 6l h pll1'9 -.-ner en -

penet.&, •l prKlpitallll 11118 - abtt.- N U9 11lea11Dl t...,..,Olca 

(CHfH2tH:H3). Eeta aftaCIII ti.- la - -taja d9 .. -.ibU! 

d9d .. ,.. paquellaa cantlclldn de pataata, 11dlllla • _. r'pidD ,. -

NnCUla1 el dnt.co ahallo 1:1,. 1• ....,.,. en NPiellz y flntbll:Lcad 

•• el lllftoclD qpactraf'at•trtca da aat.et.&i aan el f'l•lldaatra. 

La naccl&i aue - en ••ta Cllttarwi,.ci&i •• la lllgul,anta1 

U tetllpe ... t.- es un factor qye intarf'lere en ••ta clatalWl~ 

ctdn, 119 que !18 h!I anc.,tl"IIIIII QUa ¡,. !18n11ibiUad de 111 im,e• .. -

"' pRQU9ñlle cnntitlllde11 dlt cat,,11ia, .. .-nta can l• diaainucl&i da -

la teaparature¡ y se con11iclel'II riua la "" 10 •e •11 l• •~• pe,. 

¡,,,. c,,ndlclonee nnrales dlt trwlllJn; 11rrillll de 30 •e 111 aeneiblU

<llld <le 111 pruelll ttl518111uyt0 con~t derebl""""te y loe reaultadDe ean 

11rrl!n1:,,9 (.1.1). 



•• 
~ actlctdn • •lGdlDl laaprapfllco al aadf.o da .-oddn, .. 

lllla da..,,..., al pNGipt.c.dll an ~. puada allldnar la ~ 

caai*41 • trabaJllr a baJa• taapara ..... . 

El aH •1 lfquida q¡a 11UN8 ...... ,., no U- nl,._ -
w1-i. .....,. la cmpaetottllil dal pncipitaa, n....,. CIU9 • 11!! 

1:1a1t111 CGlllllll'W1Cl1dD anaw 3,2 y 5,6J pcr amta • uta ._. • i 
nlcia la pncipi-.Cidn •1 calalto ari ,_ • td,*6,idD; par *ti! 
JD llal wlar indtcaCID a-ta -'Pi._.• la aolubUidall dal lll'WD! 
pi .... 

El _,,_ - - • 1aa ~ ~--taa y .. 

albdlll - la a111c161 • r-iclahldD (cat2o) ,... ,~ la -

trapllla (C,fiJ',) par adlo da la a1g14.,.. .-tdns 

rutn roJo No. a& can .. ....., • t.-naa111idn ~- ~ y U- -

pactial principal • MD 1111\ 1 c:el .. ,.,. rotoco1arf-tra; tubo• -

_,,.; pioattia graduama da l y 5 al.¡ aolucidn btl'IICtDIII da ~ 

gan• ; soluc16naa patrdn da potaat.01 ro,-ldallfdD; aolucldn da ci> 

baltt.n1tr1to da aoctlo• y 111cotml 1IICIPl'qlfltca. (• prwparada MGGn 

• ...,_,. 1). 

Dll•rTOllo.- A 2 al. ml Htracto da -10 puaato11 an un tu-

11111 • .,.)19, aa 1•11 11gragen 6 gota• • r~ldahfda, aa •zcl11 -

perfecta-ta dejando 1'9PO..,. dmWnta 15 alnutoa, d1Hpul11 • loa -



112. 

-• NI a/lada l •1. • la 90lue1dn da c:o•ltt"1tr1to dll sodio,. 

• vualw • •zclar; en aagld• • adlci- 2 •l. da •lCIIIIDl 1-

Pfl!Pfltco, rw.-lanclD Poi' l• panel ml tubo para aatrattt'lmr ., -

~ npner clur9nta 30 alnut:1111 ,. • l• l• tl&"ldaz en •1 t'amcot.. 

rf•tro uaftdD rutro roja No. 66. 

, .... da l• cur,,e t1Po.- Can laa mlue1- tipo dilwf-. 

(Tabla 3) qua cantt- O, 2.'J, !!i.S, U.O, 22.0, 33.5, 41.2, y 91.0 

ppa • potado, • atgua •1 al- dNanella oua con •1 DtRct:o -

da auala, ~-ndll 2 111. da aoluritdn dUufcla., tiedndola _._ 

-- lgtal ., da .,_. ata,J.""9 can la -•• ~. 1A • 

- Qua • NIIICll'tl8 •• la Ngrni• 11-1 • 5 -sea· tillO • -
Pl,Wltaa (A~cell). 

Nc1affoda ppa da pat.ado -·119 •atailable 

1 331.e 

2 381.e 
J 3129.9 

4 294.8 

5 331.6 

6 293.4 

7 314.'J 

!3 212.4 

9 239.1 

Nota.- Lm1 r•aultadaa Q .. ,.. preaantan IIClrl al in--dlQ da 3 

dnt ... ...,1,..,r:tonaa p11n, r:11dPI -•tl'I caapuaata. 
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blete ... gnn -U•d •......_...- ......... el aal

cto • -loe, pero 111 -~ • --.i .. .--. a ...,._ ai,r 

gsendaa CICHl--. pl'illDipei-ta pOf' 1N 1- Sntarf'--. O -

par 111 .-. ...,aclft.i:t•11 de 1N 19Ctl- -..1 .... 

le tan prapuntD .,.rtoe ,_ctl- .,......_. .... ___,... 

tlll'td.~ta •1 oelci.o1 ai.- ...,. -tltufdlla par ola

'° '// euJ.fllft'lClnoJ.llatD, D lli6I par ...... to • ..., para ~ 

no ta •• Neultlldoe •tl•f9ctorlu, deldllD • qua al oelci.o .._ -

.......... • 1N 1-. ~ (...-no, -.-.-. f1- "/1 

•lualnta), anta• • ar cuantlftcellDo A..,• •eta ~ de .-ti

• ,1a-.-.• 19n l'NuUallD lMatabl• 9fl ~ • c:antt• ... el! 
-•• • acatat:D CIII aodlo, Qua • CDIIIGl••ta • 111 IIDluctilln nawc

tare • 11,rgan (33) (40). 

'1 .-tlw • .,...._. ntN .. to de -so, PNP8radD • .. .

ttr • ktcto aatalric:o • ttl*6ddll • -ta ( .. 4i.e), • raaulta

dDa ~l•ta-ta •tlafactartaa l:U9nllD • utllta •t• alftca ca

• aatabUl~dal', '// •lcahDl atfllca .... •-1111' la -•lbllt•d 

dentro da laa lfat.taa • cancant .. clilln da oelcto adatantaa an 1111! 

loa. Eata -tlw N Mea vart11•..-ita OU'/1 aapecfrtc:o pare cal

oto• pnNneta • paQUallaa cantt••• da clt..ta, 11 na da turtll,! 

dad can laa lanas lnt•rf•rwttaa, 114n c.-nda latos ,.. e,,c..,..tl'WI -

preNnta11 en concent"'ctone11 •lfONI• Que lsa Qua no,-1-ta • 11!;! 

cuentl9n en 1011 ..,.t..-cto11 dll 11uelaa (33) (52), 



•• 

cW111do .. t111taja • ~t.-s aupanana • loa 28 •e, da1la ~ 

~ •ata antfll loa 20 y 26 ec. ,_.,.•cuanta tocas la• -

~1dal9c1- -•l'llls. áatll .,.,._ twtlt.Clllllftrt.ca pan, •1 -

Cllllcla 19 ádD NMIJ.tadDa.,,, ~ll»las y .-ctoao 

l.lls J'9IICC1-a qm • 11-n • callll son llis at11ulanlln1 

1.11 • ...,.,..1dn colat.al da ntaafllto da celc1D H •atabla par 

aapacto • 2 • 3 hOIWs sin fc,rmcicfn da prectpttadll, Poi' ID qua la 

dateJ"atMcicfn data ,,._ antas 11B tlenacurridD - t1911111Do 

atert.elaa.- FDtDmlarf•trD Klatt ~ mDdltlD 800-31 

1'111:rD •zul No. 42.con flllllJO • tienaistdn 400.:4SI 9",.Y l'- ... 

11actiel prtnctpe,l da 420 111\1 cel•• psr,a fDtaaDlorfatn; Gflldlllat 

tutios dll 11n•ya: ptpetlls gNdi9dlla da 5 al; aoluaicfn •~t.9 • 

llorgen : soluc.ldn • j,ttianoaa• da aatal'BtD • •-tD I soluct4" -

c11t citrato oo .,.,,,10•. (• preparada N;dn al Aplnellca I). 

o. .. l'l'ftllo.- Se enlocen en 1.1n ti.Iba da an•i,o o.s •l. a -
trecto da -10, • ai\adan 2 •l. da cttfllto da a-1o y • sgtUt -

:mrf..ct<••nta; 1.-dt111;11...,te sa 11g"91n l.S •l. dll 1111luctdn •Jall!! 

"'"'" ,. A11t,,,.rwtn dio .,..,,.,o, r1111blllifndnl• 11or 111 pared del tubD y 



•• 
f11191nda dae caoaa, • •zcla "'pla 11' un1, .. w,.._1tita•. &.a ~ 

• l• .. el fotm:01..tatro ....,,e de l'IIIICl9r l• e... lO llllu

lN IIIIP18eftlm ftltl'O ezu} No. 42. 

, __ da la c.aw tipo.- Can lee eol11111- tipo alufdl• 

(Table 3) qua ·ccatt- O, 10, 21>, *>, 811, 120 11' UII - lle caleu, 

• elgue el al- -l'l'Olla CIU9 con el •tl9ctD • -1o • ....i

•o.sal. á mluddn clUufde 11' t19t6imla _..,.. 1-1, • 
_,. elalltlfna ean 18a ~• P1'0lll-. 

la c..- C11oW • .......... le "8ftd6, 11-1 cl9 cs.- -
rlae tillo de IUltDe (A.,.._ce 11). 

IINY11ac1D9.- LN -.ltlldN riera 1H 9 ~• - loe et

gulantns 

...... ... ppa de aelct.o 
~ eelalleble 

1 2DIII.O 

2 :MOll,5 

3 2583.5 

• 2'7l8.0 

5 2081.0 

6 28111.5 

7 3945.5 

11 2IDI.O 

9 2226.5 
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lntn las llftoma colartaftrtc:aa qua e,,t.aten pa,- datarWl

•gnaata en -laa, •del qua utt.lt• p.nt.ta\&iwww•zaream"t:t.nal, 

., el QUe eapl• el -rtuo • tt.dn¡ 1aa ••.-cu-,_ :ie

•• ca1art.•• can el -.-t.a. el ...,...., a •naa, 19 ddll ....ise 
wte Hbldillda " logre elt.llinar la •,ar ..... - l•• L,tw ....... 

cSN, clMda la -~• rNUllladae '11 .,.. ,._ • le ta ._... 11! 

., el -- (33) (40). 

U a•rt.lla tttan • - da laa -~ -u-~ 
_,. ~nar •1 ...,.do par aolariaetrSa ctLNmta, • ,. .... 

eaplt.8-ta &1 1aa e"'1tai• .-aqufmcaa r'cltdlla • -i-s Nta 

rwcttva ,_ l.Ke• • calar ...,.. can el ...-a, -,. tmanel• 

•11 wrla lál*ldt.., da 1• c:oiwww,taectln da •ace. D.lda• J.Nae • 
tartan com l'flUlt:111111 • .iienratdlll mi c:altll'WIW par el 1tt.*6dm 

• ... e1-.m en .,1uct&. •lmltMs la• lacea • -.-so -i 
pitan 1nac11ata-•1 • - qua • -.-tnn ~ dilufm• a -

• •llaclan algunae caloldaa PtVt9cto.•• adal:u ••, ln e .. lea ,. ~ 

rectan la t.ntanatdlct da coi. • 111 1- '11 ...- al canuarta .... lll 
ltWI au colar, Entre loa c:alatdaa paul:atal'N ala attc:tentea • • 

MC'*'ltft al alallldn (40). 

tntartteren en ••• mtarwlnaeldn •1 altainia, el tianu, el 

•nga,.aa '11 al celcia¡ pa,. aUll1,.r e1taa lntert-Saa • av,e-

1111 clorn111r11to di hidraxt.1•11ua al 5 'I, (0411Hfl) (33). 

Ui ,-ccldn q .. DCUITII en eata deterwlnactdn •• 1• algulante1 



•• 

~.~~ 
•===-=•-• 

l· 
2.t+~~ 

•=-===11----
........ - foaolarfiatro IUett Pe W, Wlalo II00-31 fSl 

tl'O __,. ND. 5111 can..,., dll ~atdn ~ ~ll' ti- aapao

tral pr.lnctpal • YO 111\ ; cal•s .... fotacalarfatriD1 P1'letlh ~ 

.... da 5 al.; mluDt.dn Htl'llctare da.....,.., 8DluD1.dn da clar

ht .. to • ht~ al s fo en ...-, IIClluctdn cmpUNG da -
rUla tt•• ¡ aalucldn di •la1d61 •1 1 j • ..-, -,1uctdn • Id• 

*6dm da -'la al 2.!I N¡ aalucldn • -1.lla ttt.61 dllufda •1 -

D.!1 f. en agia. (,t..,....,. .. di ac_.., al Apfndice J). 

Da•rralla.- 11a alda ... •lfcmta da l al. dll •tracto da a1! 

la ll' • dllllC,sltll., ... tubo dll •n•~. • 11gragen 2 al. dll aolucldn 

~- ,. • •zcl• parlactsanta, • sagwim • al\ada 1 •l. • -

tlldrd,dc1o • mdla 2.s •• • aat• -· ,, • •Ja l"9Pll8U' s -
ailutas. La la:tww di la tlll'bldlfz • Mea en •l fatacalorfaatl'O -

Jra•• da ln e- Upo.- Can llla aoluclanaa ttpa dUufma, 

(r,11,1a :.) qua cantt- o. 1.s, J.o. 12,00 1a.o. 22.s ., JO.o ppa • 



... 
monato ••tall•bl•, • •tgu9 •l •1- -rrollo qua con al ná9f 

to da -10, -.,i.nc1o l al • aolucidn diluf• y ca.i~ndllla -e'! 

-• 1111111 y • .,... tttaultlfna con l•• -atse• prabl-. 

u - tipo qi,a • NIICll'1a " la l"llgNai6n linal da 5 -

Pin • punta (Ap6dca JI). 

llnultlldD8,- Las NaUJ.tladaa .... la8 9 -U.8 IICIII 1118 111-

gulffltNI 

......., . ........... 
-atra •dllllule 

l 512.6 

2 5?11 •• 

3 S'M.t 

• 572.2 

5 5'16,8 

6 581.2 , 589 •• 

8 !!66.• 
9 59ol.2 

Nota,- Los rasultadotl Q .. • 11raa.itan son al 11~0 • 

tras datnwl•ct-a pa .. ca• -•trw, 
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u a,an -~ • la• o,,..• 119,a la cutnttftcactdn Cla1 ! 

zuhw ••t•U.111118 an -loa, • .. .,. an 1.11 --.-1dn •1 aulf! 
ca •U.lbl• can la mluctdn Dtlllclal9 da llargan (e). 

La dnnwtiwcl&t da sulrata ....,... la adlda • la turol

cwa pl"Ollugtell par le P~ip1t11cldn • lata - .ulftltD da .. rlo -

(~9114 ) ta aiCID ·- tam ailCflo tt...,. - dantca ~ utill .. , 

i, e .,..CID • - ... ~tatantD ..iatt-. aak....Uatl• 

• - ..... todo c19ntltat1va •tWactarlo (21). 

Pan le o~tpttllctdn dal auiram • ....i-~ • lllll'lo 

(BIIC12) 9ft sol&Cldn1 •l aad!D dala - 111..-ta laida, mbltlD a 

qua el a,lftlto da •rto • la dntc:a •l a1llpJa • •rto qua • .., • 

• - lMDlubl•.,. ....... lnsalulll• ... , ... 

L.~ dlltera1,.cidn tul"ldclt .. trlc:a de •zufn -.pl•lldD Hta .._ 

tod<>, es ... nalble, e,r11cta, rlpt!M ., tllletante sdac&acá 119,. ••t190-

toa .~~!"0" dll ~uelaa. Esta ,..toda .. pUSIIS utilizar paN deterllt.

""r ,.,. .Quier ,~..,.. oe azufre Que • hll DJ1tmdo ta•ta sulfata. 

~,,.t ··e .,., t,nr-lo, -"Plde ~·• prectptt,,r:l"n de a~• •l•• insoluble• 

., .. ,, ,:~ (· ,.,.L,1r.,to·,, f'osf'11tns, ate) 11n •dlo 11c-, pern aolublN 

un '"t 1 , •· ·rtRB. 
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•ter1111ea.- Fatocolorf-av IUett s-- aD119lo 8DD-3; 

ruav azul No. 42 c:an "'118ª m trwnaiaidn • G).490 111\.., 1&

•asiuct111l principal dB 420 "I( 1 c.lelle pll"9 fat:m:olorfaetrD¡t:111111• 

dll en•Y'lli 11"'dill111 pipetas 1119dUIIC11e de 1 ., 5 al.; eoluci .. da -

c:lDNrO de Birlo al 10 '/, en 11g419, 4c1cto c:lortdctrlco ~ 

Dll•ff'Ollo.- A 4 al de •tracto dlt ,...lo • le IIQNIIIII o.s -
111. di c:laruro • ario el 10 '/, y .,,. ooui da 4cidll c:lllfflfdrico -

c:ancent"'dD, •SJilllndD •111• dB ca• e111atdn. a. l• la ba'tllllaz 

lllrlll'a de loa priaraa 2 • 8 ialnutos apl....., •1 filtro alllll 1111. 

, .. .., • la e:- t1p0.- Can J.aa mluc:t- ttpr, dllufca• 

.- c:ants- o, 2, 4, a, 16, M, 30., 40.,.. • ezurn (Tabla 3) 

• aig• el Id- dlt•ff'Ollo que C:1111 el BIIUW:to cla -lo, 811pl9!! 

dD 4 al. de la eolucldn dlluf• y 1:19dndllla nac--.1:e .....-1 ., -

• - as-ldiwa c:an laa -atNa pnllll-. 

L.11 - tttx, qua - ~ pan •zuhw anat.lalll•, •• le 

ragnadn 11-1 • cinco Nrin tipa de pw1ta9. 

llaaalta11D9.- L.11 turblmz dnanall•de par lea 9 -atNa ,.,, 

afntm, lo que atgnific:e ciun al azufre se encuantra tr,0la an n,1111• 
par lo Q .. ., c:uantiftc:ac:iiln e,iac:ta nt1 tt- ningdn •tgnlf'ic:eda P! 

1"11 fiftn egrfc:olaa. 
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El procadtatant.D cl6aioo parw la ~t&i • doro •at

atlallla an -ln (c1-), • •• M la formcl5n 11111 clorwv 

da plata (Agel}, que H rwlatl\olB_,ta lnaoluble .., ..ot.o •cuom y 

N _,tl_ an __..al5" colaldal M prweancte da '°1CID nftrtc:o -

.... - CletelWtnadD turtd~-ta. 

e-.. H f'oraa clClna"O 1111 plata M p..-.cte da un - -

1111 s- plata (Av•), 1•• oertfculee colot.•1" • "ª CGIIINl8ñD, 

• ••••Ul- par adem'cldn Pf'l•rte da loa 1- pJ.eta, que al -

.....,la• ,_n .- cepa • ca11111• DNitl"98 CIU9 •~ • loa 1-

•• nla-tD (NO;) PN-ta M el -., da la ..-sdn, ~...,_ 

dllee •af ... natea colotdel (2). 

Tacae laa PN'tfcula• • un aletea cololdel U-..,.._ ele 

un ~ elgna, la acct61 NPUlal\18 Mt::n 1111 .. aerve• tl9llda • i! 
pedir .. lee plll't:fcu1-e • _,. y f'lDCUlan, . dendD NtD un f'eDtmo 

f'....._.tal en la llllterai•cidn turlddtllftrtce i-. c1-. 

Esta _,todo es ,...,sibla, pl"9Ctaa, ~pldD y no • ""•Pectada 

~ar la ,.resancta de loa iones .-1-nte p~ta• M loa axtrec

toa ,:o s•,olo~. t.o .. Ion•• su.l.f"~" y r~sfato 11 .. far,an pracipttadaa 

i.,nolubla11 r:"n 1n ¡,J.11ta, se ,,.,, olilltnadow par ar 110lublaa ., al 

Ml<.lio leida en " ,, hllca la <1ntinwinac1dn (24) (47). 



•• 
.. tal'Yln.- Fotacolarf•tro Klatt "-- _.lo III0-31 

filtro azul No. 42 con rengo di vwiaald4n di 40D-4!IO 111t, ,, lfna 

eapactnl principal de 420 ,._ 1 celdu pa,w fotooollll'fanro; 819-

dllla¡ tuboe de en•)'II; pipetea gre.,.du ele l ,, 5 al. 1 eoluci4n 

alcaholtce de nlt19to di plata al 2 ~; leido nftrt.co -tNdo. 
DNDl'TOllo.- A 4 al. a •trwcta a -lo • la elladln 0.5 -

al. di lclclll nftrlco -tredD,, •agita....,.._., _paetl9-

r1~ • 11grega l 111, di nitrato di plata al 2 ~. • •&la -

bl .. ,, • lN la turtddlz con el filtro azul No C!. en loa ~ 

, ....... la - tipo.- Can l•• aal~ tt¡aD lillluf .... 

(T•bla 3) que contl- o, 1,3, 2.s, s.o, 10.0, 15.o, 11.s ,, 25,0 

ppa de ~ • etgue el •- pracetlildanta q• can •l exa-
to • -io, eaplando • 111, • la eolualt1n dllufdl y tretilndo'• -

-1-lta 1111 .. 1 ,, • ..,... .s..aid- con 1 .. -.a-• prollle--. 
1.11 cUl"IIII ttpo q .. • ll'9pOl'tll para cloruroe .. la revn•l4n 

linNl (Ap6idlce n) • cinco urin de pwitos. 

llllllultactos.- Los 1'81K.1ltndo11 obtenldae pare 1•• 9 -•tre• ! 
r111U•m• • pr9aentan en l• 11lgul.,te hoja¡ 



Hdarad9 pp11 da claro -·- ast11Uabla 

1 42. ?!I 

2 33.JD 

3 215.95 

• 34.111 

5 a.?B 

6 23 • ., 

? 23.80 

11 19.05 

9 21.51 

Nata.- Los rasul tados que • mn p11119 el clm'D 11elldlabla 

san al .,,._dlo de tres detlmd•cl-• pan ceda 

"· 
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Entre la. llftodaa -lfticaa -MU•U- IINUTallaclu pa

n c:mnttn- J.aa paquallaa c:anttdadlla da f'SWTD aslatlabl• 11119911!! 

tas • -• dHtaca la co1ar1aatrfa dal CGllllllaJo "-da por dl

c:IICI •:a-ta can la lll'W-tra:ura. 

El f't9ffD • dltarmt• prwvia Ndllccit!n 111 •atada f'aTOaO 11! 

c1Unta •1 olarM .. tD da ld*-lladna y f'aracidn ......... da 

... CGIIPlaJo f'- aan la artaf'__,,U,. (CJth) • aolMcit!n 

al.calld11aa, qua a un ......,.._ can llnillaa -i.m. da oalar raJo 

lmanm, ........ Cll"lllftar1-1a .,.......,,.. (211). 

La• raa:i- qua • 1111Wn • callll aan la• dgulant:N1 

• • y .... 
.. 
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El color dal CDIIPl•Jo ,IIITOfna •• eatable durw>te 1111r1oa -

•• y mn au'iciantea .... c .. ntea partes par •1ll'5n da ,1111TO pa

ra dllaarrollarlo, Adellla la reducc14n dal idn ,1rrtco (Fe +J) con -

el clorhidreto da hidrOxU••tna Y CD111Plata en un lapeo no noayor -

da un niinum. 

La• posibles intarrennciaa puedan eltmt,erae •diente 111 -

presencia dll citratos a da aolucionea 6ctdlla, ye que en adt.a •lC! 

lino algunos cetionea pueden 1ntarfer1.r • conacaancta da le ,~ 

ci4n del precipitada da - hidr&cictDS. l.09 aniones pre-,tes en -

al -10 no interf1111"'811, ncepto el ortaraarata (H2PO~) 1 en ~ 

tracionea Que 1"9gu1-te no M encU1111tren presentes en -loe -

(24), 

.. tertal••·- Fotocolorf•tn Klett So5oa-.l'1-mn1 IIOdalo ~; 

,utra verde No, 54 con rango da benlll91s14n da 500-560 "I\., lfnm 

eapectrel principal da sao ""' ; celc11a para rotacolarf18tro; •tae

ces Erlena,¡er da 125 al,; pratieta dll 50 111.; qitJldar acllnic:a¡ 

e,,,budaa dll tallo laava; tubos da en•ya: pipetas ;rell,adlia da 1 '/ 

5 111.; papal ... tai.n No, 32; aoluc14n da 6cicla =cntco (c2o4HJ el 

0,5 ~ en ague daatilada¡ aaluci4n da clori'lldrllto da hidroxUelline 

( + - ~ •<J~fl J al 2 10 en agua de11tUadll; soluc14n alcahdUce da orto-

r.,n1111trol1na sl 2 1,•, (• ::,reparadli de ,cuerdo al Apjfndice I), 

11111todo de E•treccidn.- l.11 tl>Ct"'ccl.~ del fierro 11ai11Uable 

..,,,.,,¡, •nuo ifc1do oxdlico1 h8 :2!UO buenos resultados en IIIUChoa labcl

:uto,rlos A!IPl'c1,, lizndoe on suelos, ya Q:JII guarm ,... bult'8 carTeJ.! 

~,, i:r,n ~ ··. ·-·"'"' 1.!1doa rm r1orro oxtr,!"ills 9111pleando atre• aolu

:,,~1·c, ,.,•.r,· •·,,,,., (19) (ll), 
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lle P9M11 a> 11• da -lo Q .. han •ida .. .adoa • t~ dll .., 

taalr. dll 2 -· • ~e.rturw 'I 1111 colocan .,.. un •traz Erl-i,11r 119 

12!1 111., ee agNgan !IJ 111. • leido aoaflioa al o.5 'J' 'I • 9g11:9n -

.,.. ..., llgitaclar aaolnico pa¡, NPIICiO dll 30 odnuto•¡ an eeguida • -

filtra II travfa dll W1 papal filtra ... tan No. 32. 

O.•ITOlo.- a. tranafien - alfcuota da 4 111. d91 .. tracta 

d9 IIU9lo a..., tuba d9 -Y9 'I • &111'91111" 0,5 111 • aoluciiln da -

clortddrato d9 lddraldlMina al 2 'J' '/•agita parfec--.ta1 ... 

pula • afiada 1 111, • la aaluci4n d9 ortafwwnt:rolina 'I • •1e1la 

unif-ta dwwltll 30 ..... doa. S. d9,tln ll'IIPOa1' la• .... t:1,1. -

~ 15 a1nutoa anta 1111 pracedar e 1- .,.. el fotacolorf-.tro 

eaplaendD filtrv _,. 11a. 54. 

, .. ada de la - tipo.- A partir• la aoluc14n .-tn1n 

~• • 50 ppa (PNP111'18d1 dll e~ el Aplruü.ce t) • pra

plll'WI aertes • tubos QUB cantanaan o, 10, 15, m, 25 ., 30 ppa • 

fi- 'I • trat,an de lgwll .,_.. y da ,_ •1-ldna con la• d! 
~. -St:1'98, 

La e- q .. se npor1:9 pera 111 fllll'l'D H la 1'9111'8•1dn 11-

,-1 • c .. tra sert.n de puntos. 

llesultadoa .- Loa resultados obtllnidaa par,11 las 9 -stras 

• preaentllln en la hoja d11utente1 



•• 

ll1aero da P.-dariflTO 
-•trw ••t•ll•bl• 

1 49.18 

2 4'7.45 

3 53.03 

4 63.90 

5 !I). ,u 

6 61.38 

7 45.Bl 

8 68.9!S 

9 72.IIS 

Note.- Loa Naaltadaa que 1111 dllln .-re •1 flnTa 11dailable 

son •1· 11..-dla da tna detel'lllnecs-. .... as• -
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u c111tesw1nectdn cal .,.._ •lliallabla • .._ ., eu ox1-

it1ctdn can ata paryaclllto ca potaeto (KID4) ., •ctto ~-y•

plmtlda ini al dll plata c!IIID aa.itadar. 

El...,_., (n) • md.dl •........, (VII) • calor vtale

ta intanm, ., proa-ta dll .., oJddlnt:a fllU'ta, .. aadlD leida. La 

~ cal oa1ar dNanallada • 11- • •• ~ 

La reacctdn - • 11- • 111111a ea la ~ 

Par •ate _.tacla puac1an dñal'al•na .. fara da ~ta, 

paquallaa catttdlldn clll ....,.., ssn-taa 11n 1aa Dtrectaa ca SI'! 

los; .. tN las dlvanat1 nactt- aaoaeaa dll axtdlr loa ••••• tn 
,art_ clll cnd.-Ctdn del.,.._• pa91191nata, al ata~ 

dita •• •l ..ra 1111tlafectar:1.a. La concantrectdn da leida puada va -

rtar MtN 1 f•l tea upllaa dllfJldD • - al color viclata cllll par

• ...,.to ar. aatebl• 11 ctailQUiar ualar da pH. Par otro lada na 1111! 

judlca .- abulllctdn prolongacll de90ufa do dallllff'Oll"r 111 colar: 

ot.. -.tn jll 11!1 lo Htllbtltclld lndaflnlda del colar del P81'M"IIII"! 

to en pre!.anels da .., a,iceao da aotn-oeryodllto (24) (33). 

L.n ,,.,._.,,...fnacldn ct1, ,..l'IQIIIMIBO par «nto ONltn<lo, tlfl ve srects

do por lo :>rtl!IC!ncto do! reductores r ... rtaa tall'<, r.QIIIO ¡., ..,tarta O! 
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glntca, la c .. l ee eUl91,. par al tretanrt.ento a abull1c14n can le! 

do sulfélrtco concentredo; el colar ganarada par al 16n flrrtca 11 .. 

taablln interf'tere • altlllina can leida f09f&1,co q.. ,_ can •1 

te .., c0111>l•Ja fasf&1.co incolora: al ti!n cloruro ., ""'>' alta• 1:11!! 

cant,-ct-• interf'lare 111 far'9r prec:tpU•do dll clCll'Ul'O dll plata 

can 111 aal da plata utilioua coao cat11Uzad0r. 

llllterlalaa.- Fatacolorf•tra Klatt SI a aa,, aoclllla 800-3; 

filtra ve1'd8 Na. 54 con ranga da tnn..ta!dn de !500-!16D ""-" lf

aspactnl principal da 540 mi\ 1 celd .. pe,- fotacolarf•tra; ti-. 

da-,..; pipetaa gr11dladaa de 1, 2, y 5 al.; parrilla el&:trtca 

can agitador aac6nica Camtng; •tl9cea afD1'9doa dll 100 al.1 •

trae•• Erl_,..,. dD 250 1111.¡ probetll da 100 al.1 papal -tan No 

41¡ aolucidn axtl9ctare da foaf'ato da 8-io -'!fatca 31111 eol

ctdn dll nitreto da plata al 2 1'; leido foaf4rtca al B151'; 6:ido -

sulfGrico concentrado; leida nftrlco concantledo; •taparyadato en 

paluo: soluct&, patr& de •nganaso de 100 ppa. ( ~ dll 

se.arda al Aplndica I) • 

llltodo da utracct4n.- El •nganaao • utraa del -10 can 

soluc14n da foafato de OIIOl'lio -lllatco (WH4H2P02) 3M, dabtdD a 

qua la cantidad da """'l!IIMIID axtro!do con aeta ~ttvo g .. l'dll wa 

dlt21 correlocidn con nl c,intanidD da ,.nganaao axtref:SO par laa -

"1onth9 culthndlls an inVArnodaro11, r:MIPCll'Ctanlndo aaf una ••ti•
ci&. ••dar:~dll ,'ql -ng11n11110 dl!lponible en !IU8laa (10). 

3e . "'""" l J 11. d1t ·.,,o In y ,.., r.~1oc11n an un ratrez Erl•,-l1'91' 

·11! 2~J ""L, ·.u "'lro1111n :·:. ml. •Jo ·.•,luc1"'1 dft sulfato da a..,nta 1-J:! 

11ublfs!co lll, sr· ,,1 ta 'lu,...nta I hnr" "" un sgtt:,,rlor ...,cfntca y eef11 
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Dllanolla.- .. ~,.. lllfcuatll da 25 al. dal ... tnGtD de 

auala y • coloca en un - da preclpitlldoa dD 2!iO 111, • 11111"9111111 

5 111. dlt leida 11Ulf'c11"1co eCll1C8MndD y• miliantll •n ... IIQTUla 

flactrlca, hasta dltllPIWldllllemD da ._ ~•1 • enrrfa ., • 

ellllden 5 al. da lctda n!trlca -tradll y 5 111. de lcldD foaf&i 

c:o. &e diluye ecir-tadlamta a 111111. can 8fl8 ... tllada., • -

gr-. 1 111. di 11Dlucidn da n1"9tD di plata (Af1ND3) 111 2 1' -., 0.3 g 

dlt •tll~tD da patula en palva¡ • callanta • etN.411cidn par 

...-:ta• 30 • 111 lllnutoe, tena da•nallo ele calor¡• entrfa., 

• dllu,,a an 18'1 •t.•& efaradll di 100 111 Mata dicha va1-, • -
lN en •1 fatacalorf•tro .....,_filtro_.. No. 52. 

T .. aada da la Cunlll tipa,- A plll"t1r da la IICllucf.dn ele llJOppa 

dlt ....,.ION prwpll"'1 aerl•• da IID1UC1- q .. cantangan o, 5, 

10, 15, 20, 25 ppa da •nganem y• tretan dll igual -re y en 

,_ elault&lm q .. 1•• -at:19•· 

u c..- tipa que ae reparta pa111 el ....,.IID H la ragre

at&. ltn•l de cinca surtes dll pW1taa (Aplndlca n). 

Aesultadaa.- Los reaultadaa pal"B las 9 -•tl'9a 118 pre_,_ 

tan en la hoja stgulante1 
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Ndaero da .,.. da.,..,... 
-•tn •ala11able 

1 4.30 

2 2.?!I 

J .. ,. 
4 4.08 

5 •.oa 
6 3.20 

7 4.?0 

8 3.20 

9 4.Si! 

Ilota.- Loa "'_l!Ultadlls qua • ~tafl pan el ...., .. ., 

san el pra,;:!ft1a r.. tres dllt81'111roct- para cea 

-•t:re c111111uaata. 
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Loa lmwa ___.. • el ..ia - da a.. tlpaea 

ta lli9PIIRllllln, dlapanllllln ~-y no ctlapardblq. La• -

peñaMOialta •l .... üpo - fijan - el -lo par lnta.c.eatd.o 

ldnioa ( 3?). 

IN cantidad conddnWbla • ,_ Sfttaraaabl•bl•, n - -

-is.-ct li4M lalla - ... ..io. i,a qua ..... la IICldbllll•d • tt 
,_. YI cllpldta cl9 1-nutrltl- 91 ,_ .... cedl .. e la • 

lucl&i dal ..io, • ...is. Qta - canaaldcla lle lata par la• p1-

taa. La Uparta1111ia • caw loa S- Quadln ft_._ al -lo "dlca 

an qua cll - ,_ no • la- CIIWI hcill*d (37) 

a.. alatanaü da 1- lnta 1 7 l•ld.e• an wi .-lo • ....,.__ 

aoa ciu-ta par el i.:tm • Ql8 - 1IU'loa loa oau-a qua ~ 

dm _. lMladN • fata _, aolUDI- •ltMa, ...,.. na con ea- 115! 

.. (&). 

En loe -loa no •U..., el Cll'dm • •71111mnata pe.- loa oa

tl- aodto, pallado y calcio¡ • 1aa dUaa da lntaNIUlblo H •l 

dgulantia: 

c.+Z > ,.• > -· 

laa dlf-lH dal •tarlel adra (dal Qla N orlglnd al -

la}, el gl9d0 de lnteapart.Z11Cl4n (daalntagl9ci&, o deac0111POaicidn f'! 
alca y qufaica • ..-a y a1 .... 1 .. tmjo concllctana• •t.-1••), O -

par l• lnf'luaneta dll •l•• 110lulll•• por eacurrlllllentoa, par farttU

•ci&t, o par flltrectdn, puaden oallblar el ardan de 11bundanct11, pe-
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LA• reec:elanaa da l~•bio IICll'I atra.dllaanta llllPQl"tllntea 

pare el de1111rrollo de las plantea, eapeclal-ta en "911ion11e h&a

ma, debido a que la carga del 1111""91 ( o de la •tert.11 or,illnlce ) 

rwtl- cat1one11 aolublH en agua, ad puedan realatlr •1 r...s.ino 

de llxivlacl&i (•Ualnac14n por la,..do), 1191'11 - ca,-, de Catl! 
a14n aurtclenta, pueden Ml1' -tltufdoa PCII" otz,,a cattonea (par 1!! 

tan:alltd.o) tarnlndoN en~ 11pnn¡ect,able11 par laa plantaa (&). 

El Potasio y el mdio ., peq..,..a cantlmdn, ami dlrfcn .. 

da det8"1nar por .. tDda• analfticoa qufllicoa. Sin eallu'go0 111 rata 

•trfa da na11111 pereita iadir can -ctltud cant:an1.do9 Wft'lana • 

una parte par 111lldn dlt •atas •l-toa en axtnletas de -•· El 

anlUab de calcio puada raellzaraa par verloa procedl.Jdantaa quf

lllico• can gren 111111ct1 tud y conrtabililllldJ ein tllllal'laO, 111 ,~ 

trfa de na.a .. de ... rilen rNUZAU:141'1, dll raaultadoa caapa

ttl•• 11 loa de otros .. todos y.-... P81"111ta 11nal1zar aiaul"'-

anta, loe •l-toa IIOdlo y potasio (37). 

CuBndo M someten loa &t01110!1 ,. ·.na energfa drmt.ca o el,Ctri

co .,"r i ~1ent-t:e inten!lle, proporci.,,,,.da por 11•••, arcos o chie

Pil!I, lo!I ffloctrones 1111ltnn !lc!lde su escodo run.-...tal II nivelae de 

enr,J{a ... h elevado,;, llegando inc!uso a separeraa dll loa lt-• (1.!!, 

nhaci&.¡. Lo!o electrones l'sc!tudna r,enlfieetan tendeneia 11 ~ 

llllr a IIU .,,.t,,do non1111!; al 11.,~erlo, ll1"1ten al 110tnenta da energfa -
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en,~ dll rotonea da -,ifa 1'11111811te. c- loa elactranu siua

dlln ocupar mi-te einadaa a nlwlae dllnnldaa dll --vf•, la e

lliat&i dll lugar • treciancl•• a lan¡ltudlla dll anda mtinldlla y par 

ella II lf,_. Cllr9oterfattcaa da loa •t-9xc1t:ado, u adldll da 

eatlls longitudes dll Gnclll y de ., intaneldlld .....,ta el Mllltaia -

c .. ut:ativa dll la -•'"'· Cuanto •yar - le --,ifa da ma:tt•

cidn y, par tllntD, la ~ Hitidll, lllfe n.-ro•• Ml"6, la11 lf

naaa en el ...-otro Nault:anta. Con ~• da excitactdn Nllltt

---.ta laJa•, cam .-m can 111• 11-•, l• eatndn • praduca -

prtnct1191-ta en la revt&n v1aibl• 11111 eepect:rv (2). 

El 11"'1.bia CYtntttat:ivo par tatmetrfa de t1- •.._en 
el h9chD dlt q1,111 mclata un tnc.-ita en la eateidn total,• 1aa -

longitudlla da anda canctarfat1cu dal •1-to qua "td aienda d! 
tllr"'1 .. do, con el ~ta de 111 cancentr9cidn del at-. Ad, -

c .. ndo M rocf• i,a mluctdn da .., COIIIIUllato .,.. u.- t1aae y • 

caapara la red111ctdn eattidll par ••ta, can 111 ~apondient:a • la 

-lttdll por ini mluctdn da cancantracti!!n conactdll del ,n--, •l• -

aanta, M puada dlltarwirer 111 cancantracidn dllaconoc:idll (4) (2?). 

Las .. talan dll 1011 grt4)(19 elcaUno11 y elcel1notfrreo11 tierwn 

-,.glas de exci tact&, lo 11urtctente•nte llljll11 para aer 11ucept1 -

bles de dllta""'1nnr por rotaaatrfe dll naoe, Lea tkntce11 q .. 911 -

ttltzan para su cuant1r1cacidn dependan r;,erttcula,-nte del ti~c de 

lnatru.nto Mpl•rJc (4) (12), 

Le!> rot&iatrcs "8 tlam, son los aparutos ,.,,., 11onc1lloa aue 

se e~lean en e1!1te tt:;c cto rotometrla, >"' oue la 1!18leccidn de la!I 
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l0n1:itudea dll ondll e,oitidlla se nace can flltros aspecfflcoa a loa 

caai, .. stoa a deter,niner, Loa principales ele..,.tos r:ue con11t1tuyen 

.., fot&ietro da fl11111111, aon1 

a) U'1 ato,ntzectar 

b) Un mechera 

e) U'1 dispoai tiva diitico ( fil trae) 

d) Un receptar y opanto 119 •dldll 

11-..., para funcionar, al al)lllllto naceaita ... f...-nta dll ges -

buatible y otra dll gas c:01111M'enta (12). 

La rotmatrr. dll n.. ta wnida atando en loa Cb. tia.is allaa0 

..., d9 loa _,toda• e,mlftt.c:aa t.natr.aMtalea ala 9111111...,. ., loa 

labal'atorioa dll anllUat.a da sualoa0 debida • au -t.llez, npt.dez 

y conftabilt.dad en loa rnul.tadlta. 

El tuai'lo dll la -•tra en fatoatrfa de n-, puadll Nr 11! 
Qlmi'ta ,, es pasible. lo deterwt.nec:t&i atllUltllna dll wrioa el-toa 

en el ,.1_ extracto da 111.alo. Las interferenc:tea en la dllterwi,._ 

et&, de un ele,,,anto en e8')ac:1al, pueden !IUl'lllr COIIO canMlllanet.e -

de la ª""l tl!lct&, de 1ntenaidlld da fonda par la pn111enc:ta dll catto

""º e11triños, o por la dill"linuci&> ele la tntllnaidlld de eeiatdn dll 

r.iortoa :::atla,,es c01110 reeultllCID de lo prwaenc:ia da detarWinedaa a

nionaa ~ travi!s de 1., ro~cidn de CQ111PUB11to11 dll el-do punto dll 

f11si&!, ., ;,unt" dll ttbulltctlln muy -1lta fin al seno de la ri-. 
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m.2.a.2. ~ • la• &alc.ctma• ..... •l T_. • la• 

Curw• Tipa. 

Par lo a-1, la obtanclífn • naaltlutae c:u9ntU•tl- -

por fotoatrfa • ,:a-, requiere • le PNlllll'llcidn da - -

dll Clllllll9Ciífn, can salWS-• • -1nc1- -t•• al ! 

1-to an ••ludio ()ntanal!Md da Eai•lífn • f (conc;anaactífnl) -

(27). 

•) º· 10, 21>, 30, 40 y 50 ppa da -.o~ 

11) O, 10, 200 30, 90, ?O, 111, 90 y 100 ppa da IIOtaeiD~ 

e) o, IIID, m, 100, l<IID, J.BO, 1ao, 200 y 220 ppa • caleta~ 

(•IISWPQ'9dQ da ~ el ~ce 1) 

Han aldo IIUChaa loa SDluclone• QU9 • IWn 11111>l•do pan olJt! 

ner loa lone• lnt81'C611blabla• pre-te• an un -lo, prlnclpellan

te • twn tnltado de solucl-• da 911lea Q .. ocatd.Cfflllfl al dllaplBJ!! 

atanto da loe lonea lnt:ercaabtabl•• adaorbldoa, algunos de la• .re 
l.aportatltea _., las elgul•nla•1 ecatato da emnlo (11144'll'c), el

"' da eaanlo (iwt4Cl), cloruro da eodlo (NaCl), acatoto do mctto -

(~c), o cloruro dll lmrlo (i.c12 ) (4). 
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loa slgutantea fsctor11a1 

•) El catidn da111>l11&11nte no data ..,. idlnttco • ningin, da 

1011 cationes lntercuobtslllH • c .. ntificar. 

11) El •n14n dll la 11111 no dllba 1nterfll1"1r 11ft la dster'91MC1dn 

da loa iones lnterca•ll111111 ... 

e) La •l 1111Pl•dll della sar aolubla • 11H ? 1111 qua las cargas 

da lntel"Clllllllo ldnico dapendlln can:talNnta dal ciH. y N -

,.ta al 111a adac .. llD 1111111 la nvwcctdn. 

d) El cattdn da1Plaante no daba praNntar efaotaa da f1Ja

ctdn. 

La aoluctdn dll acetata da a-.to • i,f4 ,. adallla da CY1Plir -

con las Clll'IICt:arfatlcaa antartoraa, lll'S-ta 111• atgul•taa _.._ 

Jasa 

11) La '1,lllctdn del idn a011111to tntllrf'tara rellltl-ta poco 

con la extraccten dll 1011 lonas •tlfllcoa mnjNlllaa. 

e) La er1caci11 con 111 auo IIU8de eU.atn11r9 por vol•tiltzactdn 

d.-nte el an.fli&is e111>ectrcrotalltr1co da Fl••· 

d) El 011tracto quo ~• obtiuna, contiane solo laljlls conc:entrw

ciones de tones lnterforcntaa, talas - foaratoa, slwat

nlo y fierro, por lo aue no son nec••rt•• J.aa aaparacio-

noa ·~·41!-icas previas. 
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.. ta11.a1 ... - .. u.cae Eri-,,.r da 2!IO •l.¡ •111--.. acl!. 

nicoa¡ prolle. 11a 100 al.¡ alludaa da talla lal'IIOJ •llln• -lft! 
ca; wa10a a pnatpUadoa da 100 al.¡ .--1 -taan Na. 1 o aQUi"! 

lant:a,; 110lYC.idn 1111 ececata a -1o 1N pH ?• • (IJpn,panm da ! 

CU9l"llo al Aplndlc:11 1) 

OIIUTOllo.- &a peMn lD g, 1111 aua1o Meado al •in,, caaa

clall II aevla Cl8 un l:illldz dll 2 •• da abertwe. la c:ol- en .-. ~ 

tsez Erlatla)'ff dll 25D al. 'I • ....,. 10D al. da .,luai&i da -

taca da ._,t.o 1N 11H ?, •agita~ 10 at.nutaa., un agttaclllr 

~. • filtre • trelA• da ca,iel filtro -tan No. 1, • un 

waaa 1111 prac;illitadoa dll 100 •1. El Ptlecta •.,. pan lea~ 

a1nac1-a aa loa •ti- intel'calltdablea aadiG, potado,, mlct.o, 

par fn-trfa ... n-. 

Jll,2,&.4. TreadD da lea Curwaa Ttoo ,, Datara1naci&I da Sodio, 

Potllaio 'I Calcio lntarcaatdabl••• 

El ~-da da la• e-• ttpa 'I la dataninaci&i 1111 audio, -

pataalo II calcio in~bi•blH, pU11dan ~ para •'JOI' canfi! 

bilidlld en .- aal11 1111al&.. dll tnlmja, o procura,,do ,..ntanar •l

Pft l•• ••-• condtclonaa en al fatdaatro dll '1••• 

.. ten.al••·- fat.6-tro 1111 n- Cornlng Ea.; r11tro11 pare la 

dltt.erwlnac.tdn dll IIOdlo, pataalo 'I calcio; celdas Pll1'II •l rata-tro 

de nu-; c.·_,...aor dll 11lre Comtng EEL ~!,O. 
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-- laa ~• dal ....-to y IICCIPlaffllo • fata 
el f:lltro ~ •l •11 1 11:0 a ....... . 

:1) • ~ el capilar .-i fat6atro da na.• ... -
calda qua cant1.- agua~. can el ....,_to da -

la-, •rwtua ... y ...... WlldftutllllaatllNtalli 

Udld da la n.a. 

3) le Sntradlma el aaptlar .i fat6atao da nea • J.a aa¡ 
• CI .. cantlaa O ... dial el_. y • • .,_. la ... la 

dal ........ o, y - nt:19 1a c.lda, 

4) 11 ~ •1 capl1llr • la calda qua ~- la -

,.. -INalln del ei--. • CletalWlner y • • .,._. 

al ..,_1:11 • lllJ .. la -la • lec:1:laW, con el llñ4n ! 

dlculdu, 

11) 18 rel:ba la e.lela antarlar y•~ •1 capilar• 

la celdl caia aanttaw o_., • ...,....,._ qua la l~ 

canUnla M O M la -la dal ...,. •• 81 na n ad, • 

•.tua• me ,te NPltllndD wat-. lae .,._ 3) 

y 4) laatia q .. NI ta,a Wl'lllallri, 

6) 8a lnt:l"Ddlat el capilar ml nao6atro .. la mlur:tlri da 

O ppa, can el Pl"Qlldatto • •11111,.r los Nllfduos dal •l! 

-to qua llubl8"1n que .. dD •l calibrar •1 ..,_tD • 100 

ppa. 

7) 18 prsedll • leer cada Mrta tipa (s aertea para ca .. e

l-to), vertftcandu ca .. cinco lecturea q .. al apa,-to 

alg .. caltbrlnlD, 111 ,., 1111 ••f as necaaarta caltbrerlo ---· 
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a) Can •l .....-to .. ua..m • l• caelll uno • lae pnbla

- ut:UuandD •l •- pncadtaianto dNcrtta. 

9) .. GMlda •l fUtr'II -, • ñgua •1 at-, dnarnlllo .. ,. 

la obtanat6I .... e-. 
10) u• lact:ww• •af a11tan1••, • 1119fi01111 SICII" ......- 11! 

..... •i-ta. 
&aa ,_,_. tipo ......... _, .... - la ~ 11f!a1 • 

cSMo -1 .. tipo • IUltoa .... QUI .i-m. 
11au1111-.- Laa -111111Da ..,_ i.. 9 _ ..... _, loa -

, ......... 
......... ppaaadlo ppapa1ado ppa calcte 

1 152.3 ... , 181!6.1 

2 ai.9 613.7 1539.8 

3 &1.3 "311.9 14'Mo5 

4 8003 6:lto8 1315.3 

5 80.3 487.B 13?2.4 

6 77.6 41?.3 1392.9 

7 152.3 !591.4 1'1911.9 

8 - 322.0 1223.5 

9 - 330.3 1256.l 

Nota.- Loa ftaultams Q .. • pre_..tllln aon •1 o..-dlo • 

traa datarwtfWclone11 pare caia -11tra COIIIIU9••• 
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El anlllde • hizo ...- l• capa arable dll O • • ca. • -

pJ'llflndlllUI. LDe rnultaCIDe DbtaddDe, • ~..,. can dlwnh '! 
blae IIU9 olaelft.- • lae -lae PIII' eu Cllllltanldlt M nuwt.entn, -

•l •- thllpa qi,e • den loa 11111111" •~ • fetaa _,. •1 

lllllUw .. •fz. LN cr1.tal'SN .. c:J.aatn-1&1 -- • un aut:ar 

• aba. '/ M ... trellejD N .... 1 ... Pl't~- 1aa ... -Je 
...... pc:r lladDlfa ....., .. ._, Dar - .... 1Q • actualt,a.. 

••• ~ 118 lo ...rtd..-s• ~--- _,. ...... mcc:1ud"! 

_. .. allaa. 

wisau IIN6dao.-1na 1111'11.sa dld - .....i ..... :a.a 

.. .-:a.a 2 '/ 3 dbadu al flDl'la •l -~ Alal9a (ft9m9 2), 

~ .- ..... ,.._ ...... -41'1:l11-, y la• altuedla al -

~(..,_la.'·" 11) '/ •1 - (..-:a.. 21., 29) ~ - -

teJlba9 ,,_...._, , ... ttpn. -- tt.w .., ·-tac:1· 
...... agua ., ~-- lln••· 11111' la que ~ .. .,.. 

CC111dlc:l-• • fartUillUI (28) (2') nn .... .,.., •1 ahc:ta .. lutl 
nanu dal aartlllnato dll calala, •1 ccail • talla en -U...._ •11! 
Cladle _, 1DB -la8 eatudte•a, 1• l!llp81'te prapladiadN et.at:a.

... • la• • lae -loa ~-• a .. - dll tat&a9 8&ff'IIPWdll ...

•l cultiva • •h. 

Eapecla flom11a.- La• -l-• encanaedaa nucbliR ai,t:,e -

e.~ 11 !!O;, can un cm-di.a• 47.S!I '/. paN la• - -111:19• 
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-11-.. , • cia.t.naa - 1111 -lo adia • ..,... • _.. ~ 

~ El nlwl a pw Sdllf a el ~ .... QU9 1aa Rfaa -

clalea~•atau11•..,.._.._....a61,1111--,--.. 

~ da~ aolulllN _, ..... N ~ ...... "I 

tarqua1oa-1aa--.. .. ~CUM1111-llarllaDlladaa. 

la1N 1a1..i..- El cmttaddll • •la •ll*lee ....... -

.... _......u. ..... 
- • Wlar ¡pnadlo • 311107 - ...,.SwlaltN a - -....:lvl

... al6it:rSa • a.ea ,._¡m, ..., 1o .... aataa -1oa _.... ~ 

aa-antllia ..-•-~,al ~ 1181 lllllttw • -

fa no • _. afata• par - __.. 

"-cl6. m1 ..io • .: 1.oa •- • ... -.. • e.s • ,.m, -
- ... •lar ...-co • e..,., alaalftdMDaa - -i.. ...a wn 
á 11. ... -.tw .._ a _..,.. (31), 1191' le qia .-.IIM ~ 

.. , ,. .... al ....,.. • ... dplSm ..,. al au1.'1.w • •fz w • -
e.a • ,.11 (»). 

•...sa Qrwlntm.- La •e.ta ~ wrla • 2 • 2.• '/t -
- ... '91.ar ..-O pera tmlaa 1aa --... eatudS•,_ da 2.3 '/t 

"' - W1 llllll"Chnto de CPl'tlllno qua W de lol& e 1.M '/t can 1111 ~ 

dio • 1.:111 '/t1 ele.Sfl~ aat:aa ••loa - ...., - • ~ 
-'Prime (31). El ntvel • •tarta arglntaa • llHI -loa •t~ 

dNdN •• • .-..... ,. al cultlw • •fa ,,. ... lata raqui8" • 

2' • •t:erte mwt,daa1 atn _..rgo, .,.- mctne en ....,.1 qua 

_. 9yar H le -tt .. d m •tarta ..... 1118 CINl:tBPUHte 111'9-

-W • ,.. -10 daterwlMdlt, tanto ... •l-dD ..... .., nlwl • 
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Nltrtfgano Tatail (•capto nlt:191:m).- El c:antanlda en nltrfa! 

"° tatal '119rfa • o.1!589 a 0.2242; can .., 11111or cir-dtD da O.l775 

j 11819 taca• la• -atrw• "tud!aduJ • cladf'tcall - ~ 

a ..,.._te rlCDa (ll)i •1 nlwl &ttt,m pa,w el cultlw da •fz 

• da 0.1 j (112). oa tDdDe ln c-1 .. , al •fz NQul- la• -

tt•da• ... QIWldaa. nutrf.-lDII llfftlculUantll da nlt111ganr1,

PIII' lD QUe rwa,1 tll _. un ra11tor 1t11Uanta dal c:rwcllll•tD • dl -

a11D --1 ., • 1e CDnat.,. - ... inlltoadDr 11a1 ani1111 • rwtt-

11•d • la• -1aa. 

Parclanto da Cartmrata da Calcto.- El CDntllnldD da '8ta -

puanD -,.(a da 1.9 a 2.37 j CDn iat ...-,:lD da 2.1 j .... 1aa ffl.!! 

W -a-• -11.-a. El "8lor adaalada PIN al GUltlVD de ah 

•• de 2 j (!12). Ca. ,- • dljD ...... al .. blar da tatwa, '9ta 

~ta J....- ... PIICll!l llllpartanta •,tar,lndD la ~ .. 1aa -

11ualH aatudllldn, .. cUndDlH ah praplclN parw al cultlw da 111! 

fz. 

Nltrdganc, lllftrlco.- En la• -tre• 2 1 ?, 8 ., 9 • .. llal'an 

lea centlcádaa 6.2, 60.SS, 59.25 ., 4?,2!i ppa rwapectl--.; .. 

1•11 ~11 11UU11tr,1• no M dat:91:ta la prwaa,cla • ••ta ~ta. 

C.ba -1DMr qc,a 1• ca~nactdn da nltt9tD• .. la -laa•l'!!' 

pra ..... tuae ••U•ctt".n del nt~ aprava: .. ble al t1-a 

cla -•t,_ paro no r.olnc\<10, ,11,c11•~t• con 111 aantlcád ..- 8! 

,. u~ .,,, tarda. r ... bl.,, 111 """undldad del -trwa 11819 n! 
t.,.to., •• crftlce nar ,,,.,, unr ajllaplo, ... llwt11 paaedll puecla -



123. 

_. - .-,ic.m 1:a11111-..111aa -.p1a-1anme • 1111re11De aaos. 
casa• ... pruf'..me clel -lo (&).Parlo que 1ae .-i--.-
cant19d1Ja ...., --.... _, la dabiá -· 

ltltrdgano a-s-i.- .... -tftelmw• .... - • -

15.S a 215 11119 can U11 -1111' ..-«a ..,.. J.ae - --... • -

20.38 si.a. 

El niwl edlaadll • ldtrfaanD nftrlco ... ni...,._ _ _.._ 
cal (NII; + 194:) PN9 el cultlw • ah N de SI osa (!R). Aaf, 111 
1W 1ae 111'1_... ale ........ Ntudta•a .. lajD, PP'M1NlLl!tll, __ , __ • 

....... c .... - .-J.U.1 el •••ta-, la• ..... :a..-··-
lllentea • dlcta• ~ • .....,, ..,...... aon •- , _..., -

cult:1- Qlft • Mllalan - •l final • eu ctcllt ""'""1• 

, padltl-- le -c:r-un m -- ~'° par la• plM1IM 111 

...... .......,. Piara :a.. parcelae llal'IWapandiantn • :a.. -
7, 8 ,, al ntwl ae .-.. .. , •• ~ ...-r qia 1aa .. ...i..

~• • ...._ _..,.. na ,._ .....,... CCIII nt,ig61 

cultiw -.-ta el ctela egrfeala entariar al e• taw, 

• lee -lltrea eñuin.du - de 33.S 11 64.5 ppa rm un pa-dSo 

• SS.95 si.a; • cl•atflaen - adianae • ~- rt- an 

dldla nut:rt.antD (31). U. ccn:antl9ddn adeciadl ..... al at.!Uw 

• •fz "• 40 ppa (S!), par la que al niwl • nta ...e:rs-ta 

asecap,:abla, tcaandD .,., cuanm al ,.lor da pH ., loa aueloa ~ 

dl.edoa¡ ,.. qua en -1DII kidoe 111 dtepantbiUdlld del f'9fllll'D Q

dl Uattam par l• .,..._1a dlll •l..tnto y fl111TO ealubl" ,, • 

loe -1- a1cau..,., ., dhpantblUdld • w 11fectadll par la far-
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•c:ldn de ,aaf'atoa C,lc:lc:as 1naolublaa, par la q,. pare alltawr -

buanaa Naultadaa an 1• nutrtc:tdn ,oaf'c5r1.ca, •• nac:eaarla q,. al 

11H de loa -loa • anciantN antnr loa Ua1tea dll 5.5 • 7. 

Patana,- Lea conc:antrecionaa talladaa _, dll 212.4 • 351.6 

ppa can .., p~dta pana laa nUBVII -•bW• en ntudia dll 299.2 -

ppa par la qua • cl11a1rtcan caao iadte,- • aadt_,,ta rtcaa 

( 31) • La centlclld q,. • conaldllre lldllc.... 1191'11 al cul ttva dll "'! 

fz •• dll 150 ppa (52) 11af, las -loa Ht:udladaa aon prq,1c1aa 11! 

l'l!I dicha cultiva en c.-,ta • ••ta nutrt-tD. 

Calcio As1•1l•bl•.- Laa c.,._,,tJwc1-a dll ata a1-ta -

-.n dll 2000 • 3945,5 pp11 con .., ~o da 21133.3 ppa "8ft lea 

- -•tras utudiadaa, ••ta• ... 1oa • ciaat,ican coa, mdt.a-

-ta - rlaaa • .,,, rlcoa, • axcaocidn dll 111 -•t:re 7 q .. • -

claa1,1ce caaa 9Jet;ram~te l"ico (31). El nival adae .. da para -

al cultiva da •fz es da 1000 ppe (52). 

El axcaaa da calcio 11aiailabla no aalaaanta tienda • inM.btr 

la ctiapanlbtlidad da potaaia, ,datlll'O y agnaalCJt atna tllabt6' la 

da el-toa aanaNa coaa fierro, anga.,.., y bara; la PNan«:ia 

di, -tarta or¡¡lnic,1 en n1valea 11dac .. daa, ayuda II d1•inutr el -

oxce90 dll eetn •l-nto, c..a consec..,..cia dlt au alta capacidad -

rJft adaorc1dn de 121t111, lo o,. 1nllDVil1z11 parta del calcio y •n

~lena 111 concun,rocl<1n adecuada en 111 solucldn del ... 10. 

'*'gn11.to ~ •!-.U11ble.- 1 ,,. ·:onr11ntl'l!lctonaa pare 11at11 nutr19!! 

te ""' lns tn•Jflnt,..,"I d" 5U8lo r:.,tur11nna!I """ de 554.2 a 599.4 ppm, 

C"'"' .-. :1"19ffld1r1 ·:• c-,76 oru•, r.·i< ri1do1'1nd0119 ,ato!li e._.1Dl!I CDfllO nor-
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-1•• (37), el nivel edllc .. da .. .,. •l cultivo da •:b • CClllal. .. 

,.. da 76 - (Si!)¡ par lo Q .. 110 .. ,. Pl'Obl- can uta n~ta. 

Azur...- Eeta nut:l'ianla 110 fU, detactllda an n1ftg.- de la• 

-•tr9• Htudt.adll•. Loe .-.-tmantma • ••tia ~ ..,. •l 

cultivo dll •b H Cl8 30 11118 (Si!). 

Claro Aeiailable.- Laa co11c•ntrwcian11a dataralna•• .. 1'8 .... 

27.83 PJa an 1•• W -·t:ra• -u--., 110 • BiiCá,tl~ tnf'lln! 

et&. Mlbrw loa -1alantaa • uta nutnata 11111'11 •l cultlw de 

•f.&1 111n ••rva, 111811&! • -1-'*' otraa Htudioa de -lo• -
•1 valle • •tco, Htoa w1- ntln mtzw laa ... cm,, www,ta 

.. lladna. 

F'lWl'II Alliallabl•.- Laa -trac:1-8 de N1:1B •l-ta an 

lila -atra• .,.11•*8 _,, • 91.85 • l~.l PJa - ... ..,_tia -

Cl8 113.54 ppa, • cleeiflcaa - -ioa •Jaa an ctlcho •1-ta 

(37)¡ el nivel qi,e ,-iut- •l cultivo de •fz •• • 20 11118 (52). 

•ngane'° Aaiatlable.- l.1111 COIIC9ntrecianaa 11B ••te •1-to 

_,, da 118 • 189.6 IJPll con .., •lar p~dlo da 163 ppa, claai'1-

~ ccari -1011 euy r1c011 en..,. •l•ento (20), loa nivel•• 

qua nqu1..,. •l cultivo da •!z •• da 10 ppa (52). 

T•nt.6 el ftBrTO c,a, el •,....,.ao ••1•1labla11 ae encuantran 

auy par anc1- dll los ntvale11 raQU9Tido11 p 111'11 el cultivo da -rz, 

•- .,., ••nr.1111•• pe..., c..,ndo .,,.1,.ten .,, •caso producen 8',oc

to11 tJb1r.ns an l11a pl11ntaa. Aef, el e,rceao dll •naenaao act*o ~ 



126, 

+2 
- eg.,t• 11J11danta del rtarro rarroao (F• ) au• 1>11• e rtarTO '! 
n-1co (Fa+3 ¡, lo qua pueda 11-r CIWla1go l• aperic1t5n de sintcaaa 

da caranc:lo de rtarro aatatlabl• (cloroala). La ralac1&, adac..,1111 

para astoa doa •1-taa dab9 ar 21 l (Fa • 2; 1111n • 2¡, En la b1bl1i>

grarta M reparta - al ax1:9aa de •ngenaaa ••trdbbla pueda ser 

c!Wltralado par la adlct&, de la cant1.clld de r1arro nac••na para 

taMr la ralacUln ra11111"9bla da 2: 1. El •tartal qua -1• ear -

pl•do can Hta rtn .. al eu1rato rarroa (F.so,), 

Aalacl&I C/N,- Esta ralacll!11 u .., cr1 tana QUlt strv11 pa19 -

dataraiNII' al grado da daaem,paa1ct&I de la •tarta ~tea ., -

llla.la, loa 1'99Ultadlls obtenidas ia,ra las - -•tra• -11Zlldaa 

van da 6,95 a 8,22, cat.., valar IIJUllldla da ?.5. la Nlacten QUII 

se re111d..,. para •l cultiva 1111 -tz u 1111 alJ'Wdadar de 1011, par

la qua loa ntvalH da 11111 -stres Htudlalllls .., t.Joe (3?). E!9-

te baja nlV9l lllpltca una baja dlsc,a,lbllilllld da nttreo-,o lff'OWll

nl.,ta de •terl• ol'gllnlca, 

Cat1-• tntarcaablablH,- Para al mdto lntarcaatdabla loa 

raaultados van de 102 a 186 ppa con .., i:,n,adla da 142,6 PPBI pa

ra pataalo intarcab1.11bl• A hallaran ..,.loraa qua ...,, da 301,9 • 

?23.3 ppa con un ~dio da !i06,4 ppa; pars al caleta lntarcaabl! 

bl11 • h,.lleron 1111l0Na a .. '1uatdan aa l2!IJ • llMO ppa c!WI ... PI"!! 

INldio da 143.J ppa para les n .. va -straa enalb•da•, 

El contenido on IIOdlo y potado tntercutdabla, •• alta (32) 

pnt"11 todlla lea 11 .. stre~ ,,_ltzedas¡ .,, c..,nta a calcl.o lntarcaabl! 

ble, rlll ,,,,.,..rdo II loa ,...aultndoa abtanidoa da 111a -•tra• a11tud9!! 

rMn - pObrria "" r1lcho al._,,to (J?). 
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En ~l loa ....itadoa ~tadoa ., Hta trabajo, -

indican Que loa -laa Ntudllldoa ~ un nlwl adaouado dll "!! 

trlentaa 1181"11 al cultiva da •fz, pero a ~ dll a~ • '- -

naca•ria •ntanar un ntwl apropiado da nutrtantae para d...,.a 

poatari-a, lo ctal • lagrwrC adic1-ndD •taria ~lea y -

terttUzantaa an l•• cantldadn que loa ancarvado• de la PPlCR! 

cidn agrlcola dll ••tos -loa, conaldaren qua .., la• conwni

taa con 1111• • loa 1'99Ultadoa tall.ados. 

Ea illl)Drtante lacar notar Qua loa ntwlaa dll nutri-tlla w

rfan a lo largo de cama ciclo agrícola par di-- ~actona ccao -1 la axtracctdn da nutriantaa par loa culti-, 1.a apUcacidn 

dll flll"t111zantaa, eaf - taabi*' dep9.idan dll la ~ dlll afio -

., qua • haga al -•trae 1181"11 al ~im.a. Por at::rll lada, infl,!! 

ye da •nara t11111ortanta la caltmad dal agua da rt11g0, ye QUB tata 

pueda aPOrtar edllala dll •l•• llina"'l•• IIP1"0WCtlBblaa, elgl.Wllla -

contaainentaa dllpandiendo dlll or1g., dll tata, par la oua raaul ta -

dll intarfa conocar la c~a1cic5n cuelitati\18 y ctant1tet1\18 dll -

dicte agia. 

Con ta• en lo anterior, aa c..-ntante hacer .,..luacionee 

da conduct1v1dad elfctrtca, pt4, •tarta arglfnica y meronutr1-

te11 11ntaa da cama ciclo agrfcola o ., al _,to en oua - naca

•rto CDnOC:aT la concantncil!n da alglln nutriente en particular -

porqua un cultivo •niflaata 11lg.- dartciancia aapa:fttca. 

81 bi .. , al anllhi• tfaico y qufat.co de -loa. aa ..., da 
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1m ~ • lapar•,tae Qi,a ~ CGltrSllldr al a-.• la 

lll"lldl,ctivlmd • loa -loa, ..... junta - loa f...Ct11-taa. -

sa- d lllllaa, no 1'11-1- tDdlJa lm Pl"l*l- • la Pl"IIIMICldn • 

•lz o cualquier otro culttva1 ~ qua h -aar10, •t:ra ~ 9! 

dloa, ... ~taia foliar, 111d ~ _,... • proclucttvl•d pa,w -

dla~taa 1111rt_.dN • miz adtantll la aolicectdn da d!at:Sntaa -

r-i.ct.- da rartUta11taa ., 1• ~• da 1• r9apuNta • 

loa culti- Id.di.ando loa l'llnd1ll:lantaa f'inalaa ., al CIMIID, 

A-tar la productivillld da W1 -lo '1 --- D •jorar -

la fartUt.•d del •-, no q tena ~ta del JngMianl Agr! 

cola o del ~. dno da .... aria da lll'Uf..t.anlataa trata~ 

do ault:1dt.ct.pl1~ CG1 un•- Cll"llll8at.tn. Aal, loe rnul'! 

doa del tl'lll9jD QU9 aqy( - ~-. 11D - da IWlguna -- loa 

dnicoa Q!,a - ~ 1191'11 a-ter la Dl"Ddlalldn •l •lz D Cla! 
qut.ar otro cult1va1 paro d - ...a ~dn 1IIPlll'tanta dlll 111'! 
f•al-1 da la Matea i-n •l0MZ11r dlctm Dtljftiva, 
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MIEJIDIIEI 

ua •,ar para da loa racti- '4111191111a iia .. 111 •111._._ 

cidn da aeta trw•Ja ,_.. da la lal'CII J. T. ~ ªBllwr A,.1,r

__,. raetha1 e.anda 111 •rm ut1H•• 1a,. ddD distinta • ~ 

pac1'1carll. 

1) lflálClldar da --1-. 

a. itt..i-. 1.290 ir. 1111 rojo 1111 •tila y o.aeo g. • azul • 

•ttl- .. 1 u. • alcohol nflico al 9D f. 

2) Muela mgea-. ( altada da lC,._..l ) • 

.. .a:ler e.o g. • .1 .. 10 aadlica can !IJ3.o ir • a,1,.tD • 8!! 

dio daellhidrlltlldD (Na2904 •lOH20) y 17.4 g. da sul,ata da cotra 

pantahidrlltlldD (C1S14 •5H2D). 

3) Reactiva da NeNlar. 

9a di-1-. 45.5 Ir• dll ~ arcGrica (H;I2 ) y 35.0 Ir• da~ 

dura dll Plñlada (KI). • •.a:111 parfac~ta, • _,rla la ao

wctdn y • .,_ • soo a1. 

4) &aluctdn dll Acetato dll Aaanla lN pH 7. 

1• En ... pratata dll aJO al. N alelan 115 111. da •c1c1o aclttca 

glactal, • vierten an UM probeta dll 1 lt. Qla contenga !DI 
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111. da 911118 dNt:t.la• y• 11- al lt. can ... acJ18..., 

tnam. 
~ En otJ9 prabatll Cla 200 111. • ~ l!ID 111. da -S- -

cancantrallD, • vtaran an ... Dl'llllata • 1 lt. 111,19 ~ 

ge !!DIJ al. da ...- dntti.da y • 11- a - litl'D can 

.. a agua dNtiladl. 

:i- Se pana 111 aol1Cic1n dilllfdl • lcicm aaftica anta• alltantá 

an 111 ..,..., da 2.5 lt. y• alllla ~ta la IIOluclc1n di

luf• • -1am ............ al plnafa ~. 

4• .... IIIIZ QU9 - la)la anfri.adD tae• 20 - 25 '"C (aadicme c:ml 

ta.w6at.o), la IIOllCidn da ~tll de ~ abtani. WI -

al pinato antart.or, • • .,._. • pH? utilu.ndo 111 ~ 

alladt.Wlcm fcidll gladal O IIWiaco COIWWW,ta&da, eag6, - -

al caao. 

s) Solucidn da Azul• ~1 (•rca llan*). 

0.1 g. de lndlcadOr • di-lvan 11n agua daetila*, ea agregan 

1.6 al. • 111.dl'diddo da eodlo 1N y • et1119 • 2!10 111. 

6) 9oluc:idn de Bn,ct,a al 2.5 "· 

Se dt.-luan 2.5 g. da brueina o au1'11to da 1ruc1.- an 100 al. 

de leido aclttca glacial¡ • g'9rda., 111 , .. eco utar con ta

pdn a-U•dll. 

?) So1uc1c1n da Cltratll da Aaont.o. 

Se dl-lVWI l.!I g. da citrato da aodio undacllhtcll'Wtadll 

(H1E(cmr.)CHf00Nl)2·10H2D _, llg'9 dllatU•• y • .,,..dlln 14 

'"l. dll hldr'dxldo dll ,..,,..lo (NH4DH) concantrado y 1111 diluya l: l 
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8) Solucldn • Colalttnlwtto • ladlo. 

s. c11.-1- e.a 11. • n1a.ta c:o1111tam taahl.,. ... 

DD(ND3)2•8H20 an -,.-!.._.ta III al ... 91118 ~ .... 

atrD laCID • dlaual- 75 11• • nitrito d9 IOdlo (__,2) an -

tl'D vol- igual ele agua dHüla• ... 5 •l. • 'c:1dD edt1oo 

glac1al1 • •IClll lantaanta 'I • -~ rapaar t.- la nadla ., 

al ella úguianta • .,..,. • 2!IO al. a.~ an , .. _ ••r -
., 19f'noe,wc1dn. 

9) 6aluai&t Caapuuta da Aarllla Tidn. 

A 200 al. • .- aaluc1dn • elddl!n •l l ~ an.,. CINttle.ca, 

• la ....-n IO al. • aaluallll • -Slla ttdn el D.O!I • 

an qia ., 20 al. • aalucldn • clartdelrata da l'ltdnlldlaatra •1 

5 ~ en egsa. (••ta •z,cl• daN Pl'9ll8n9 cstartuanta). 

10) Saluctdn c-1:re• • ClDnU'D ..._. 

Se dill .. l\1911 22 g. da cloruro HtanG9D dildclretadD (arcl2•at2o) 

an !iO •l. • kldD clortlfdrtco concent:1"8116 danaldad 1.18 ,, • -

guarda., la9 batalle •atar. 

11) Boluctdn OUufdll da ClOl'UllO Estanoao. 

lle dtl.,,.. 1 •l. da l• eoluctdn cancentre• • el~ ••tanoao 
con !500 al. da jfcldo clorilfdrtca diluido 1 • 9 con eg.a dHtll!, 

*· (Eata Nectlvo • """91'111 dlartaaanta). 

12) lolucl&t • Oltenll Alllle. 
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0,5 "' da dlf-,U ..,_ • dl-1- _, - •a:la da 11D 111, da 

leido IM&lfdrico -tredll y 20 111, da qua, 

13) Boluct4n btrlletara dll-... (oH a.a) 

ea dta,_l_.. 100 g, da acetllta da aodto trtl'd.dlWltadD •rm llal'dc 

•pni -lyat• (CH3':cl0Na•JH2D) y • acrN11M 30 111. da lc:11111 ad

ttca glacial y • afm11 • 1 lt, El pH da la aaluct.dn • ajuata 

• pH 4.8, apl__, un ottatra, ~ lcidll aclt1.co glacial 

o aaluci4n -tre• da hidrdxtdll da IIOllto, aagdn - al c:am. 

14) 8oluci4n da G- Acacia, 

sa dt_l_.. 10 "º da ~ acmia ., Polvo, ., 19!1 •l, • agua 

dNtU.ada y • agrwgan 9 111, m .-ctivo m NNal_.. 

15) 8oluct4n • .. 11ona.• o de Eataarato de A..wto, 

911 dt_l_, o.80 g, da lfcidll .. ta1rtco l"KriataU119dD con ?,!5 

al, da lfcido aletea en 320 al, da alcohol atflico al 9!5 ~; • ! 

gr9g11n 80 al, da - aoluci4n o,. conti-., - val- 16 g, 

dlt carbarato da .... 10 ((NH4 ) 2co3 ) ae enfrf.a, • a¡¡nga,, 380 al, 

da alcottol atntco al 95 ~. 40 •l. da agua daatilada y 14 al, da 

tiictr&<tdo de amonta conc .. tredD y !111 diluya l: 1 con agiaa dltatil! 

da, 

16) Solucidn da IIDlibdllta da Amonio, 

Be d1-1119n 17,5 g, da aalibdllta de .... 10 tatrahictratadll 

(NH4)611D7D24,~2o •n 300 al, da agua daatllada y• a¡¡nga,, 

575 al. da lfctdo clarttfdrtao c.,._,.trada da danaldad 1,1111 • 

anfrfa a t~turw 11•blanta y !111 11l1M1ca,. an .- botella -

imr. 
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17) Soluddn de Bul,atlD F.,._ lH. 

lle 111-1vwi 278.02 g. ele eui,ato f'enaao tap1alddrBtadD 

(Fdl4 ·?H2o) an agua dNtUada y • la agngan cut.dama ,ta 

15 111. m lcidD aulf'drioa cancentradD y• •f'- • 1 lt. 

18) 8aluctdn da Tartrato m IJDdla AlcaU1111. 

lle dl-1- 40 11· da tartl9to m IICld1a dtlddrBtadD 

(NaDCO(CtOl)z':IIIINa"2H20) en JOO al, m ag.- daftilada '1 • ~ 

gen 13 11. m hldrdxida de aadla an l..wjlla ., • 11- • un -

1.- dll 500 111. 

19) 8a1-tdn Tipa m Calcio. 

lle paaan ---• 2.497.2 11, da aarlllll'atD ele aalcto (CIICD3), 

~ acadD • 110 ac an una ••tura, ....- 1:rea .... 

lle dl-1ve an un ve• • prectpttadaa can 10 111. da lcldD -

clorttldrtca c-tlWdo, apUCllnda calar ••• ebulltcldn car
upul•r dpular el bt&dllll dll aal'tlOnll (co2 ) haata obtanar ~ 

,., aolucidn t:111napaNnta; • anf'rfa • ~ .. t ... aallienta ., -

• trenaf't ... • un •aw.i: af'orwda dll l lt,, • en.,._.. el ..,.., 

1111rtaa "'91:aa can agua deatU11de 11919 evitar la "'"'1.da de -

p\8ato y • •f'are haata 111 - el •tra.i: can agua daattladll, 

E.ta aaluctdn conti- 1000 ppa da caleta. 

En •trece• ª'°"'da• da 100 • col- O, 4 1 6, 10, 14, 16, 18, 

20 y 22 al, lle la soluctdn qia canti- 1000 ppa da oalcto ., -

M af'aren haata l• •rae can aaluctdn de acetatlD de -1a 1N 

pH 7, Cede una dll ••ta• •trace• contt- O, 40, 80, 100, lAO, 

1SJ, 1110, 200, 220 ppa dll caleta N~t111m-ta, 
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20) llallllllln Ttpo da F'l....u. 

la lli-1- 1.?!IS •• da aulfat:D ,...._~..id. .. '! 
dD F..,4(iet4 )2ao4 •5t,JJ an 30D al. da lcidD mifUca al 0.5 ,r. 
., • agragan !I al. • clartd .. t:D da hl*-llaldna aranndD • 

!500 al. can la al- mlloCidn ~taa. 

21) laluaidn Ttpc, • -..-. 

Sa ~ 0.1440 •• cla s--.,...111 cla pataa1a , ....... , • • 11111'! 

gen 15 al. da agua dNtUaca ., 1.s al. 11111 lcidra ...irGrt.ca _,. 

cana.da, •callanta• allulUcidn., • alllula bl*d'1tD 111111 -

dio (•2s2o5) ., pequallaa cantidldn twata qua la mlur:t.dn -

dacal-•, • aau .. ta twata p-111 da .....,_ ~ da -

tr1&.t.da da azuhw (so3). • anrrfa ., • c11.1u,a • 500 .i. can 

aa1ua1dn .. ~-. da raarat:11 c1a ....so - 111a111o 3N. 

22) Saluddn Tipa da Potaa1D. 

Be paaan aiecta-ta 1.9067 g. da clanav da pc,taala (1CCl) 0 -

pNVt.a-,ta aecedoa an .- aatuf'a a 110 •e, ~nta a.a~ •• 

Se diaualva con agua daat1lada ., .., •tl9z af'orwndD da 1000 -

al • ., ae CIJIIPl•ta IWata la •n:a. Eata aalucidn cantt- 1000 

ppa da pataala. 

En •trae•• af'orwdaa da 100 al. • colocan reapacti-ta o, 
1, 2, l, 5, 7, e, 9, 10 al. de la aalucidn qua cantt- 1000 

ppa de pataaia 'I • .,_, ,.atll l• •rea can aalucidn DtlWC

tora de acatata de aaanta 1N i:if4 ,. Cada ...a da aeta• •tl9caa 

contt- O, 10, 211, 30, 50, ?11, 80, 90, 100 ppa da pc,tllaia -

reapecttwa..,.ta. 
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23) loluDt6I TiDD • &Ddla. 

a. ,_ _ _... .. I.MJ.8 9• • ci- 11a eadla {NaCl) ..-

-s-ta _.. an - •etufa e UD -C, .._. 3 ........ lfl 

..iw amt egw dNtUade an wi •1:19a ., ..... • 1IDD 111. )' • 

CIIIIIIIPl89 • •• wi-. lata mllllddn ~ 10IID ... • -..... 
En --.,.... de 10D 111. • =- ...,-ctt--• o, -
1, 1, 3, •• S 111 da le mlurii61 qia -u- 10IIO ... 11a adlo 

'I • efllftn Meta le - C1011 mluntdn 11a --to de -.lo 1N 

111N 7. Gedl ww a •etaa -~ -U- º· 10, 211, 30, «J, 'I 

• ppa • emll.o .....-tt-•· 
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~II 

c .. nda., .., m,per1.aento .. ~ta dll -.- .1,..,1.-.- can -

da• 011nttdlldlla, ..,. lolBri•bl• arcttnarta !! y ..,. 1o1Bri•bl• •l•tarta 

!, CU)'II •d1dll dllpanda dll !!• ., .. raua el expart-ta dll tal ~ 

,,.. que AleccianandD pri- n wl-. •i•···•n • !!• '1 luaga 11! 

,. cadll •J •lecciarada • obt:1- w, wlar allanada yJ • !1 • 
__,. .,~, ... -llt:IW dll n pareja• dll wl-. (•1i,1), (•2"2 ) 

•••<•nyn) QU9 • puadlln partear., •1 plana .i,, para Dbtaner la -

grlttai • dl...-.idn dll dlc:Ne lo8larwa. 9l loe n pw,tm • 9IICUI!! 

tl'an mu}' carca,- 8 ... 16- recta, 88 poaible • .,..bl" 8 Ojo -

recta, 1JWD ClllndD • tallan auy 111.,..._ al ajuaterlll dll Hte "! 

da raulta ditfcil • 1,.....1, PDI" lo q .. Clit-tea ~· l)Uadln 

•Juatar • ojo recta• c1111p1.--,te d1tarw,t,n ..tre ntaa pw,taa. 

Cuando • dll- tallar cufl n la lf,.. rect. que • •jua• 
•JDr • .., llnlPD dll dlltaa llllt:anida• ~1-tll, • 911111• -

•l aftodD dll afniao11 cuadrlldDa. Eata .,todD tul a_,,.,lladD par 

OauH y H un .,todo •taalttco p81"11 ajuatlll" recta•, que • a., "! 

aultado wlor ... dnico• p11,e 1811 con•tantea dll la -idn linal -

.. l• l"IICta ... Pl"OIBbl• D dll •Jor eju•tll CDftDCtdll - recta da 

revnai&. 

La l"IICta dll ragn,al& •• aq .. lla en que la .- dll loa cua -

dredoa dll l•• rHstanclaa V11rtlcal11s dll loa p..,to• expert-.tal•• -



.,. dandis 

; • _u_ 
n 

; • .LL 
n 

la pandl•ta a la l"8Dta .... 'I ....... par la fdraula1 

•• 1, &' - "•> (gx)t, 
l. •2 - ('t •)2 /n 

137 • 

81 • • podtl,.., la ragraat.l!ri • 11- •ngrea1&a PQld.tt.va• 

., d • • nagat:lva, la ngraddn 11-1 .. nagatl,... 

La _. al ar1gan _.. _. .-, el --. e; - 1a) an - . 

la ec&ael&a .. la ~- ........ d ... 

Cuanm - nqul- ..... Glllt:l~ Qua - .... ndNn, qua 

•• la agnt.tud a la .. 1ac1dn atatanta antn ! 'I z, • apl• -

al ~lctanta dll -lacldn dll la -•trw qua• alataoll• par -

la latra ! ., nd •m par la t"'-1.a, 

U ,.lor dlll coaftctant:11 • corrwJ.actdn dll ... -•t:IW nuc
tda ataa,pra entre -1 y +l. i-. •lar dll r • -1,.,. tndlca ... co~ 
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lact4n Unal perf'ecta llfltr9 la \llllana da! y l da la -a.a, 
atando al valar da l dacl"IICtante. Un valar da r • +l, tlllllltM ,_ 

indica une perf'ectll carralactdn Unal P9"D lli.,., loa val- da 

z crKtantaa. 

E.EIIII.Jh 

En la datarwtnactdn • f'terro Hi•il•ble., -1•,., "ª 
a.bajo aplando al .. todo colartaftrlco • le ~tna, 

• Dbtuvi- loa reaultadDa ~tal.ea da la Tabla n-1, • -
.-rttr • loa cial•• • ,__ d9tar9inar la neta cla NgnaSdn co

rraaponcli•ta, ad - el coef'tct•ta cla ~. 

-
tx • 19 

•• (13!1625) - ( lllO )( 'M02) hD 
(5!1C1>) - (300)2/20 
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Tablal ll-1 

"1111- di la -t:19 "1111- -nsa- .... el aftoulo. 
la __... di la -· di raip..tdn 

• ., ., .-i mmrialam:a di ~ 
-awa:t.driA~ 

2 2 (ppa) (U.K.) • y ay 

9 911 29 ll21e ... 
9 UID 21 lODOII 9111 

9 131 29 17161 11115 

9 1» 211 1'M21 81111 

10 202 UID - 2112D 

10 22!1 1aO 90IS2!I 22!ID 

10 ;M8 1aO 5l.90I 2180 

10 ;M8 100 ID!OI 218D 

19 386 ZZ9 la&!29 !l7?!S 

19 31B 3!5 M822!5 9779 

15 410 Z!9 l8IIUD 6190 

15 410 2l5 1811100 61!lO 

2D !!D!I 400 2!BJ25 10100 

2D S!O 400 2'lD400 lOIOO 

2D 530 «JO 280900 lOflJO 

2D 545 400 2!f'JD25 10900 

29 511) 625 33611m 14500 

2!I 980 825 3J64(X) 14500 

2!5 980 1125 336400 14500 

25 !l90 1115 348100 l4'1!i0 
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y • (211.!B!!)x + [ 3?0.10 • (211.595)(15)) 

.,, • 2111.99911 • 1.1?!5 

I' • ____ 1291 __ ., .... ~----- • o ... 
(c,.211&,> <1m.911e>) 112 

rre.,_ la .-ta da ngnndn antn lae pur,taa da la ...-S• 
ca dll dlapanidn a11tao re la nawe n-1 pan •1 nano •lltalla

bl• ., -la•, la cial • apl• ClaD c.- da cal1tinc161 PCII' -

la lfna rac:ta Htadfatiaaanta -re pramllJ.a y dil -~ .-Ctitud, 
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