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RESUMEN 
La invu.Ugacl6n dv.,aM.oUada en uta tu.U -

con.6-Ute. e.n un utu.cüo eda6ol6gic.o y c.limatol6gic.o 1teaUzado en el po -

blado de Af.r.holoya, Hidalgo; cüc.hoó utu.cüoJ.. után enc.aminadoó a u.na m~ 

jo1t explotacl6n de loó óu.eloó, tomando en e.u.en.ta la 1telacl6n que ex-U.te 

en.tite u.toó doó 6ac.to1tu . 

LM detvun.úzaclonu 6-<Aic.o - qt.úm.<.c.M de. loJ..

óu.eloó loó c.lit6i6ic.an e.amo 6Jt.anc.oó y c.on un d!teneja adecua.do., también -

óe. enc.on.ót.6 que óu. c.ontenido de. nu.tltientu u en c.ant.<.dadru. m&WnM óu-

6,{,clentu y .6.(.n ac.wnulacl6n de óOCÜO 6 potMio que pudie!lán oc.ac.ionlllt -

a c.oltto 6 e.Mgo pfozo p1tobtemM de enJ..alilltam.{en.t(J. 

Vel a.rtá.Uó.U de w .tablaó meteo11..ol6gic.M ob

tenidaó en la u.tac..<.6n meteo11..ol6gic.a del poblado óe detetun<.n6, mecü.ante 

el ó.Utema de. C.W. Tho1tnthwaae el .Upo de cUma de la 1teg.<'.6n, el e.u.a.t

u de .Upo óemi - óe.c.o y ó.Út e.xcedentv.. de i:.3u.a oc.aóionado polt la v..c.aóa 

p1tec..<.p.<.tacl6n plu.v..é.al'.. Eó poll.. v..to que. óe hac.e dutac.aJt el 11.óo de 11..iego

c.omplemen.tall..io, ya que. el agua de u.ta 1te.g,l6n puede. uülizaMe Ub11..e.me.!!. 

te, debido a que., al hac.e.1t óU anáUó.U 6..{.6.<'.c.o - qt.úm.<.c.o u dete.11..m.<.n6 que

na oc.Mio na pMblemM de e.nJ..alU:Juvn.ie.nto . 
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CAPITULO I 

OBJETIVOS 
El ob je:Uvo geneJLa.l de u.ta. .tu.úi con.6il:e e.n

ddeJtm.útaJt la.6 caJtacteJL.l6.Uc.M eda.6ol6g.<.c.M de la 1Legi6n de Alcholoya -

Hidal.go; 1Lela.uonando.ltui c.on la-6 va.l!.iauonu e..6.ta.c.<.onal.e..6 del clúna., -

paJLa. un mejo.IL a.p.1!.ovec.hamien.to de e..6.ta. zona. 

PaM al.canzM el objetivo geneJLa.l he e..6.table

c.en loh higu.<.en.te..6 obje:Uvo6 pa.IL.ücul.aAe..6 : 

1. - Ob.tenc.<.6n de. loó a.nál<A.úi 6.l6ico6 y qulmi.co6 del.. 6uelo. 

2, - VdeJl.m.ÚUVL la.6 6luctuac.<.one..6 p.1!.edom.<.nan.tu del.. clúna., -

1f la va.l!.iac.i6n u.ta.uonal. de i.06 va.i.Me..6 me.dio,1¡. 

2 



CAPITULO II 

INTRODUCCION 
E1.>.te tipo de M.tu.eüü1.>, c.0Mide1tado1.> .t~c.n.-ic.a.me~ 

.te como v.,.tud<.01.> a91tol69-ic.01.> 1.>em~de.tetltado1.> {2), [6), 1.>on de runp.lúl ).m -

pouanc..la, ya. e¡ue e.n e.Uo1.> 1.>e. de.tvunlna: cUma, h<..Mologí.a, ag~c.u.Uww.., 

1.>uei.o, e.te. , de. wia zona. y, en ba.1.>e a .to1.> 1te.1.>u.Uado1.> ob;te.rt-<.do1.>, 1.>e e.u.a~ 

ti6-ic.a el. g1tado de. e.xplo.tau6n agj¡,.(cola [ Mo po.tenuai'. de.l 1.>u.ei.o J que. -

la zona de u:tud.t~o1.> pueda .tenVt. E1.>.tal.> de.tvmiútauonv., l::>On de 91tan env~ 

gadWta po.'lque. peJunl.ten , me~n.te 1.>u. ~zau6n coJVtec.ta u.na me.jo1t ade -

cu.ación en .tM pltácUc.M agr..ope.c.u.a/"J.M Jteai.J..zad.M poJt lo!.> habil.a.n.te.1.> de.

ta zona u.tud<.ada. , lo91t.ando con e.1.>.to u.n aumento en ta p1todu.c.u6n de. ai.J..

men.to1.> bá.l.>-ic.01.> y un mayOJt 1tenclún.i.e.n..to ec.on6núc.o. 

El.> poi!. v..o qu.e. en la p1tue.n:te .tu-il.>, el. .titaba.

jo 6u.e. e.n6oc.ado ltaua e.1.>tM ált.e.M de. ~vutiga.u6n 1.>~gu-ie.ndo un ptan de. 

.titaba.jo 1.>emejan..te. al qu.e. 1.>e. Ue.va. e.n lo!.> e.1.:>:tud-io1.> agtwl6gú.01.> 1.>e.núde.ta -

liado!.> ( 2) , ( l 2 J , ( l 3) , que 1teal-iza la Se.c.Jte.taJ¡,.f.a de. Ag~c.u.Uww.. y Re.e~ 

1.>01.> H~Máull~c.01.> e.n d<.ve.l!.l.>M zol'Ull.> de. ta Re.públ-ic.a, c.on el. 6-in de. p1toyec.

:ta1t e.6.tu.d<.01.> ag1tol6g-ic.01.> mál::> p1to6u.ndo1.> lj de.tCLltado1.>. 

Veb-ido a la d<.vVtúdad que e.w.te. e.n lo!.> e.6.tu

cü.01.> a9.1tol6g-ic.01.> 1f a lo1.> mult-iplu c.onc.ep:tol.> que en e.J..J!.01.> 1.>e mane.jan, 1.>e. 

.toma.Jt6n como pu.n.tob 6u.ndru11e.n.talu de. ta :te.1.>-il.> el e.1.>:tud<.o del 1.>u.ei.o 1f del. 

clúna c.omple.men.tando c.on u.n e.6.tu.d-io de c.ai.J..dad del. agua c.on 6-ine.1.> de. Jt-i~ 

go, que 1.>an dúb óac.tMeA c.omune.1.> a c.u.a.lqu-ie.ll. tipo de. e.1.>.tud<.o a.g1tOl6g-ic.o

lf que 1.>-iltve.n e.amo pun..to de pa.Jttida pa.Jta valo1t.a1t la po.te.nciai.J..dad del. bu.~ 

lo . 

En e1 átte.a. 1.>ei.e.c.uonada no ex-il.>.ten P•'le.c.e.den.tu 

a e.1.>.te. tipo de e-6.tu.d-iM en pa.Jttic.uta.Jt; ex-iJ.>tiendo wúc.amen.te. uno agñ.al6-

g-ic.o 1.>e.núde.tai.e.ado del e.1.>.ta.do de H-idalgo ( 1 S) , y o:tJto que c.omp1t.e.nde la -

zona de la laguna de Zup-i.ttán 1f lo!.> ej-ido1.> c.e1tc.ano1.> al pueblo de. Ac.a:tlán 

(c.abe.c.Vta del. Mu.rt-<.up-iol, (4). Tomando e.orno 1t.e6e.1tenc..la e.1.>to1.> mú.imo1.>, y -

e.n e.1.>pecial u.te. último , 1.>e. 1tea1.J..za1t.611 i.rtve.1.>tigauonv., ne.c.e.1.>aJ>...i.M pM.a. -

alcanza/f. lo!.> obje..t-ivol.> plan.te.ado6. 
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DIAGRAMA 1 

E4qu.ema. que mue-6.tlta una. v,U,ta. a.Vt.ea., a.p!toXÁ.Jn(UÍ.a 

de ta 601una. del 1teL<:eve en lo.6 ailtededo1tu del 

ifltea. de utu.d.J.o. El ifltea. de u.tucü.o 4e .e.oca.U.za. 

en el maJLgen .út6vúo1t .üqu.<.eltdo del uquema.. 
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E.e cine.a de. e.1.>:tudlo ti.e.ne. un a.e.e.u o cWi.e.c.:to pM 

me.dlo de. un cam.úto pav.úne.n:tado el c.uai. pa!Lte. de. la caJVte.:teM. Ac.a.teán - -

Hwv..c.a que. 1.>e. ol¡..{,g.<.na e.n la ciVVt.e.:tvr.a M~.Uc.o - Poza. Rica. [ F.<.g. 1 J • 

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

El pobta.do de. AlcJwloya. peM:e.ne.c.e. a1. Mun..lci

p.<.o de. Ac.a..t.e.án, H.<.dai.go. , y :t.<.e.ne. una. loc.a.l.<.za.ci6n ge.ogná6.<.c.a de.: 20°14 ' 

30" la:t.<.:tud nok:te. y 9 6 ° Z 6' 00" longilud ou:te.. 

Lo6 ai.ke.de.donu del Me.a. de. u:tudlo u:tárt coiv.. 

:tilu.id.06 pM va1..te.U:to1.> , :te.Ma.zM ai.uv.<.ai.u (vega;, de. .IÚOI.>) , peque.ñM m! 

1.>e.:tM y .tomvúo6 de poca a.UU!!.a. y .e.e.ve. ondulaci6n. Todo el conjunto 1.>e. -

loc.a.l.<.za. p~ncipa.fmen:te. en ta. moJtgen úquúJtda. del .!Úo Tu.tancingo de.1.;de

la. laguna. de. Zup.<.:t.e.4>1 h.M:ta. el poblado de. Alc.hotoya donde. comienzan a.Ua.6 

ba.JIJl.a.nc.M que en el pMa.do 6uVton 6011.ma.da.6 pon lM co~e.n:tu del m.<..6mo -

.!Úo ( V e.n dla.gnamCl.4 1 y 2 J • 

LM :te.AAa.zM ai.uv.<.ai.e..6 1.>e e.nc.ue.n:tMn e.n a.mbM -

mMgenu de.1 .IÚO Tu.la.ncingo; 6u a.nc.hWt.a. e.1.; ne.,la.,t,i.va.me.n:te. pe.que.fía. y e.n ai.

gwtM pa.k:tu p1ufotic.a.me.n:te. de.1.;apa.ne.ce.n , como oc.unne. cVtca. de. Alc.hoioya. -

ponque. la a.ccú5n Vt.01.>.<.onabte. de. antigwv.. c.o~e.n:teJ.> 6011.ma.n6n pe.que.ñoó d~ 

µ1'.ade.1t0h IJ ba.l!Jt.aJ1ClL6 de.j ando mue.:ta.6 de. .tamaño ne.ducido e.n la.6 pa.Uv., a.f 
.ta.6 , lo1.> vai1'.e.c.Uo1.> .u enc.uen.t!ta.11 c.ontiguo1.> a pe.que.ñ.a.6 c.o~e.n:tu 6 aMo

yoó que. 60n .<.n:tVt.c.e.p:ta.do6 pon el .IÚO Tu.tanc.<.ngo. 

Lo!.> 1.>uelo1.> que. 6011.ma.n e.1.>:ta ne.g¡6n 1.>on de. otr.lge.n 

ge.ol6gico ne.cie.n:te., c.on 6-<.gno de. dua.1t1tolto de. un 6e.gwido ho~zon:te. e.n -

a1.guno6 ca.601.> c.on.6:tilu.1.do pon un ho~zon:te. B .<.ncipien:te., 1.>u modo de. 60/JJn~ 

c.i6n u in 1.>Uu con ai.gunM a.pok:ta.cione..6 ai.uv.<.ai.e.1.> e.n la.6 u.tlu'.ba.cionu -

de. lM pe.que.ñM loma;,. E.6:to6 1.>uelo1.> 1.>e. o~g.<.na.n6n de. la.6 Toba.6 Mbit.e. la.6 

c.uai.e.1.> dv., e.a.ni.> a.n ( 4 l , (1 8 ) . 

Moda.do a. e.1.>:te. .Upo de. .1.>uelo 1.>e e.ncue.l'l:tMn -

o:tltoó ho!tizon:tU de. mM:~ai. bMif.U<.C.O 1J ma.:t~ai.U UneJÚ:t.<.C.01.> c.on un -

ho~zon:te. p!tobable. e.n el Ple.i!.>:toc.e.no, que. ,t¡e.ne.n 1.>u o.!Úge.n e.n c.e.n:tl!.01.> de. 

volc.an.l6mo 1.>Uu.a.do.ó e.n .ta. po1t.ci6n nok:te - pon.<.e.n:te. del vai..te de. Tu1'.anci~ 

go y e.n 611.a.c:t.wtM .toc.a.Uzada.1.> de.n:tno del vai..te. y .l.> on de. me.noJt. e.x.te.n.1.>i6n

.1.>upe.1t6icial y 60/Una..6 de. ba.1.>ai.:to vu.<.c.u.ta.n y p!tincipai.me.n:te. 6011.mando el -

6 



FIGURA 1 

LOCALIZACIÓN DEL AREA DE ESTUDIO 

AREA DE ESTUDIO 

A Paz.a R.lc.a 

TULANCINGO 

Tizayuca 

l A Mb,ico • 
i 

San M. de iM P .l!LMU.du 



p.l6o a.ctuaR. dei ville. y .6e. c.on.b-<'.deM.. c.on-6:tWúdo poJt ma.te.JW:tf. pbw~ 

.ti.e.o a.Jte.no - a.Jtc.il.f.0.60, poco c.on.bo.lldado y pe.Jtme.able.. 

La. nuen.te. que aR.-<'.me.n.ta. aR. .6.l6tema. ck Jt-<'.e.go u 
la. me.nc-<'.onada laguna de. ZupWbt la. que. e.n Jte.aLi.do.d .6e. ha 6olU'fla.do pOJt -

un gMn núme.Jto de. ma.na.ti.aR.M de. 6lujo c.oM.tante. todo ei a.ño . 
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CAPITULO I I I 

MATERIAL Y METODOS 
1.- RECONOCIMIENTO DIRECTO DE CAMPO. 

Con ei. au.úUo de.t plano topogMµco 1J de.t C~ 

-m(Aa/LÚldo Ej-ldal de Ae.choloya 6e 11.e~z6 ei. 11.econoc..ún,(,ento d-l.lt.ecto de.t 

poblado, deteltmi.nMdo6e en uta 6Me e.e A.tea upec.l6.(ca de ut.ucL<.o .ea.
c.w:J..t c.omp11.en.de et 1ta.ncho denomfoado " La Ven..till'.a ". 

2.- PERFORACIÓN Y MUESTREO DE PERFILES AGROLÓGICOS. 
Se 6ei.ec.uonaJWn 50 6i..ti..06 al aza11. . CÜl.>:t!Ubu..l 

-do6 en .toda et hea en .f.M c.w:ttu 6e 11.~za11.on ba11.11.enauonu pM.a de-

-te.Jun.tna11. .la p11.06un~dad de.t 6ue.to; f..o c.wJ..t pvun~6 ub..tca11. lo6 .f.uga11.u 

donde Je hab!Úa.Yt de pe11.óo.1UVt 20 pozo6 ag11.ol6g..ico6., lM me~da6 de u -

-i.06 6ue11.on de 1 pOll. 2 m. de 6ec.U611 i.11.art6veMal IJ dM metll.06 de pM6~ 

-~dad • 

El 6-lgu..lente ¡JMo coM-l6ti6 en .fa duell...ip -

-u6n 6.Uica de lM pe11.6Uu, pa11.a lo c.w:tt 6e ut-ll-lzMOn 6oJunM o uqu~ 

-leto6 de 11.eg-l6tM de e.ampo p1tev-lamente .únp1tUM, en lM cw:Ltu 6e en--

- cuentJt.an .todo-6 lo-6 dato6 necuall.-lo-6 pa!ta f..a c.lM-l6-lc.au6n de lo6 6ue--

-lo6; cuando 6ue nec.uall.-lo, lo6 da.toJ.i a~uonalu 6e 11.eg-l6tll.all.on en un 

cuade.Jtn.ó pOll. J.iepaM.do ( ó.igUJta 111 - 1 J. Al m(Amo Uempo 6e e6ectu6 el.. ~ 

muui.lteo ; tJ .ca,~ mue6 t 1¡_aJ.i obtett-(.dM 6ue1¡_011 de.b.idamente p1¡_e4e11.vadM en -

boüM de poUet-llerto 1J etiquetadiu. palta J.iu corti.ltol, poJ.i.te/1.-lo!UTleni.e 6e 

Ueva11.on a e.abo lM anáU6-l6 6-l6ü.oqu..ún-i.coJ.i co1t11.upon~entu, PMa W 

e6ecto 6e c.on6-ldell.all.On lo1> 15 6acto11.u de c.lM-l6.icac.i6n menc.ionado6 en

e/.. w .t.wc.tivo ef..abo.lt.ado polt. la d-l.lt.ecu6n de Ag1to..f.og.(a. de la SARlí ( 2 J , 

( 12 J • ( Ve11. cuo.d.lt.O 111 - 1 y cuad.lt.O r 1I - 2 J • 

3.- MÉTODOS UTILIZADOS EN LAS DETERMINACIONES FlSlCO
QUÍMICAS DE LOS SUELOS. 

AJ.- Mate.lt..ia 011.96.n.tca •• •••••.•.•..... Combu.6U6n ht1meda 

8). - ColoJt ..•.••.•....••.. . ......•• . .. Call.tM Mwuete. 

CJ.- N-li.lt6geno .to.tal ..•... • .••.••.••. Kjendah.l 

V).- CaJt.bonato~ -ln6o.lublu •.•.••••.••• T-l.tu.lac.i6rt con HCl 
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El . - Ca.pa.uda.d de J..nte.Jt-:..(JJ11b,¿o 

ca.;t¿6vU.co .... .. .......... . ..•.. Mltodo de SchoovVt. 

F). - Condudlvüia.d dfot:U:.ca. ... . ..... Sof.ubtúdge 

CATIONES SOLUBLES 

Al . - Cá.tuo . . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . T .ltuf.a.u6n con ve.JL6ena 

-t.o 

B l . - Ma.g ne;.i,¿o 

C l . - Pow,¿o 

T .ltuittc.<.6 n con ve.JL6 ena. 

-t.o. 

Flamomet.Jú.a. : Eópe~ 
-6ot.6me,Vi.o Beckman B. 

V).- So<U.o .............. .. ...... . ... Flamomet.Jú.a.: EópectJt.~ 

-6ot.6me,Vi.o Beckman B. 

ANIONES SOLUBLES 

Al. - Ca.1tbona.toó T ,(_t.uf.a.c,(_6 n can 

H2so4 • 

Bl . - B,(_caJtbona.t.oó ... . ......•...... T.ltuittu6n con H2so
4 

el . - C-eOll.o . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . T .ltuiac.<.6n con AgNO 3 

V).- so4 ....... . .... . ... . ..... . ... T.ltuf.a.u6n 1teg1te.6,(_va. -

con veMe.na.t.o. 

NUTRIENTES ASIMILABLES 

A) • - Cáluo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . E xt..Jta.cto MOll.gan y Ut.!;! 

-iau6n con ve.Jtóena.t.o. 

B l . - Ma.g ne;.i,¿o 

-tau6n con ve.Jtó ena.t.o. 

·CJ. - Pot.a.J.>,¿o ...•... . ......•.... . ... Ext..Jta.cu6n con Ace.t.a.t.o 

de. Amon.<.o y de.t.e.11m.ú1~ 

U.6n polt 6lamomet.Jú.a.. 

Mltodo de. TJtuOg . 

págú1a. J 4 a. .ea 2 q 
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CUADRO 111 - 1 

FACTORES Y PARAMETROS PARA LA CLAS I F I CAC ION DE SUELOS CON F 1 NES DE RIEGO 

FACTdRES 

1 • - T ex..tU!Ul. ( c.a.pa. 3 O cm. ) 

2.- PIW6undú1a.d a. lo.6 lecho.6 de: 
a.) Gna.va., gu.ij~o.6 6 pie.dJuu, 
b) Roe.a. 6MctWt.a.da. 

3.- PeJune.a.b.lt'Á.da.d 
4. - SaLúU.da.d 
5. - Sodi.c.ida.d 
6. - Pe.CÍ!l.e.goúda.d 

7.- Pe.CÍ!l.e.go.6ida.d en la. <iup~ 
6ic.ie.. --

8.- Roco<iida.d (a.6lottam.iento<i). 

9. - EnMi6n 

1 O. - Pendiente. 
11.-Relie.ve. 

12.-Vnena.je. .WpM6iUa.l 
13.-Pno6undi.da.d del manto 6ne~ 

:lle.o. 
14. - P!W 6undi.da.d del e.~a.cto -

.únpMmea.ble. 
15.-Inunda.c.i6n 

UNIDAD - DESCRIPCION 

Nombne. te.x..t~a..t de a.cu~do a 
el ~tfngu.to de te.x..t~ . 

cm. 
cm. 

Cua..tita.:tlva. pon ho~zonte.-0 
mmho-0 / cm. a 25 ºC. 

P.S.1. 
Cua.Uta.:tl va 

a) Ponc.ie.nto del áJr.e.a a6e.cta.da 

b) Se.pMa.c.i6n en cm. 

C ua..tita,f,i V a. 

Pone.en.taje. 
Cua..tda.:tlva 

c ua..tita.:tl va 
E.6t.únada. en cm. 

E.6t.úna.da en cm . 

Oc~enc.ia. en 10 año-0. 

TIPO DE DETERMINACION 

Campo 6 .ta.bona.to~o 

Me.di.da. de campo en el pen6il 

E.6t.únada. en todo el pe.n6il 
Labona.to~o 6 e.ampo 
Labona.to~o 
Apnec.ia.c.i6n de campo en el 
PM6il. 
Ap!tec.iac{6n de e.ampo 

Campo 6 gabinete c.on óotog!ta-
6.{'.M aVte.M. 
Campo 6 gabinete con 6otog!t~ 
6-(M. 
Campo 6 gabinete. c.on 6otog!t~ 
6-lM aV!.e.M. 
Med{.da.-0 en el e.ampo 6 gabinete 
Ap!te.c.iac.i6n en el campo 6 gabi 
nete 6 6otogM6-i'.M aV!.ea-0. -
Fac.i.tidad de de.-0agüe.. 
Me.di.da. en el campo. 

Me.di.da en el campo 

Pon !te.6~enc.ia. de in601Une-0 e-0 

tad.l.6:tlco<i-



CUADRO III - 2 

GRUPO DE UNIDi\D DE 
FACTORES CLAVE FACTORES DESCRIPCION 

Ve6,lclencúu de agua ( plteclp.lta - mm. e cl6n meclla .:mu.al ) . 
c::i:: 
~ -_J 
<....) I Ex.c.uo de agua ( Inundaclo11u) . Cu.a.WatJ..va 

EffiSI~ E EROS ION Cu.a.Uta.ti.. va 

T1 TOPOGRAFIA ! Pemüente J. % 

c::i:: ..._. 
l...I,_ 
c::i:: 
a:: 
(..!) 

T2 TOPOGRAFIA ! Re.Lleve l. o C~va p._ 
o 
1-

S1 PROFUNDIDAD EFECT IVA DEL 
SUELO. 

cm. 

S2 PROFUND !DAD DEL MANTO FREA 
TICO 

cm. 

C> 
_J 
L.t...I S3 PEDREGOSIDAD EN LA SUPERFICIE C~va ::::> 
(./') 

S4 SALINIDAD mmhot. / cm. 

S5 SODIC IDAD PSI 
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DETERMINACIONES QUIMICAS 
CONDUCTIVIDAD ELECTRJCA ( C.E . ) 

1. - La Co11duct.ivúí.a.d E.t'.fotJ1,<.ca u .t'.a 6aúUdad que Ue11e11 a.t'.gu11o.& 

c.uekpoll 06.Udoll o .UqiUdo.6 de bt<t11.6mü:.Vt .la.6 c.aJtgao e.t'.éctJUcM a bta

véz de e.t'..loll cu.a.n.do ll e u.tab.t'.ece un c<Jt.c.iu.to 

El .téltmlno Co11duct.ividad EléctJUc.a 6 Conduc.

Uvidad EléctJUc.a eopeú6üa, tienen e.t mi.6mo úgni6,{,c.ado. 

En una -60.t'.uu611 e.t'. btaYIJ.>poJt,te -6e .t'..t'.eva a e.abo 

a btavé.z de I Olte6 de .e.cu, -6a.t'.M wueUM, dado que .lo-6 I Ol'IM .U.e.nen ~ 

paudad pMa btan.61n.ltút .e.a c.olt!L<.ente e.t'.éctJUc.a. E-6.ta p!Lopiecí.a.d lle ~ 

.liza pMa c.uanü6icaJt .e.a 4a.t'.,{,n,{,dad de un oue.lo m,{,di.endo .t'.a Conduct.iv:{ 

dad EUctltica de.t ex.tllac.to de -6atWr.aU6n de di.e.ha Me.lo . 

La Conduct.ivúí.a.d EléctJUca M.ta -lntúncunente

coMeiauonada con .t'.a llwna de An,{,oneo 6 Cat,{,oneo que -6e dete!Lm,{,nan qu.f 

m,{,camente y con .t'.oll -06.Udoll tota.t'.V> wueUoll. 

En .t'.a actualidad ex..ú.iten vM,{,o-6 Upo.6 de ap~ 

llato.6 ptVta .t'.a. dete!Lm,{,nau6n de C.E., lllendo e.t mci6 c.omú~ e.t'. puente de 

Wheao.tone (Fig . III-2). 

E.6.to.6 apaltatoll c.011J.>tan en -6u mayo!L,la de : 

AJ.- Bot6n que ca.t'.,{,bJt.a. .t'.a. tempe/LatuM de.t apaJtato con la - 

tempe/LatuM de la Mluu6n (F.ig. III- 2A). 

8) . - Un bot611 que incüc.a .t'.a. C. E. de la .6oluu611 '1aue11do ut.o 

de uc.a.la.6 ap!Lop-ia.da.6, ya .6ea e11 mho.6. m,{,Umho-6 6 m,{,c!L~ 

mholl/c.m., etc. (F.ig. I11- 28). 

C).- Un bulbo que conüene una pan.to.U.a 6.t'.uMuc.ente {ojo -

mág.ico), {F.ig . III - 2C ), a.t'. c.ua.t'. lle le obllcUILec.e una -

po1tu6n bt,{,angula!t de llu Mea cuando me.di.ante u11 juego 

de .1tui.6.te11clllA lle M.tab.t'.ec.e e.t eqLUUb!tlo enbte .e.a -

C.E. de la .60luu6n y .t'.a coYIJ.>.tante de la celda y que -

e6 p1Leci.6amente cuando e.t bot6n 8 de .e.a {Fig.III-2) ,

noll llúia.t'.a en la Mc.a.t'.a .t'.a. C. E. de .t'.a. Soluu6n pJtoble-

ma. 

V).- Ce.leí.a. de Conduct.iv.idad EléctJUca .t'.a. cual puede -6elt de-
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-inmVL6i6n o de t,¿po pipeta. (Fig. 111-3), cuycu. c.orv.,tan 

t<u. va/Úan de a.weJtdo c.on el a.pa.M..to. 

2. - CaUbkawn de.l a.p~o y p.IWceclúnún.to paJta la. de.t.vunina.cl611. 

de e.E. en el ex.tita.do de M.tWta.ci6n. 

Al • - Se p1tepaJta tHta. J.iolu.ci6n de ClolW!to de Po.ta..6.lo a1. O. O 1 N 

(0.7456 g1t. de Ket en 1000 me.. de agua). 
EJ..~ J.ioluci6n a. 25 ºC debe .teneA una. e.E. igual 1411.B 

x 10 - 6 m.<.e1tomho6/c.m. ; (0.0014118 mhoJ.i/c.m) . 

8).- Cuando 6e ha ve!tiólca.do la. e.E. de la. Soluci6n de 1te6~ 

1tencia. u co1t1teda. a. la .tempeJr.a..tu.lta. indicada., .&e pMc.~ 

de a. enjuaga11. la celda c.on a.gua du~da y po.&te.Jlio1t

men.te dO.ó 6 .tJtu vecu c.on la muutka p1toblema., 6e .to

ma la .tempeAa.tu.ka a die.ha. mu<u.tka y 6e ma11.ca. la .temp~.o. 

tww. con el bo.t6n A ( Fig.111-1), J.ie 6umeAge la. c.elda.

ha.6~ el n.lvel J.> ería.la.do, 6 e gilta el bo.t6n B ( F ig . 1I I -z) 
hacia. la. de1r.ec.ha. ha.6~ obJ.ie1tva11. la. abeA.tww. bien de6.útf 

da. del ojo m<fgic.o(F.lg.111-2 C) en eJ.ie momento J.ie tomo.

la. ledulta en la. e.J.ic.al.a.. Si no 6e obt,¿ene a.beAtww. en

e.e. ojo,puede 6Vl que la. C.E. 6ea. in6eltiolt a. 0.15 rrrnhoJ.i 

Mb11.e c.m., 6 ma.yo1t a. 15 1T1T1ho6, en el .6egundo CM o J.ie -

a.g1tega.n 9 ml. de a.gua de.J.it,¿la.da. a un ~o de mu~ 

tka pJtoblema. y 6e pltocede a. e6eáu.aJt la. leáww. J.iigui~ 

do loJ.i pMo.t. a.n.teltiDll.u. V.llucionu .ln6eltio1te.ó de 1: 1 O 

pueden lleva.1tno.t. a. in.te1tp1te.ta.cion<U c.onJ.iide.1ta.blemen.te-

6ue1ta de la Jt.ea..l<.da.d. 

PREPARACION DE LA PASTA PARA LA OBTENCION DEL EX
TRACTO DE SATURACION. 

La de.tvuninaci6n de Aiúonu y Ca;t<.onu Mlu

blu .t.e 1tea..l<.za. J.iob11.e e.e. ex.btado de .t.uelo J.ia..tww.do, el con.ten.ldo de -

e.J.i.to6 Ionu u~ .in.tima.mente inóluer1cia.do pO!t el pO!tcen.ta.je de humedad 

a1. c.LLa1. .6e le ha.e.e ta. ex.btac.ci6n. 

Pa.ka pll.epa.kalt. la. pcu..ta. de J.iuelo J..a..tuM.do H

.toma una cantidad apMwna.da. de 50 a. 100 gM. de .6uelo J..eca.do a1. a..ll!.e-
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- y pMado poti. una ma.Ua de. 2 mm. Se. depot.ila e.e. t.ue.lo e.n un vMo de. -

p.e.M.t.lco, donde. .6e. hac.e.n adlclonu de. agu.a duW.C.da y 1.>hnu.Uáne.ame.nte. 

1.>e va agitando c.on una uptituta. hM.ta obt.e.ti.vaA me.dlante. pe.que.ña1.> go.e.p~ 

cilo.6 t.ob1t.e. e.e. 6ondo de.t vMo en la. mua de. tAa.bajo, e.e. upe.jo CAJtact~ 

W.t.lc.o de. 1.a pM.ta t.a.twtada, ade.rnM pe.que.ñM polt.clonu de 1.>ue.to 1.>a.tu.-

1UJ.do .tomado.6 con la. uptituta. deben dup1tende.Me. 6 6.f.ubt Ub.1te.mente -

( Fig. III-4, 1e.Jt. pMo) . 

Cuando t.e. ha ob.te~do la. pM.ta de. t.ue.lo 1.>a..t~ 

11.ado H depo1.>ila ú.ta e.n wt embudo Buchne.ti. c.on pape.e. ó~o de poltO - 

gJtUU.o ejemplo: ( Wa..tman de.t No. 1 6 l>U,6 e.quiva.t.entu en o.tlt.a.6 mMCM) 

e.e. dlá.me..tlt.o de.t pape.t W;t!t.o t.e.lt.á de ac.ue.ti.do c.on e.e. dlá.me.tlt.o de.e. embu

do (no1t.ma..e.me.nte. u de. 12.5 cm . ). E.e. embudo Bu.chnelt he e.o.e.oca. t.ob1t.e un

ma..tlt.a z Kilaza..to e.e. cu.a.e. 6 e e.o ne.eta a un t. -<A.tema. de. vado a.b!Úendo la.- -

.e.la.ve. pa..lt.a i~cla.lt. la. ex..tlt.a.c.cl6n (Fig. I I I-4 , 2o. palio) . 

Ve. 20 a 30 mm. de ex.tlt.acto t.on .t.u6.(.cle.ntu -

pa..lt.a .toda..6 tal.> de..teltmina.clonu. Una ve.z ob.te.~do e.e. e.x..tlt.a.cto de. t.a..tUlt.a 

cl6n t.e p.1tocede a la. de..te!tmina.cl6n de condu.cüv.<.dad e.e.~ct!Úc.a, Ca.t.lonu 

y Anionu . 

No.ta.: Ve. .tene1t que c.on.6e.ti.valt. la. muu.tlt.a pM.a o.tito clúl debe.lt.á .tapalt.H -

y 1t.e.61Úge.1UJ.M e (de 8- 1 o º c, a.p1t.o x.lmadame.nte. l , paM. e.v.la..ta.lt. la. -

evapo.1tacl6n 1J / o contanu'.na.cl6n. 

ANIONES Y CAT IONES SOLUBLES 
CATIONES 

CALCIO + MAGNESIO (Ca.++ + Mg++) . 

La. de..te!tminacl6n de. u.tot. Ca.t.lonu t.e. bMa e.n 

ta plt.Op.ledo.d qu.e. ti.e.ne. e.e. ve.Me.na.to ( sa..e. d.i.A6dlc.a de. "EWe.n-V.<.am.ú10.t~ 

.tlt.a-ace..ta.to" J de 601t.ma.1t. dlóe.1t.e.ntu compt.e.jot. a dlóe1tente.l> va.t.01tu de

pH con .e.ot. e.te.mentol> a..e.ca.Uno.téNLe.0.6, u.to t.e de.be. p1t.ewame.nte. a que.

no .tod0.6 .e.ot. Ca.t.lonu 1te.quie.ti.e.n e.e. miómo pH palt.a .6elt c.a.p.tu!tadot. con -

EVTA. 

REACTIVOS 

A). - Sot.ucl6n a.molt..t.lgua.dolt.a (Buóóeti.l. 
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Se d<Aue.lven 67.5 gM. de. Clotw.!Lr de. AmolU'.o en 570 m.t. 

de HúiJtÓx..ldo de. AmolU'.o y H a.601La. a. 1000 mL 

B) . - H-tdMx..ldo de Socüo a.p1tox..lma.da.mente a.e, 4 N. 

Se d<Aue.lven 160 9/f..6. de Na.OH en 1000 ml. de a.gua. d~ 

tila.da.. 

C) . - So.tuci6n e.6-t:ánda.!t O. O 1 de Clo!U.Vl.o de Ca,C,cio. 

Se d<Aue.lven O. 5 gM. de Ca.Ir.bona.to de Ca,C,cio ( pU!to y -

.6ec.o) en m.e.. de ác-tdo Clo!¡}¡,[dJúco 3 N cli...e.u.yendo a. 1000 

m.e.. 
V) . - Incüc.a.do1t de E1te1Lomo ne.gJr..O T. 

Se d.<hue.lven O. O 5 gM. de R.tvwmo y 4 5 de H-i.dltocio.IUL!to 

de lúd!tox.ilamúw. e11 100 m.e.. de Etanol (Atc.oho.t a.e, 98%) 

EJ.- Incüca.dOlt de PU1tpwta.to de AmolU'.o c.on 100 gM. de J..ulfi~ 

to de Po~.lo en polvo. 

F J • - Solu.ci6n de EVT A ( Ullend.Wm.úiote.t!Lac.dMl'J) O. O 1 N. 

Se ~ue.lven do6 gM . de .6a,C, ~ 6d-tca. de EVT A y O. O 5 -

g/t.6. de Clo1tWio de Ma.gnu.lo ex.o.Júd!La.ta.do cli...e.u.yendo po~ 

tu....¿O)LJnente a. 1000 ml. Se.t.i,tuia c.ontlta. .e.a 6olu.ci6n c 
utándaJúza.do pa.Jt.a a.mbo6 .lncüc.a.do1tu. 

PROCEDIMIENTO 
Ca.++ + Mg ++ Se toma. una. allc.uota. de 1 a 10 ml. (~e 

pencüendo de .e.a. c.onduc.tiv.lda.d e.léct!Uc.a de.l ex..tJt.ac.to de .6MUl!.aci6n). Se 

c.oloc.an en un vMo de p1tecip.l:tado, J..e a.d-tc..lona.n de 4 a. 5 go~ de A., y 

...se a.gltega.n de 3 a 4 gotM de V., fJ J..e Wuia c.on F (F,(_g. 111-5). El 6i,. 
na.e. de la 1teac.ci6n 110.6 .e.o .lncüc.a e.l c.amb.lo de c.olotr. ; de 11.0 jo vino a. ~ 

azui ve1tde. 

CALCULOS 
m.e./.e.t. de Ca++ + Mg++ ) ml. E!JTA X N X 1000 x 10 

mt.de mue....s~ 

Ca++ En un vMo de p1tecipitado ...se e.o.toe.a. una. altc.u.o.ta {;6egart c.onduc.tivi 

dad e.lé.c.t!Lic.a de.l ex..tJt.ac.to de. .6MU/f.ac.~::6n l. Puede .6·VI. de. J a JO mt,, ¿¡e 
agJLega.n de. 4 a. 5 gotM de. B, de O. O 50 a. O .1 gM. de E, y· ~e titula. c.pn 

F, ( F-tg. II I - 6 J. El c.a.mb.<.o de c.ola/t. !to jo YUVtanja. a pÚltpt.Vt.a. l105 .5e.iía.ta

e.l 0.<.na,C, de la 1teac.u6 n. 



CAL CULOS 
m.e./.lt.. de ca•+ m.e.. EVTA X N X 1000 X 10 

ml. de muu.tM. 

ANIONES 

CARBONATOS y BICARBONATOS Hco3 y co; ). 
En el la.bo/f.atolti.o loti CaJt.bona.toti y Bica.1tbon~ 

.t.oti tiolublu H de..t.CJtm.{.nan polt al.c.aUmebúa, bMandotie en la ac.u6!.!:_mu

.t.ua. en.t.Jte áudoti y bMe.ti. A ute ti.po de Jteac.uonu 6e .e.u denomúw. Jte 

ac.uone.t> de neutJta1..{,zau6n. 

REACTIVOS 
A).- Fenoótal.e..lna al. 1% en al.c.ohol al. 60% 

Se pe.tia 1 g.11.. de 6eno6Wúna, 6e e.o.e.oc.a en w1 ma.t..11.az 

de. 1000 ml., tie. ag.11.egan 50 ml. de al.c.ohol y tie a6oJta a 

100 ml. C.OY! agua. duUla.da.. 

B) .- Incüc.adOJz. a.na.11.anjado de me.tao. 

Se pua.Yt 0.05 gJt. de AnaJUtYtjado de meM.lo IJ tie a.601ta a 

100 ml. de agua duUla.da caliente. 

C).- Audo Sul6utti.c.o 0.01 N 

Se .toman de o. 28 a o. 3 ml. de · áudo tiu.l6Wúco e.o ne.en.tita. 

do y .&e a6oJta a 1000 ml. 

CARBONATOS (co3=) Sigu.<'..e.ndo el ctti.te.Jz.io de la. conductividad e-
Ucttúca del ex.t.lla.cto de 6atwu.tU6n tie toma e.n un vaho de p1teupita.do 

de 1 a 10 ml. de mue.ti.tita, H a.g.11.ega. de 2 a 3 gotM de A, ú la. muu.tlta. 

adqW:.e.Jte un c.olo.11. Jt..O.&a., tie. a.cüuonan ha.c:Á.2.ndo u.&o de una miCMbuJte..t.a. -

gota a gota el .11.ea.ctivo C, ha.Ua que deMpa.Jtezc.a. <Üc.ha. c.olo1tau6n (Fig. 

III - 7a.) . 

Si el gMto de .11.e.a.ctivo C, pa..ILa. boMaJL la c.~ 

lotrau6n 6e duigna. como " Y ", el c.M.c.ulo del Ca.Jtbona.to et. el tiigui.'!:.YL 

te. : 

CAL CULOS 
m.e./ .lt.. de co; 2Y X N x H2S04 X 1000 X 10 

ml. de mue.6.tM. 



BICARBONATOS Hco3 ) A la. ml6ma. mue;.,tn.a donde óe dete;un,ln.aJt6n 

loó Ca.1tbonato6 óe le ag!t.ega11 de 4 a 5 gotM de B, IJ ú11 bo/f.JWJt d g~ 

to de C, en la. bWteta 6e c.ontútúa la. adi..ci..6rt de lóte hM.ta log.IUlll d 

v.<Ae a un c.olo!t. n.allíl11ja ..ll'l.te1'!6o (F..lg. III-78 ). 

Si d gaóto de C, p<11Ut b.<.c.Mbo11atoó lo denota 

moó pM " Z " d e.Me.uta u d ólguiel'l.te : 

m.e./ l.t. de HCO~ 

ml. de muu.óta 

CLORUROS 
Po!t. titula.u6n c.on N.<1:Jr.a;to de Plata. 

AJ.- So.luu6n de C1toma.to de Pota6io al 5 %. 

Si óe di..óuelven 5 gM de CMmato de Pota-6..lo

rn 50 ml. de agua dv..tilada y 6e ag!t.ega gota a gota una óolud6n de -

NitJLato de Pla..ta hMta log4aJL que peJLrnanezca. una colo1U1.u6n !t.ojo ~ 

Uo { v..to v.. c.on d 6.ú1 de eU.mi.na1t loó poóible& ctoJtWt.Oó que conte119a 

d agua óe 6,{,UJr.a y &e a6oM a 100 ml. 
B l . - So.tuu6n O. 1 N de N.<1:Jr.a;to de Plata. 

Se pe&an 1. 6988 g46. de AgN03 , y 6e a6o4<1 a 1000 ml.
(óe coMeJLva en 61ta6co coi.olt ámba1r. en au6enc...la de fuz). 

PMc.edúnü.nto 6egún condudlv.úlad dé.c.óL.lca.-

6e toman de J a 10 ml. de mue.6.tlta en un vaóo de p1tedp.<.tado, 6e ag1te-
ga11 wtM go.tM de A, y óe adi..uona B, en p1t.ue.nc...la de abundante luz ha.6 

ta. logJUVt d v.<Ae de ama.JL.i..Uo a 1to jo la.dtUU.o. 

CALCULOS 
m.e. /l.t. de C.f.- = mf.. Ag N03 X N X 1000 X 10 

ml. de muv..tn.a 
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SULFATOS 
La detvuni.naci.6n de Sul6a.to.6 6e Ueva a cabo 

mecüan-te una Jt.eacci.6n de doble .6ub.6t.i;tuci.6n apll.Ovechando la a6.irU.dad -

que e1 Ba/t..io tiene pOIL lo.6 Suf.6cttM, la 1teacci.611 u la .6.iguú.nte : 

XS04 + BaS04 ~ + XCL~ 
( E.6.ta 1teacci.6n u -ilvte.veJLó.ible. ) . 

REACTIVOS 

Al . - EVTA ( VeMe.nctto ) . 

8). - SoluU6n 1t.e.guladoM. de pH ( 8uh6elt l . 
C).- EJt..iCJWmo Negtto T. 

V). - Soluci.611 0.01 N de Clo1tu1t.o de Ba/t..io. 

( Pa1ta u.ta ddvuni.naci.6n podemo-0 <L6att l.06 m.l6mo-0 tte.ac-
. ++ ++ 

Uvo.6 de Ca + Mg l . 

Como v¡m06 e.n la detvuni.naci.611 de Ca++ + Mg ++ 
e1 Ve.Me.na.to .tiene. la pllOpúdad de. c.ap.tult.alt I onu cüvalen.tu e11 deteJ!J!::i 

nadM concüci.onu de. pH, -0.<.e.11do e1 Ba/t..io .tamb.<.bt cüvale.l'Lt.e pu.e.de pett6e.c 
.tame.l'Lt.e .6 e.tt ca.p.tuJt.ado pOll. e1 EVT A. 

S~ a la .6uma de Catione.-0 6 ta Co11duc.tiv.<.dad -

EUc..tJt..ica te ttu.tamo.6 la .6uma de ( CO 3 + Hco; + Cl ) , ob.tenemM la -

c.a.nü.dad apJt.ox..únada de Sul6a.to-0 que pueden 1teac.ci.ona1t en una muu.tlt.a

dada 6 en ute cMo del ex..tJt.acto de -0a.tuJt.au6n. s.¿ t.i;tulamo-0 con -00lu

ci.6n O. O 1 N de cucti.4uieJt. JtU c.tivo, poJt cada mt. gM.tado paJt.a allcuo--

.ta-0 de 10 mt. de muu.tJt.a p.11.obleina, Jteacci.ona!Ui 1 m. e./U. de X ArU.6n -

6 Cati6n. Con ba-0e a ();to po.11. cada m.e. . / U. de so; po6ible, 6e. acüci.E_ 

n.a 1 ml. de. BaC.t2 0.01 N .terU.e.ndo p1te.ca.uci.6n de ag1te.9a1t un exceden.te. -
de 1 a 2 ml. paJt.a ca.da mue-O.tita. 

Vupu(); de agJtegM e1 CloJt.uJt.o de Ba/t..io, .6e -
Ue.va la. muu.tlt.a al pu.nto .<.rU.Ual de ebulUci.6n a. 6,in de MeguJt.att que

.todo-O lo-0 Sul6ctto.6 .6e.an ptteci.p.<..ta.do.6 como BaS04 {f.<.g . 111- 9). Se en -
6/Úa la. muu.tlt.a a .teinpelta.tuJt.a amb.<.el'Lte, -0e le agttegan de 4 a 5 gota-O -

de 8 y de. 4 ~ 5 gota-O de e, pJtocecüendo po6t~oJ¡JneJ'Lte a hac.eJt. .t.itula

U6n con A. El 6inal de la Jt.eacu6n lo .<.ncüc.aJtá. e1 camb.<.o de colott ltf!.. 

jo v.<.110 a azul veJt.de. · 
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F.lg. 111 - 5 

Fig . III - 7a 

ANIONES 

hg. III - 8 

Cloruros C \-
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hg.III-9 

F,ig. I I1 - 6 

Sulfatos 
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En u.ta. tilula.U.611. 6e han he.e.ha Jt.e.a.c.uoMJt. a 

demá-6 de. loó I 011.u de. Caluo y Magn.u-<.o e.w.te.n..tv.i en. la muv.i.tJta, lo6-

I 011.u de Ba!Llo que n.o J1.eac.uoM11.on c.011. la pMupda.u6n de. Sul6a..to6 -

pJt.ewamen..te plVUl lo c.ual 6e. a.d-<.c.-<.ona. un exceden.te de &vúo. 

CAL CULOS 
m.e../U. de. SO~ ++ ++)10 V - (A gM.ta.do en SO 4 - A ga.óta.do e.n Ca. +Mg 

mi. de mue.6.tJta. 

Vonde. : 

A = Ve.Me.na.to ga.6.ta.do en la .tdulau6n de. Ca.++ + Mg ++ 6-

e.n. la tilula.u6n de. Ca++ + Mg++ + Ba.++, de.¿.puló de pJt.e.upda.JI. lo6-

Sul6a..to.6 éOmO Sul6a..t0.6 de. Ba!Llo. 

V = Soluc.-<.6n 0.01 N de. Clo!WJW de aa.Jt.-<.o pa11.a pJt.e.updaJI. -

SODIO INTERCAMBIABLE 
Cuando una muu.tJta de. .6uelo .&e e.aloco. e.n la

.&oluc.-i.6n de una. .&al e.orno a.ce.ta.to de amon-<.o .6e p"-Oduce en el >..uelo una.
a.d.bOJtc.-i.6n de. I onu amon-<.o con de.6plazam-i.en..to de una co.nüd.a.d equ-i.vale!!_ 

.te de Caüonu del 6uelo ha.Ua. la 6oluc.-i.6n . E.&.ta. Jt.eacc..l6n u de11om.lna.

d.a. "In..teJtca.mb-i.o de. Ca..üonu" y lo>.. Ca..üonv.i dupta.za.do6 6e lu denomi

na. "Ca..üoneA In..teJtcamb-i.a.blu". 

La de.teJl.m.lnac-i.6n de la.6 canüda.du y pMpM

c-i.onu de. lo.& d-<.ve;uo.& Ca.Uonu -i.n..teJt.c.amb-i.a.blu que .&e. e.ncue.n.tlta.n en -
el >..ue.lo, .6011 de gJt.a.n -<.mpo!L.ta.nua ya. que. -i.n6luye.n e.n 6otuna d-<.Jl.e.c.ta. en
el compo!L.tam-i.en..to F.U..-<.co - Q.u..ún-<.ca de ú.te. Uno de. lM Ca.Uonv.i de ma-

+ 
l}OJI. -i.n..te.Jt.l6 u el Sod-<.o -i.n..teJtc.amb-<.a.ble. (Na ) • PaM >.,u de.teJl.m.lna.U.611 y-

cumtll6,(,cac-i.6n u nece..6aJLlo conoce.JI. a.dem<Ú. el Sod-<.o :to.tal y el Sod-<.o -

6oluble. 

A con..tbw.ac.-<.6n >..e duc.Jl.-i.ben lo>.. mltod06 paJu:t 

runbM de..te.Jl.minauonu y lM 66tunulM plVUl lo>.. c.6.lculo.& c.oMupond-<.en..tu. 

+ 
SODIO TOTAL Nª 

EQUIPO A) • - Balanza Ana.Uüca. 
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8). - Ce.rtbú6uga. 

C) • - E1.1 pe.e.to 6 o.t6metM 

V).- Ag.lta.do.11. mec'1nico 

MATERIAL 

AJ.- Ma..tlufz a6o4a.do de. 1000 ml. 
8 ) . - Ma.tlutz a. 6 o !La.do de. 1 O O mt. 
C).- Tubo6 pa.4a. ce.rtbú6uga. de. ba.6e. 11.e.donde.ada y cue.lto a.ngo/.) 

3 -
.to de. 50 cm . 

REACTIVOS 

Al • - Soluc.l6n 1 . O N de. Ace..ta..to de. Amon.lo 

A 750 m.e.. de. a.gua dut..Uada. H le. a.g.11.e.ga.n 57 ml.. de. tic.<. 

do AcWco conce.n.t!fA.do y 68 ml.. de. Hidll.6iúdo de. Amonio 

conce.ntM.do, 6e. a.6011.a a un U. a.jM.ta.ndo el. pH a. 7 con 

rM6 6.cido 6 má6 1Udll.6x...ido 6e.gún 6e.a. el. c.a1>0. 

PROCEDIMIENTO 

Pa.4a. .e.a. ex.tlta.cci6n del. Sodio con Ace..ta..to de.

Amonio, 6e pua.n 5 gM. de. 6ueio 6e.ca.do al. ai.11.e. y pMado po.11. ta. mal.l.a.

No. 35 con a.p11.ou'.mac.l6n de. O. O 1 gM. Comj a.u po!t el. con.te.nido de. h~ 

meda.d !Fig. !II - 10 A). 

Col.6quue. la muu.t4a. en un tubo de. cen.t.iú6uga. 

(Fig.111-10 B ). Se a.911.ega.n 33 mt. del. 11.e.a.c..t.lvo (A), al. tubo, he. .tapa., 

.6e a.gi.ta y 6e. ce.n.t!ti6uga. a 1000 11..p.m. hM.ta. que. el. .Uquido u.té cl.a.11.0 

(Fig. III-10 C ) , no.11.mal.me.n.te. .ta.11.da. 5 minu.toh. Ve.cWMe e.l .Uquido -

.tan.to como he.a poúble a. un ma..t.11.fiz de. 100 ml. ( Fig. 111- 1 O V l, u.ta 

opeJta.ci6n he. ttepi.te p0.11. .t.11.U ve.cu a.6otta.ndo dv,puél.I a 100 ml.. (F.lg. 111-

10 E). Se .toman a.Ucuo.ta.6 de. a.cue!Uio con la concen.t!ta.ci6n de Sodio en 
la. muu.t4a. y con la. CUJtva. que he ha.ya. co.11..11.eg.ldo plt.evia.men.te. e.n el. upe~ 

.tlt.o6o.t6me.tlr.o de. 6la.ma. (Fig. III - 10 F ). 

PREPARACION VE LA CURVA.- Pa..11..a. la. de..te;un.(na.ci6n de Sodio ex,tJt.albl.e 
en Ace..ta..to de Amonio po.11. 6la.mome..tJr..la., he. p1t.e.pa.4a. una holuci6n de Cto.11.~ 

M de Sodio O. O J N e.n Ace..ta..to de. Amonio 1 N ( pH 7) , y .6 e co.11..11.e .e.a. cWtva. 

p1t.e.pa.4a.ndo dilucione..6 de u.ta Mluci6n que con.tengan de 1 a. 1 O m. e.. / U. 
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- ( e.n CM o de. 1te.que.JL<'.Me. ma.yo1tu 6 me.no11.u. conc.e.ntlt.aclonu 6e. p.lt.e.pallait 

cU!tvM a.de.c.ua.dah) . Obtenúio. la c.Ultva. 6e. pMce.de. a lee.Jt lah muu:tl!M -

p1toblema. ha.c.<.e.ndo tamb.<.fo c.on WM .f.M cU.luuonu ade.c.ua.dM y p!Wce -

<Üe.ndo a .<.nte.1tp1tetM .f.M tec.:tU!tah en ta CLVLva. 

Na + 
SODIO SOLUBLE 

Et So<Üo óoluble del huelo 6e. dete.Jtm.<.na. en el 

e.x.t1i.a,c.:to de. 6a.:tWUJ.u6n ( F.<.g. 111 - 11- B) p1tev.<.ame.nte. de. .ea pM:ta h~ 

da (F¡g, 111 - 11 - A). 

Nota: "Ve. la pMta. óa.:tuJtada. 6e. toma uno. pe.que.fia. po1t.c.i6n, 6e 

depoóila en una. la.ta de puo c.onoc.ido, 6e. lle.va a la utu6a. a una. .tem

pe.Jta.:tLVt.a. de. 105 a 110 ° C hMta. puo coru.tante. paJta obtene.Jt. el pOJt.Uento 

de humedad del huelo (F¡g, 111-11-C). 

Se .toman a..UcuotM de ac.ue.Jtdo c.on el c.onteni 

do de So<Üo en el huelo (Fi.g. I11-11 -V ) , hi u muy alto 6 muy bajo he. 

ha.e.e. ta d.<.luu6n adecua.da.. Se cal.<.b!t.a el upec.:toóo.t6me.tlt.o coltlt..(.endo -

una CLVLva. como 6¡gue : Sotuu6n 0. 01 N de. CtoltU!to de So<Üo. 

Pl&ue. y di.hue.lvcú.e. O. 585 gM. de CloltWW -

de. Sod.<.o 6ec.o y a661t.ue a 1000 ml. (uta óoluuón con.tiene 0.001 m.e ! 
lt . ) . Se t oman 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 ml . ile.v<Ín.dohe

cnda. uno de. eilM a 100 mt. de. volúmen con a.gua dutila.da.. EótM <Ülu

u oneA a.óOJt.adM a 100 c.onte.nd'rAn 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, &, 9, 10, m.e.. / lt 

1tupec.:tivamente. Se llevan al upe.c.:to6ot6me.t!t.o y ob:te.nida.ó lM tec.:tUl!.D.6 

6e coru..tJr.u.ye. la CLVLva. que noó óe.Jtvi.Jtd paM encon.tluvt el c.onte.n.<.do de -

So<Üo 60luble e.n lM muu.tlt.a6 pMb.e:emM . 

Cuando 6e han obtenido loó valo1t.u de So<Üo

t otal y Sod.<.o 6oluble exp1Le1.>ado6 en m.e. /lt. p11.ocedemo6 a e6ec.:tuaJL -
f.o6 6¡guien.t:u : 

CAL CULOS 
Na+ Soluble m.e.. JU .= Lec. . de l a C.Ultva. poi!. d.<.luuón 

mt. de mue.6,t,'La. 

Na+ Soluble m.e. . / 100 glt6. de. 6uelo Na+ Sol. m.e . / lt. X P6. 

1000 

(1) 

( 2) 
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+ Na+ .to.tal m.e./lt.. X 10 Na Total m.e./100glL6 de 1.iuelo ( 3) 

gM . de muut:Jta. 

Na+ Tntvr.camb.<.a.ble = N+ .to.tal m.e./100 gM. de t.uelo - Na+ Sol (4) 

m.e. / 100 gll.6. de óuelo 

DETERMINACION DEL COLOR DEL SUELO. 
La detvrmhutc.<.6n del c.oloJt del óuelo óe JteaU 

z6 mediante la c.ompaJr.a.c.<.6rt de la muut:Jta. de Me.lo ( en óec.o IJ hwnedo ) , 

con la6 c.all.tM de Mu>úeU. 

METODO PARA DETERMI NAR TEXTURA 
MÉTODO DE Bouvoucos. 

Se detvun.úta meci<.ante wt anM..i.6.U mec.M-ic.o -

donde .&e obtiene el poll.c.entaje de Mena, Umo IJ Mc.<.Ua. 

Se pone en óMpeMi6n la muutll.a de t.uelo -

aplicando wt de6loc.ulan.te agitando la mezc.la c.on agua 1J hac.<.ertdo lec.

twuv.. a loó 40 óegundoó en que 1.ie pll.ec.tpita la Mena,c.oloc.ando un hi

dlr.6metM pall.a la denó.ldad del conjunto de a.Jr.c..<.l!a IJ Umo en óti.6penói6n 

a lM do& holt.lU. en que &e pllec.tpita el Umo, &e .toma la &egunda lec.tu

Jr.a , c.on el fUdJt.6metM, de la Mc..<.l!a que queda en l.lU.6penói6n. Se hac.en 

c.oMec.c.<.onu poi!. .tempell.a..twur. 1J pOll. ci<.6Vtenc.<.a óe detvun.útan lot. pOll.c.~ 

.ta ju de .f.M paJLtic.u.f.M . 

Una vez c.alc.uladoó lo1.i poll.c.entaju de a.Jr.ena

Umo IJ aJtc.<.la, 1.ie lleCJWte al T.IL.<Angu.f.o de lM .tex..tWl.a..l.l pMa detvz.m<.nM 

la Tex..tuJr.a c.oll.ll.eóponci<.e.nte. (Fig. 111 - 12). 

4. DETERMINACION DEL CLIMA. 
El mUodo que t.e utiUz6 pMa c.lM.lóic.all. el 

e.lima 6ue de ac.uell.do con el Segundo S.U.tema de C.W. Tho~e, el

cua.t e¿, el rr..~ utiUzado en México, en u.tuci<.01.i de .t.lpo agll.ol6g.lc.o lj

c.l.lma.tol6g.lc.o. ( Vell. Anexo I 1- i 1J 11- 2 l . 

Lot. ll.eg.U.tMó que u utiUzaJr.on en u.te .ti!.~ 

bajo 6ueJi.on loó de la u.tac.<.6n de A.f.c.hololJa, H.ldalgo e.VI.e.a de la u.t~ 
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FIGURA rrr - 12 

l Oíl "\ ArcUla 

\ 

Arena 

Porcicni o de Arena 

TRIANGULO QUE SE UTILIZA PARA DETERMINAR LA TEXTURA 

DEL SUELO 

( OILtlz VlUanueva B. , 7977, Eda.óolog.la ) . 
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-u6n. de. a.óoM del m.l6mo nomblle. .60blle. e..l IÚ.o Tula.nungo. E.6ta. uta.U6n 

e..6ta. cont!W.la.da. poll .e.a. Vbt.e.cu6n de. IU.dJW.logJ.a de. .ta s. A. R. H. 

ThoMthwa-lte u.Ul<.za. en -0u .6.úitema. e.t climo

g!U!ma. e.t cua..t u una. 1Le.p1Lue.nta.u6n gltá6~ca. de. a..tgwio.6 6a.ctolle..6 clúna.

tica1.1 y tiene. poll objeto e.6que.ma.tizM .la..6 concüuonu del balance. de -

agua. de. una zona. de.teJtm.i.nada.. 

U clúnog!U!ma. .6e. 6oJuna con .lo.6 l>.lgu.le.ntu dE:_ 

to.6 : P1Le.upaa.U6n. me.cüa. me.n.6ua..l (PR), e.va.po.:óta.n.6p.VW.u6n po.te.nc<.a..t -

me.11.6ua..l coMe.g,lda. (E P) , hume.dad abnace.n.a.da e.n e.t .bue.lo (HA), .ta. de.6.iue!!. 

ua. de. a.gua. (VE), de.mM.la. de. agua. (VA), /J el a.pMve.chamú.nto de .ta hu

me.dad a..lmace.na.da (VVL cua.dM IV -7 1J gltáóic.a. IV - 1). 

La bMe. del clúnoglla.ma. utá da.da. pOll .ta gM-

6.ic.a.u6n de. fo.6 da.to.6 de. .ta. e.va.potlla.n.6p.()u¡u6n po.te.1ic<.a..t me.Mua.l co -

Me.gi..da. (E PI , y de. .ta p1Le.upila.u6n me.cüa. me.11.6ua..l ( PRJ , de. .la..6 cua..le.6 

delli..va.n otlla..6 do.6 : e.va.potlla.n.6p.VW.u6n pote.nc<.a..t (EP), má.b cüe.z ce.l't.tf 

me.t!W1.> ( EP + 1 O l y .ta plle.upila.u6n ma.6 .ta. hwne.da.d a..tmace.na.da. e.n el -

.6ue1o ( PR + HA):• cuya .6wna. coi..nude. con ta plle.upila.U6n ( PR), cuando 

n.o .6e. tiene hwne.da.d a..tma.ce.nada. en el .6uei.o ( PR +HA) = PR. 

LM Me.a.6 compllencüda.6 ba.jo .la. Une.a de .ta. EP 

pueden coMe.hponde.ll a .la..6 de.6.ici..e.nuM de. a.gua (VE) 6 a.t apllove.cha.m.lfl!! 

.to de. hwne.da.d a.tina.ce.na.da. en e.t .6ue.lo (AH}. En e1 plli..me.ll c.Mo, .la.6 deóf 

ue.nc<.M que.dan de.teJtm.i.na.da..6 e.ntJte. .la. E P /J ( PR + HA ) a. .6u vez, el -

a.p1z.ove.cha.m.ie.nto de. hume.dad a..lma.ce.na.da. .6 e cua.nti 6.(.ca. e.ntJte. .ta PR y .ta -
( PR + HA) 6 e.ntJte. PR y E P, cuando ( PR + ·11A) e..6 ma.yOJr. que. E P. 

LM .6UpeJt6.iue..6 que. .6e. e.ncue.n.:óta.n .60blf.e. EP , 

y (EP + 10), coMe..6ponde.n a. .e.a. hwne.da.d a..tma.c.e.nada. en e..l -0ue..to que., e.o 

mo ya. -0e. i..ncüe.6, tiene W1 va.loll mó..xhno de. 1 O cm. 

LM Me.a.6 c.ompJz.e.ncüdM .60b11.e. (E P + 1 O) .6011 -

.la..6 de.ma.6.la..6 de. agua. (VA), lM cua.le..6 u.tan Umilada..6 pM (PR + HA) . 

** La. HA c.oMuponde. a .la. del mu i..nme.di..a.to a.n.te.Jt..é.011., o .6e.a. e1 -

a.gua. que ya. .6e. encue.núi.a a..lma.c.e.n.a.da e.n e..l .6ue.lo. 

En otll.o tipo de. Cl-únog!U!ma., Tholll't.thwa-lte. ca-
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-.toca. en U eje de la..6 01tdenada..6 (Y), a .e.a p1te.ci.pilaci.6n me.cüa me1Uua1. 

e.n 17111., y en U de. la..6 abcl&a..6 (XI, a la .tempe.JtatuJta. mecüa me.1Uual e.n-

0 C ; adem61. ag1tega do-0 cooJz.denada.-0 m<i6 : j un.to al eje de .f.a.-0 011.denada.!.i 

al ,[ncüce. de humedad el cual. me.cüan.te 1tango1.i e.1.ipeú6üo1.i de. valo1te.1.i ub:{ 

ca. a lot. me.&u del aiio den.tM de une.o da.1.iv.. de. hume.dad que. van de. muy 

&eco a TIUIJ humedo. PaJtale.to al eje de .f.a-0 abcl&a..6 cüv.lde. al cuadJumte

polt mecüo del .(.ncüce. de. ca.f.011. me.Mual. e.n o.tlta.6 unco cla..6 u de. cUma -

&egún &e ca..f.011. : Ve 6Jt.[o a cáUdo (Ve.Jt e.u.a.dilo III-3 ; gltát).lca IV - 21. 
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CUADRO 111 - 3 
2e SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE CLIMAS DE C,W, THORNTHWAITE 

TIPO CLIMA.TICO TIPO VE VARTACION ESTACIONAL VE LA LLUVIA EFECTIVA 
Ma.yolL que 100 A Pe1thlñnedo Ve6.i.c.ie.neúl de 11gua ¡;' 

~ 
r> 

80 a. 100 64 IL - pequeña Q n.inguna. o a. 16.7 "' 16,7 33.3 "'" 60 a. 80 83 4 - modeJUtda en vVtano '1 "' 40 a. 60 82 Htbnedo w·- modeJUtda en -Uiv.le.llno 16,7 a. 33,3 

f 20 a. 40 B¡ s2- g1tande en vVtano rrtdtJCIL que 33,3 
o a. 20 C2 Subhamedo lln.v~o4p w2• glUtftde en -Uiv~e1tno JllO.lfOIL que 33. 3 

"' ~ N 

~ Vema.Mo. de o.gua !} .... 
-20 a. o c1 Subhlbnedo 4 ecc d - pequeño. Q n.inguno. o a JO :s :> "'" ~ ~ -40 a. -20 V Sem:útlUdo 4 - modeJUtda - en -Uiv~e1tno 10 a. 20 r> 
-60 a. -~O E Wdo w1- modeJUtda - en .útv~e.Jtnc 10 a. 20 .... "' ,... 

"' rrtdtJOIL que 20 ~ <J ~- - glUtflde - en .útv~ellno 
~ 2· - glL<lnde. - en VVUUIO JllO.!fOIL que 20 :>: .. ..,. !i 
~ 

:- '"' TIPO VE EFICIENCIA TERMICA TIPO VE CONCENTRACION VE VERANO 
MayolL que 114.0 A¡ Mega-t~c.o ª¡ 14eno.rt que 48,0 <n ~. 6' .. 99.7 a. 114. o 48,0 '1 51. 9 

~ 64 b4 -~~ 35,5 a. 97.7 83 Muot~c.o b3 51. 9 a. 56.3 "' ·~ __: 71. 2 a. 85.5 82 b2 56. 3 a. 61.6 =~~ "'-. 57.0 a. 71. 2 B¡ b] 61 ,6 a. 68,0 ·~ 

~~ 42.7 a. 57. o c2 ~c.Mt~c.o c.2 60.0 a. 76,3 "~ 28.5 a. 42.7 C¡ ~¡ 
76, 3 a. 88,0 

~I~ ª"~ 
14.2 a. 28. 5 V Tund!La. Ma.yolL que 88. O 
MenOJt que 14.2 E 

:> o ••Jf--

En mWc.o : 64 Muy húmedo A' Cc1Udo C' Muy 611A'.o 
C.W. T. !MI. 63 Hlñnedo 84 Semec.itudo ci Ex.tllema.damente 6úo 

82 ModeJUtda.mente 1 

hlñnedo 8' 
3 Temp.f.o.do 

81 Ugella.mente 6' Seml6úo 
hlñnedo 62 FJú:o 1 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 
DESCRIPCIÓN DEL PERFIL REPRESENTATIVO. 

El pVt6il .Up.i.co de u.te u.tu.d.<:.o u.tá. Jieplti 

-0entado polt el pozo No . 4, loc.o.1,tzado en la/., ce1tc.al'l-ÚU> del e.amino Aca
.tlá.n - A.tcholoya, cu.rJM caJtacte.Jtúi.U.CM -001t la-0 -0,(,g<úel'l.tu : 

HORIZONTE Al 

( VM .tabla r V - 3 ) . 

PM6undúía.d - O - 30 cm. 
Colo1t - Ca6e g.!U.6á.ceo (7.5 YR 4/2) - En -0eco 

- Ne.911.0 ca6uáceo {7.5 YR 2/2) - En hamedo 

Tex.tuJUl - En . bloquu a1tgulaJtu med<.a.no6 y gwuo6 co1t 

dt.bil duaJtMllo . 

Con4~.tenUa. - Fua.bte, p.tMUca. y a.dhe11.el'l.te; mucho-0 p01to-0 

muy 6,(,no-0 .tubulaJtU 1J vu.lculaJtu; buena p~ 

meabilidad; a..bundal'l.tu IUÚcu MnM y muy -

6.lna-0, Um.lte ne.to UgVtamel'l.te ondula.do; 6.&t 

1te.acc.l6n al á.c.ldo clon.hJ.dUco y pH = 7.5. 

HORIZONTE Bl 

PILO 6und.ldad - 30 - 60 cm. 

ColOlt - Gw {10 YR 5/1) - E1t -0eco 
- G.!U.6 ob6CUJr.O (10 YR 4/7) - E1t hamedo 

- Fil.anca 

- En btoquu a1tgulaJtu mecüa;10-0 1J gMUM con 

6uelt.te duaJtltollo. 

Colt-0~.tenc.la. - Fuabte, p.e.M.U.ca y a.dhVtel'l.te; muchM poll.06 

muy 6h106 vu.i.c.ulaJtu y .tubulaJte..6; pV!.meabi:_ 

Udad modV!.adarnel'l.te ten.ta; poc.06 n6du.to-0 -

pequeii06 y med.lano-0 , bla1tdo-0, angulaJtu , de 
c.ololt c.a6€. y de la mlóma na.tultateza de la -
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-Toba del 61tb-!>w?.l.o, a.bundruitu M..lcu 6-lnM 

lj mu!f 6-tnM .: .f...ún.Ue btt!ú C.O l.{g etta.me.nte 01td~ 
lado; -!>in tte.ac.u6n t..l tic.ido c.loll.lúcLúc.o y -

pH = 7.6 
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TABL,~ IV - l 

NúMERO DE ToPOGRAFÍA ToPOGRAFÍA SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO 
MUESTRA Pendiente Relieve Profundidad Profundi- Pedrego- Salinidad Sodicidad 

efectiva del dad del sidad en 
suelo manto fre la supe.!:_ 

ático ficie. 

% c.m. c.m. mmho~/c.m. PSI 

T1 T2 Sl S2 S3 S4 S5 

Pozo 4 Suavemente 60 150 Poc.a. 0.38 3.0 
oridt.Llada. tempo!ta.l 

Pozo 2' 3' 5 Suavemente 60 150 Poc.a. 0.21 2.2 
5,6,9,(va oridt.Llada. tempo/tal 
lores prom!"._ 
dio). 

Pozo 4,7,8, 4 Suavemente 60 150 Poc.a 0.22 3.a 
1 o' 11'12'1 3' oridt.Llada tempo!J.a.l 
14' 15' (va-
lores prom!"._ 
dio). 

Pozo 16,17,- 7 Oridt.Lla.do 50 100 Aburidante 0,37 0,50 
18, 19, (valo 
res promedio) 

Pozo 20 8 Ondula.do 30 50 Abundante 0.5 (J 

v.¡ 
O"l 



TABLA IV-2 

ANALISIS FI SICO- QUIM ICOS POZO ff1 

e A R A e T E R I s T I e A s H O R I Z O N T E S 
A B 

PM6wtcüdad en cenüme.tltoh •.•.• .• •.•. • •.•••.•• • 0- 30 
Colo1t. e11 óeco • .. • .. •• • • . . . •• .. ••.••• • ••.•.••.• • Ca.6é G. 

30-55 
Gw . 

ci.a.ve . . • • • . • • • • . . • . . . . • • . • • • • • • • • . • . . • • 1 O YR 5 / 2 
Colo1t. en húmedo ••.••••..•.• ...• ...• .•...•.. . .. . G.M. Oóc 

ci.a.ve . . . . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . • • . • . . . . 1 O YR 3/ 1 

2.5 y 5/1 
Gw Ohc. 
10 YR 4/1 

ANALTS!S MECANICO (PORC IENTO) 

Alte11ci ••. : • ••••• ..• .••••••. .. . .. • . •.•.••• . 
Umo •. . .•.... • •• . .••..•... . •..... • .• . . •. . 
A1t.c..<.lla. ••• • ... • •.. . • . .••••.••.• . .• • . •• •.. 

T f.ÚUllJl ..•••• . •••••• • •• . •• •.. •••• • ••••••••••.• • 
pn ( 1teacu611 J • ••••• • ••••••••••••• • ••••• ••• ••••• 

Ma.tVL.ú:t oJtgan.i.ca ••••••.••.••••••.••.••••••••••• 
NW.ogeno to.tal . •• .••• . • • •••••••. .. •. . .•• • •. . •. . 

NUT RIENT ES ASIMILABLES (ppm) 

28 .92 
43. 64 
27.44 
FIU!.Ytco 
7.3 
2. 6 7 
0. 17. 

13 .92 
24 .64 
61.44 
AltúUo. 
7.5 
0.85 
0.08 

Fo660.1to • • . • • . • . . . . . . . • • . . • • . . . . • . . • • • • . • • J 1 3 
Po.ta.6..<.o . • . . . • . • • • . • • . • • • • • . . • • • • • . • • • • . • • 70 1J5 
Ca.lUc ....... . .......•.••.....•.......... 472 1680 
Ma.gneó-lo •. . ... . ... .. ... .. .•..•... .. ••. .. • 450 370 

Ca..1tbotta.to& ..<.nóolubleó (po.1tuento) ..• . ..•••.•• • • 5 4 
Ca.pa.udad de .&t:te..1tca.mb..<.o ca.túnúco (meq/7 OOg1t.) •• . •.•• 29 . 5 52. 1 

Po.1tc-lento de &a.tWUlu6;1 . • . • • . . • . . . . • • . . . • • . • . • . 56 80 
Conduct..<.b,(,l,¿da.d eléc.tJU.ca (mmhoó/cm) •..• . •..•.. 0.38 0. 16 

CATIONES SOLUB LES (me q! lt) 

Ca.le-lo . . .. . . .. .. .... .............. .. ..... 4. 10 4.40 
Magrieó..<.o • • • . • . . . • • . . • • • • • • • • • • • • • • . . • • • . • Z. 20 1. 90 
Pota¡,..<.o . • . • . . . . • . . . . . • . . . . • . • . . • • . . . • . • • • O. 30 O. 30 
Socüo •.••.••.•••••..••••.•.•••••.•. . ••••• 4.70 5.80 

AN lONE ~ SOLUBLES (meq/l~) 

0:a1¡boria.to • . . . . . . • . • . . . . • . . • . . . • • • . . . . . • • • O O 
B . .:C.cu1.botta.to . • • . • • • • • • . • • • . • • • . . • . . . . • • • • . 5. 6 7 3. 40 
Clo.1tWto •••• ••.• . • . • .•• .• •. •. .. . . •. ..• • .. . . 4. 21 6.0Z 
Su.l6<.tto ........ .. .............. . .... . . .. . 5. 10 5.20 

Socüo -lnte..1tcamb..(.Q po.1tc-lento (PSI) ..... . ........ 2. 50 3.50 
Ve.11.ó-lda.d a.paJtente (g1t./ cm3) . . . ............. .. .. . 1.24 1.29 
Ca.pa.udad de campo poJtc..{.e.nto •••••..•.•••••••.•. 28.0 43. 9 
Punto de maJ1.chitamlento pe/¡Jll<ll'ler..te po.1tc..(.ento ••. 15.2 23.9 
Hume.dad a.plt.ovechable. po1t.uento . .• . ••.•••.••.••• 17..8 20. 0 
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ANALIS ! S FJS!CO-QUIMICOS 

e A R A e T E R 1 s T e A s H O R 
A 

TABLA IV-3 

POZO ffL¡ 

Z O N T E 
B 

P11.06UYtdldad en cent.únetll.o6 ...•. ...••....•..•..•• 0-30 30-60 
CololL en 6eco •••. •••.••.••••.•••••••••••••••• •• Ca6~ g.lt.l.6aceo G.lt.l.6 
. Clave .... ............. .. ............... 7.5 YR 4/ 2 10 YR5 /1 

Colo11. en húmedo •• . ••.•••. . •.• ... . . •• ... ... .. Neg11.o ca6ehaceo G.lt.l.6 ob6cUJc.o 
clave ........................... . .... 7.5 YR 2/2 10 YR 4/ 1 

ANALIS!S MECANICO (PORCI ENTO) 

A11.ena • . . • • • • . . • • . • • • • . • . • . • • . . • • • • • • . . . . . 40. 72 
Umo •..••••••..•...•••..•............. . .. 35.64 
Mc.llf.a . . ... ................. . ...... . .... 23.44 

T ex.tulto. • • • • • • • • • • • • • . • . . • • • • • • . . • . . . • • • • • . . • . . F 11.anca 
ph (11.eacclon) • . • • • • • • • • • • • • •• . • . • • . • .•.• ...• • 7.50 
M<U:e!L<A 011.gatilca • • • • • . . • . • • • • • • • • . . . . . . • • • . • . • . 2. 7 6 
N.lút6geno .to.tal • • • . • • . • • • • • . • • • • • . . . . • • . • . . . • . . O. 126 

NUTRIENTES ASIMILABLES ( ppm) 

F66 6011.0 ••••••••••••• • •• , • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 S 
Poto.J..-<.o • . . • • . • . . • • • • • • . • • • • . • • • • . • . • • • • • • J 60 
Calclo • • . • • • • • . . . • . • • • • . • . • • • . • • • . . • • • • • • 1 4 7 O 
Magnu-<.o .•.••••••••••••••••.••••.•..•.•.. 255 

Callbona.to6 ,&u,olublu po11.clen.to . •• . •.. . • .. •. .. • 7 
Capo.cldad de -<.n.te11.camb-<.o ca.t-<.on-<.co (meq/ 100911. ) •••.••• 37. 2 

Po11.clen.to de 6<U:U1Lacl6n ..•..•.•..••.•. • .•••.••. 65 
Conduc.t.i.b-<.l-<.dad ellct!Úca (mmho6/cml ••.....•. , . 0.22 

CATIONES SOLUBLES (meq / l.t) 

38. 92 
36 . 64 
24,44 
F11.anca 
7.65 
1. 62 
0.100 

5 
170 
1575 
315 
6 
36.6 
67 
0.20 

Calcla ............................. . ..... 3.10 3.00 
Magne.6-<.o ............. , ................... O. 70 O.SO 
Po:tJU,1:.0 •••••••••• , • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • O. 30 O. 30 
Sodlo . ••••••• • ••• , ••••..••••••.•.••.••.•• 2,07 3.60 

ANIONES SOLUBLES (meq / l.t ) 

Callbona,to • . . • . . • • . . . • • . • • • • . . . • • • . • • • • • • O O 
B-<.callbona.to . , ..... , .... , ••••• , . .. • . . • • . • • 5. 6 7 5. 7 5 
ClolLUILo ..... ....... .. .................... 3, 01 3.12 
Sul6a-to •••••••••••••••••••••••••..•..••.• 3.10 4.00 

Sodlo -<.n.teJt.camb.(..able polLclen.to (PSI ) ..... . . .. .. 7,9 2.5 
Venúdad apa11.en.te (gil/ cm3 J • .. • • .. • • .. • • • • • • • • • • 1 • Z 5 1 • 2 9 
Capaudad de campo po11.clen.to , ••••• , ........ .. ... 32.4 33. 7 
Punto de ma11.chltam.<.en.to peJuriruien.te polLclen.to • . • 1 7. 6 1 8. 3 
Hwnedad apMvechable pOILclento • • • • • • . . • • • • • • • • • 14. g 7 5. 4 
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TAB LA JV- 4 
ANALI S JS FISICO-QUIMICOS 

POZO ~16 

e A R A e T E R 1 s T ! e A s H O R 1 Z O N T E S 
A AC 

P1to6unclida.d en cen.t.ónetll.06 ... .. .. . .... . ... . ... . 0-30 30-55 
Colo1t en .&eco .................................. Gw 

Clave .................... . ....... . .. . .. 10 VR 5/ 1 
Cololl. en húmedo . . . . . . . • . . . . . . . . • . . • • . . • • . . . . Gw mu.y o~c . 

Cla.ve . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 1 O YR 3/1 

Gw cla.lto 
10 YR5 / 2 
Ca.6e g11.U. 
10 YR 5/ 2 

ANALI S I S MECAN JCO ( PORCIENTO) 

Mena. . . . • . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . 34. 9 2 
Lúno •... . .... . . •... .... • ......... . .. . . . . 33.64 
A1t.Ulla. •.... .. •• .... .... .. .. ... . .... . . .. 31 . 44 

Tex.tulta. • . • . • • • . . . • • • . . . • . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . F. a.1tu.f1.01.>a 
Ma.te/Úa 01t.gá1úca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . 1 9 
NltJWge.no to.tal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . O. 112 

NUTRIENTES ASIM I LABLES (ppm) 

14 .92 
23 .64 
61 . 44 
Attcil.i.a. 
1. 1 o 
0.095 

F66601t.o .... ... . •. .• • ...•.. . .• . . .... . . . ... 3 9 
Po.ta.6-lo • . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . 7 5 80 
Cale.lo .•. , . . . . . • . . . • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 945 945 
Magnu,¿o •..•. ..• . .•• •••.• ..... . ... . •. . .. . 185 360 

Call.bona..to6 .úi.6olu.ble6 po1tc.le.n.to . . ..... .. .•... ... 5 3 
Ca.pac.lda.d de in.te.ll.c.:unb,¿o ca.t<:on.<:colmeq/ 10091t. I . .. . ... . 31.2 52 . 5 

Po1tc.le.n.to de. 1.>a.tu.Jta.c.l6n ... . ••. ........... . ... . . 57 87 
Condu.c.tu.b,¿f,¿da ellctll..lca. (mmho6/ cm ) ........... . 0.42 0.32 

CATI ONES SOLUBLES (meq/lt) 
Ca.fe.lo ...•........ . .. . .. .. . ..... • . ...... . 2. 90 4. 80 
Magnv..io • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . O. 90 1. 50 
Pota.1.>io . .... .. .. . ..... . ... .. .. .. . .... . .... O. 70 O. 70 
Soclio . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . O. 55 2. 20 

ANI ONE S SOLUBLES (meq / lt) 
Ca.ltbo nato . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . • . . . . . . . O O 
s,¿ca.1tbonato • . . . . . . . .. . • . . .. • . . . . . . . . . . . 5. 5 7 5. 77 
Clotu.Vl.O . .. . . . . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 • 81 5. O 5 
Su.l6ato . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . 5. 00 7. 1 O 

Soclio in.te1tcambi able pottJ+en.to (PSI) . .. .... .. . . O 0.50 
VerL6,¿da.d a.pall.en.te ( g1t/ cm ) .. . . • .. • • . .. . • .. .. . . . 1 . 2 5 1 . 30 
Capac.lda.d de campo po1tc.len.to ... ..• •. .. ....•. . .. 28 .4 43.7 
Pu.n.to de ma1tch..U:a.mien.to pe1trnanente po1tc.len.to ... 15.4 23 . 8 
Hwneda.d a.pltDvechabte. po1tc.len.to ....•...•.... . ... 13.0 19.9 
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ANALJSIS FISICO-QUIMICOS 
TABLA IV- 5 

POZO ii20 

e A R A e T E R 1 s T 1 e A s H O R 1 Z O N T E S 
A 

P.1!.o 6wuüdad e11 cent.úndJlo6 • • . . • . • . • • • • • . • • • . . • . O- 30 
Colo11. en ./>eco ••.•.••••••• •• ••••••.••.•• • •• . ••. . Gw 

Clave .. .. ... . ... .... .. ...... ... .. .. .... 10 YR 5/1 
Coio!L en húmedo . . ...... .••• ... . . .•••....•. . •... G.M. 0./>CUlW 

Clave ............................. ... 10 YR 3/1 

ANALISIS MECANICO (PORCI ENTO) 

Altena .. . .•• .. .. .. .... . .•. . ••. . .. . •..••..• 35.92 
Umo .•.••••..•• . .•.•.•••••.. .. .... .. •. . . . 34.28 
Á-'lUlf.a . • • • . • • . . . . . . . . . • • • . • . • • • . . . . • . . . . 29 . 80 

Tex.:tulr.a •.••...•. .. .•. . .. .. ... .. .• ... . .. .•• .. . . . F.1!.a.Ytco MCÁfto./>a 
Ma.te.Jt..la Mg6.rúc.a . . • . . . . . . . . • . . . • . . • • • . . . . . . . . • • 2. 04 
N.(,t,wgeno .to.tal • . • . • . . • • . . . . • . . . . . . • • • . • • . . . • . . O. 100 

NUTIENTES ASIMILABLES (ppm) 

F6460ILO • • • . • • • • . • . . . • • . . . . . . . • • . . . . • . . • • . 3 
Po.tiu..lo . . . . . . . • • • . . • • . . . . . . • . • . . • • • • • • • . . 60 
Cale.lo . . . • . . . . • • . . . . • . . . . . . . . . . . • . • . . • • • . 4 51 
Magnu.lo . ... . ••. . • : . • . . • • • • • • • • • . • • • . . . . . 2 85 

CMbona-to./> .ln6olublu po!Lc..lento .•••• .. •• . .•• ... 7 
Capac..ldo.d de. ,{,nteJLc.amb.lo clttlorúc.o lmeq/100g.I!.) .•..•• 29.6 

Po/Le.lento de 6a.tu1U1.c.l6n •..•...•••••..... . •..... 55 
Co11ductl.b.lfi.da.d ei.éctlt.lc.a. (rmihoó/c.m) • •••••.•.•• 0.47 

CATIONES SOLUBLES (meq/i.t) 

Cale.lo • • . • . . • • • • . . . • • . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . 2 . 7 
Magnv.i.lo . . . . . . • . . • . . • . . . • . . . • . . . • • . • . • • . . 1. 1 
Po.tcu.lo . . . • • . • . . • • • . . . • • • . • • • . . • • • . . . • • . . O. 36 
Sod.lo . . • • . • . • • . . • • • . • . • • . • • • • • . • • • . . . • • . • O. 72 

ANIONES SOLUBLES (meq/l.t) 

CtVtbo11a.to . • • • • . • • • • • • . • . . . . • . . . . • • . • • . . • • O 
f!.{,c.a/f.bona.to .• ... •• . ••.••..••••...••••••.. 6. 81 
Clo!LU!Lo . • • . • • . • • • • . • • . . . . . . . . • . . . • • . • . . • . 3. O 1 
Su1.6a.to . • • . • . . . • • • . • • • . . . • • . . . . . . • • . • . . . . 3. 00 

So<Üo .lnte!Lc.amb.labie polLJ-fento (PSI) . . . . .. . .... 1.8 
Ven6.ldad apMente (gJL/cm l ................ . .... 1.26 
Capac..ldad de campo palle.lento .••. .. . . .••....•.. . 27.6 
Punto de mMc.h.Uam.lento peJLmanen.te po!Lc..len.to ••. 15.0 
Humedad ap!Lovechable po!Lc..len.to •••••..•••• .. •••. 12.6 
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CUADRO IV - 6 

DATOS CLIMÁTICOS DE LA ESTACIÓN ALCHOLOYA, HGo. 

MESES VALORES 
CONCEPTO E F M A M j j A s o N D MEDIOS 

ANUALES 

Tempe/ULtu.l!a. mecWi meMuai. 11. 6 12. 4 14.9 17 .2 17. 8 17 .6 16 . 4 16.5 16.5 14.5 13 . 2 12. 1 15. 1 
( 'C J. 

T empeACLtwta. mllUma exbtema 
I 'C I. 

- 7. o -4.0 -3 . o 1. o 1. o 2. 5 5. 0 6.0 3. o -1. o - 5. o -4.0 - 7. o 

T empe/ULtu.l!a. mdx,ima exbtema 
1 'C I. 2 7. o 28. o 31. 5 33. o 34. o 33. o 29.0 29.0 28. o 29.0 2 7. o 2 7. o 27. o 

P1tec..(p.lta.c..(6n medla meMua.l 
1 mm. 1 14. 2 6,7 17. o 35,6 36. 1 115 . 8 71. 7 91. 7 85,3 45. 4 16 . 7 8.5 544.7 

P1tec..(p.Uac..(6n def aiio md.6 
~ec.o (mm. 1 1 1962 J. o 5.0 82.0 2.0 146.0 17. 5 37,5 56.5 6.0 9.0 11. o 372.5 
P1teclp.i.tacl6n de.t aiio m<f.6 
Uuv.i.oóO (11111.) 1 1973 1. 6.5 2.0 55.0 45,0 186. 5 97,5 112. o 7 3. 5 130 . 0 11. o 9.5 739.0 
P1teclp.Uacl6n m.1Jwna en 
24 hM. (11111.) 33. o 16 . 0 24.0 34. o 39.0 39 . 0 75,0 47.0 35. o 44.0 38 .0 14 .5 75.0 
NúmeAo de <ÜiU> c.on Uu 
v.<.a mayolte.& de O. 1 mm - 2. 1 1. 7 2.2 S.5 6.1 1z. 6 12.2 16.4 13. 7 9. 6 3. 3 2.8 88. 2 
Evapo1tacl6n meCÜil me~ 
~ua.t (11111.) 98 . 4 121.6 168 .6 175.8 171. 7 135.8 120.5 115. 1 98. 9 97. 9 96. o 89. 9 1490 . 1 

PERIÓDO DE OBSERVACIÓN: 1962 - 1973 



CUADRO IV 6A 
DATOS CLIMATOLÓGICOS DE LA ESTACIÓN ALCHOLOYA, HGO, 

CONCEPTO E F M A M J J A s o D 
VALORES 

N MEDIOS 
ANUALES 

TempeJ<a.twla media 
men6ua.l 1 •e 1. 11 13 14.5 16.9 17.5 17.6 16.0 16.4 16.3 14.2 '3. 2 12 .o 14 . B 

Tempell4twul múWna 
ex.t11.em<1 1 •e 1 • -6.0 -4.0 -3.0 o 1.0 2. 7 5.2 5.7 3.0 -1. 5 -4.5 -4.0 - 7. o 
T empeJta.tu.!t4 nW:.Una 
ex.tllema 1 •e J. 26.0 27.6 32.0 33. 2 34. 3 33. o 2S.9 29.0 u.o 28.5 27. 3 27.0 29.6 

P11.ec.ip.(.ta.c.i6n medla 
men6 ua.l ( "'". 1 14.3 7. o 17. 3 36. o 36. o 117. o 72.0 90.6 85.0 45.7 16.2 9.0 546.1 

P11.ec.ip.lta.u6n m4Uma 
en 24 lvu.. 

( "'"·' 32. o 16.0 24.5 35.0 39.5 39. o 74.0 47. o 35.0 45.0 37. o 15.0 73.5 

Núme11.o de d.úu. con 
Uuv.i.a mayoJteA de -
o. 1 "'"· 2.0 2.0 2.2 6.0 6.0 12.0 12.5 16.0 14.0 JO . O 3.5 3. o 89.2 

EvapOJtac.i6n medla 
men6ua.l ( "'"· ) 98.0 122.6 167.6 175.0 172 .o 134.7 121.S 115.0 98.0 96.0 96 .0 90.0 1488.4 

••• La.t.ltud No/t.te 20°14'30" 

•• • Longftu.d Ou:te 98°26' 
• • • A.U;,i:tu.d 2, 010 1116nm. 

PVU:.6do de ob~e11.vac<.6n: 1980 

.J:;" 
N 



CUADRO IV 7 
CALCULO DEL CLIMA DE LA ESTACIÓN ALCHOLOYA, HGO, 

NUMERO CONCEPTO VALORES 
MEDIOS 

E F M A M J J A s o N D ANUALES 

1 T (•e 1 • 11. 6 1 2. 7 14. 9 / 7. 2 1 7. 8 16. 4 16. 4 16. 5 16. 5 14. 5 1 3. 2 12. 1 / 5. 1 
2 p ( cml. 1 • 4 2 o. 6 7 / • 7 o 3. 56 3. 61 11. 5 8 7. 1 7 9. 17 8. 5 3 4. 54 1 . 6 7 o. 8 5 54.41 
3 ,¿ 3. 5 8 4. 1 o 5. 2 2. 6. 49 6. 84 6. 12 6,04 6. 1 o 6. 1 o 5.40 4,35 3, 81 64. 36 
4 EP' ( cml. 3. 8 5 4.42 s. 6 3 7. 00 7. 3 7 7. 2 s 6. s 1 6 . 51 6 . 5 7 5 . 40 4.69 4. 11 
5 EP (cm). 3.66 3. 9 8 5. 80 7. 3 5 8. 33 8. o 5 7.42 7. 2 9 6. 7 o 5. 4 o 4. 36 3.R6 12. 2 o 
6 MllS (cm). -0.43 o o o o 3. 5 3 -0.25 /. 8 8 1. 8 3 -o. 86 -2. H -3,01 
7 flA (cm). o o o o o 3. 5 3 3. 28 s. 16 6.99 6. 13 3,44 0.43 
8 6 (cm). o o o o o o o o o o o o o 
9 d (cm J . /. 81 3. 31 4. 1 o 3. 7 9 4 . 72 o o o o o o o 1 7. 3 
1 o EPR ( cml. 1 . 8 5 o. 6 7 1 . 7 o 3. 56 3. 61 8.05 7. 4 2 7. 2 9 6. 1 o 5.40 4.36 3,86 
11 E ( cml. o o o o o o o a o o o o 
1 2 RP 1 cml. -o. 6 / -o. 8 3 -O. 71 -o. 5 2 -o. 5 7 -.44 0,03 0.26 o. 27 -O, 16 -O. 79 -O. 7 8 
13 Ih=~ • 100 X o o 

EPa 12.20 

14 r a= --1.2.2.:L. 100 X 1 7. 7 3 24,56 
f Pa 72.20 

1 5 Im = lh - 0.6 la = o - 0.6 X 24.56 - J 4. 7 4 

16 
S= 100 EPa 100 X 22.27 

30. 8 4 
Epa 72 . 2 o 

1 7 F61¡_mula del cl.lma c1ds •
2
a• 

1 8 VH Ot.lpc.l61t del c.Uma : SeMUeco, 6.ll! excedrnte. de. agua: te.mplado-6/Úo, con baja co11ce.o\tll4c-l811 de calo!! en veJtano . 

••• El ó.lglt.l6.(.cado de cada Ute"-lll utrl 11.11 la 6.(.guúllte hoja. 
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,¿ 

EP' 

EP 

,1*/S 

HA 

6 

d 

EPR 

E 

RP 

Ih 

I a. 

Im 

s 
EPn 

T e.mpcvuúuJul me.d.la me.1'lhual 

Pr..e.cip.Ua.u6n men-6u.al 

I nd~"c:.e. de. ca..tCJt me.w.iual 

E vapo.tM.n.óp{Mu6n 1.>in coMe.9.úi. 

Evapo.tJum.óp,i.r..a.ción c.oJVte.g,¿da 

Mc:v-i.m.<e.rito de. húme.dad e.n e.e 1.>ueio 

HWrie.dad alma.ce.nada 

Ve.mM.fo de agua 

Ve6i<Ue.ncia de. agua. 

Evapo.:tJtaw.ip.úi.a.c.ión ne.al 
E 6 cuJIJUjn.i.e.nto 

P - EP Re.la<Uón pfovial " ---¡;p-
Ind.lc.e. de. húrne.clad 

111d.lc.e de. t:IJU.de.z 

I n dic. e. plu v ,i.a,l 

Conce.n:t1ta.ción .té.:1.miea e.11 el vvi.ano 

Swna de. la. evapo.tJwMp,i.r..a.uón pote.nc.úJ.i c.M.Jte.g,i.da 

de lOJ.> muu de ve1iano . 
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GRAFICA IV- i 

CLIMOGRAMA 
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- PR- Prec~iÓn DE - Deficiencia de Humedad 
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• Dotol Tomado& del cuoclrolV-7 
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TABLA IV - 8 

ANÁLISIS FISICO - QUÍMICO DEL AGUA PARA RIEGO 

CONCEPTOS 

Conce.nótau6n de Tone..6 H.<.dJr.6geno ( pH ) • 

Conduc..:Uv.ida.d d~c:tlr.)_ca. ( mtCJtomho.6 / cm. a. 2 5 ° C). 
S6.U..do6 d.ióue.U.oó 1 paJttu polt m.Uf.6n ) . 

Pottue.nto de Sod.<.o en d tota..e. de l oó Cttt.i.onu 

Rda.u6n de a.cúOJtu6n de Sod.<.o 

Ca.ttbonato de Sod.<.o tte..6.<.duai., me./ U. 

Pottuento de Sod.<.o poó.<.ble 

Sali.nl.da.d e6ec..:Uva., me. / U. 

Sali.nl.da.d po.t.enu:a.l me. / U. 

BoltO ( paMM pott m.Ul6n ) . 

CLASIFICACION POR SALINIVAV Y SOVIO 

CAT IONES 
Sod.<.o Na+ l 

Po.t.iu..io 1t J 

Calcio 
++ 

Ca 

Mo.gnu.io Mg++ 

ANIONES 
Cattbono...t.o.6 1 co3 ! 
Bico.Jtbonato.6 1 1-1co3 1 

ClolU.Vl.O.l; ( e.e ) 

Sul6ato1.i r so~ -
Nil!tato-6 ( N03 l 

me. / U. 

0.60 

0.12 

o. 58 

0.57 

6 .1 o 
130 . 00 

192.0 

32.0 

o.s 
0.25 

75.0 

0.80 

0.48 

0.13 

ppm 

14 . 0 

5.0 

11. 6 

6.9 

o o 
1.40 85.0 

0.45 16.0 

0.07 3.2 
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CAPITULO V 

ANALISIS DE RESULTADOS. 

Como he men.c<.on.6 ante.JL-loltlnen.te. ( Pa.g. 34 ), 

du toto.1. de pozof.i muutl!.ea.doó, u pozo No . 4 ( Tabla. IV - 3 J, u u

mM .1t.epJt.uentat-tvo de. loó va.loJt.eó pJt.omecü.o de ta. zona.; y po.lt. mecü.o de

loó valo.1t.u obte.rúdof.i patta e..6.te. pozo f.ie geneJtaUz6 la. .inteJtp.1t.eta.c<.6n -

de da.toó c.aJW.cte./ÚA.t.ico6 de. la. Jt.e.g.i6n.. 

La. p.1t.06uncüdad de t oó haJt..izonte.6 bien de..6a.

.v wUa.d06 alcanza. un upuaJt. de. 60 - 7í! cm . , e.wtie.n.da un.a Jt.e.g.t6n de.

Vt.a.M.ic . .i..ón e.nt.1t.e. u lto!t..tzante. B duM.:wU:.ado IJ la. .1t.oc.a ma.dJt.e., que. pue

de coM.ide.Jt.a.Me e.orno un holt..tzonte C poe.o de..6a.Jt.Jt.aUa.do, pM lo e.ual no

f.ie Jt.ea.lá6 wi anal.i6.tf.i detalla.do de U, IJ tiene un.a. pJt.O 6uncü.da.d máxima 

de 11 O cm. e .in.mecü.a..ta.mente. dupué..6 f.ie ioc.a.Uza. un p.tf.io de. Toba. 6.1t.a.g -

menta.da. 1J ut.Jtat<.Mc.a.da., Mb.'r.e la c.ual dv..c.o.Ma. u f.iuUo de. u.ta. zona.. 

PROPIEDADES FISICAS , 

La. .te.x.tWt.a. del f.iuUo u 6Jt.a.n.c.a., eh.to u, que 

c.on..t.ien.e c.an.t.ida.du c.M.t equivalen.tu de Mc<.ila., Umo y Men.a. ( 2 l , ~ 
toó valOJt.u muy ce.lt.ca.n.06 en.tl!.e f.i.Í., c.onMenen a..e f.iuU o una g.1t.a.n c.a.n.üda.d 

de vent~jM e.n..t.lt.e lM que dM.tac.a.n : .Gu 6ác.tl ma.n.eja en. .e.M la.bo.1t.M de 

ba.Jt.bec.ho, Ma.do, 6e.lt.UUza.c<.6n, e.te. 

O.t.11.a. c.MacteJÚl.>tic.a .impoJt..tan.te de.Jt..ivada. de

.ea. tex..twi.a e..6 : la 6Jt..ia.bW.da.d, c.a.1t.a.ct1?..Jt..í.f.iüca que c.ort6.ieJt.e al huelo -

wia. ade.Cl.4ada. cútc.ula.c<.6n de. agua. IJ a..tke , .li.bVWJtdo con .'l.Ua.t.lva 6a.cil.!::_ 

dad loó e.xc.e.de.nte.6, que de. u.toó puedan 6eJI. pe.1t.jucüc<.ale.6; pO.lt. te.n.e.Jt. -

mode.1t.a.da. cútcula.c<.6n IJ c.a.pa.c<.da.d de .1t.Uenc..<.6n. de. a.gua. l 2 - 6 cm./ hJr.. 

y 32. 4 % .lt.Upecüva.mente l, pe.Jrm.(,te. que. el pOltc.e.n.taje de hume.dad a.pJt.ov~ 

e.hable. he.a. mode.Jt.a.da.mente. alto t 14. 8 % J , pa.lt. otli.o la.do la. vuoc<.da.d -

de. bt6il.t.lt.ac..ion ( c..i.lt.c.ulac<.6n ) de. a.gua. e..6 la 6 uMc.ien.te. pa.Jt.a. no oc.a.6-i~ 

nM p.1t.oblemM de. encha1t.c.amte.nto y ade.máf.i la. Ux.iv.tac..ion f.ie. .1t.ea.Uza con 

la 6U6-.tc.ie.nte ve,loc..(.da.d pMa pe.lt.mili.Jz. que. el apJt.ovecha_m¿e.n,to de. lo.6 1'1.U 

tJt..ien.tu, pólt. lM p.e.an..ta.6 6ea. 6a..t.tf.i 6a.ctolt..to ( 1 ) , ( 2 l . 

48 



El manto 61t.eilico 6e cow...tdeAa. .:tempo.luli c¡a

que no 6e ob6Vtvo.n mancha..6 ! 9leyóac.i.6n ), que .incüquen 6en6menoó de -

oxJ..do - '1.educc.i.6n, que 6on ún6n.lmo6 de ma1 dJleno.je 6 de.6-é.c.i.en.te. a.úle.~ 

c.i.6n de,t óue-lo ( 4) . El agua que óe dJi.e.no. a. .ótavéz de-t man.to 61teá.Uco de. 

u.ta. zona CJ de la6 pwi:tv., altM de uta. 1te.g.i6n oJ¡,¿g-é.no.n la 6oJtmac.i.6n de. 

manan,t,¿alu y aNW1fo6 que e.wte.n e.n la. 1te.g-é.6n que comp1te.nde. el poblado 

de Alchof..oc¡a. ( 4) . 

La. co.nüdad de a.gua que Jte.t-é.e.ne u.te. Upo -

de 6uelo e.qtúvale. a un pttome.cüo de 38. O 5 % { pMme.d,{ o de. la ca.pac.A.dad -

de campo de fo¿¡ ho!t-é.zon.:tu A y 8), de un 100 % del \'Olúme.n de a.gua que. 

1tec.-é.be; v.,ta co.nlida.d e;., 6-é.grt.<:6-é.ca.livamen.te. mode1ta.da. ya que. rt-é. eÁ e.xc~ 

6.<. vo., rt-é. ca.u6a. de Me.A.e.ne.A.a. lúd/t-é.ca. ( 1 J • Ve u.te po1tce.n.ta je ó e o.p11.ovecha 

W'l rJJtOme.cüo de. 15.1 % { húme.da.d a.pltovec.ha.ble. ), ca.nüdad que. Jtuulta de. 

la cü (, Vtenc.i.a. en.tite el pOJtc.-é.en.to de. la capa c.-é.da.d de e.ampo y el pun.:to -

de. mMchUa.m-é.e.n.to pVlma.rte.n.te. { 1 J , { 2) . 

PROPIEDADES QUIMICAS 

En cuan.to a loó nu.tlt-é.e.n.tv., a..6.ún.Uablu. ( N-é. -

Wgeno , Fá.6 601[0, Po.ta.úo, Magnu..to y Socüo J , v.,.ta 1te.9-é.6n plte.6ert-.la 

ca.1it..i.dadu 6-é.91'1-é.6.ica.livM de cada uno tj lle.nen d.tóUn.tM pltocedenc.-é.M . 

El NU!t6ge.no y el F6660Jt.o 6e. p1tuento.n en -

ca.nüda.du bajcu, y 6e. olt.i9ú1an de. la duc.omp06..Lc-é.6n de. la ma.te.Jt.ta. 01tg~ 

n.<:c.a (E), (10), (14), (F..tg. V - 1 ), a.ún a.6~ e6 ne.ce6aJL.Úl una 6611mula

de 6VtliUza.u6n N - P - K que. con.tenga v.,to-0 do-0 eleme.n.toó pMO. M 

U-O 6aceA lM demando.6 de. lo-O c.ulti.voó I r VVt cua.dltO V - 1 ) • 

En cuan.to a loó demá.6 nu.tlt-é.e.n.te.6, e.-0ta. zona. 

no p:1.e.-0e.nt!!:{J1toblema6 de de6..Lc-é.e.nc..to..6 ya. que p!tovúne.n de. la m.ine.Jtal-é.z~ 

ci6n !J de la de-O c.ompo-0..Lci6n de. lo-0 -0ud06, ..tn -0..tt:: ( F ..Lg. V - 1 ) , y -

a.de.máJ.. -0e. p1te.6en.ta.n en 60/f.ma. de. Ca.lionu y An.<:one.6 a .ótavéz del agua, -

6-é.já.ndo-0e una. pa.Jtte. del -0uelo, lJ 1te.cupe.1ta.ndo-0e. Ml, el dugMte. polt c~ 

-0echa. En cuan.to a. la. 6e.ltlil..tzo.ci6n no -Oe. de.be. acücionM nunca. 6611mula6 
que. con.tengan Po.tM..to, pO!t la.6 1tazonu an.te..6 me.nc.-é.onada-0 (CuaCÍJlo V-1 J • 

La lte.te.nu6n de lo-0 nutlt.ten.t<U e.n el -0uelo

e6 M6..Lc-é.e.n.te., <U.to -0e dete.ltm.tna. pO!r. me.cüo de. la c.a.paudad de. Tn.te1tcro11 
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FIGURA V - l 

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA DESCOMPOSICION 

DE LA MATERIA ORGANICA Y RECIRCULACION DE 

NUTRIENTES. ( Co1¡,,tv....la. del V1t. BWtn.6 R. Sa.bey ) • 

( C.f. MlleaJt, TU!l.k y Fo.th, 1979, FUYtdamento-0 de

.e.a Cienc-la. del -Ouelo ) • 
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-b.<.o Ca.ti.6rúc.o l.J el po1tc.e1ita. .i e de 6a..tu1La.c.1h1; e.e pl¡,()1i.:,'t .t.éttm.<.no 6 e ll~ 

6-iVte a la c.cmüda,d de. mlfÁequ.lva.le1t-tu de Ca4one.J.. M.ún{la.ble.J.. ( C~ 

c..<.o, Magnu.<.o, PotM-lo y Sodi:o ) , que wia. pa.Jt.t.Cc.u.la. de J..uelo puede. .l!! 
.teJtcamb-Úl/t. con el me.d.lo , y el Hgundo .t~.iUnÚ'!o al po.li.celtta.je de J..a.t~ 

c.<.611 de la. pa.11.-tlc.ula c.on u.tM ~mo6 Ca.t.<.onu . El'! el J..uelo de. e.6ta. -

zona a.mbo6 va.lo1tu lo ub.<.ca.n del'ltlto de. una modeJz.o.da a.ce.pta.c..<.611 de. Ca

t.<.one.6 ( C.1.C. = 37.2 y 36.6 m.e. .q./ 100 91L-6. ), y una bue.na a.cwn~ 

c.l6n en la éupVt.6.<.c..<.e de la m.tcela ( 65% y 67% ), (4 ), (9). Cabe. J..eñ~ 

lM que. el pH del 6uelo u , .tamb.{.én un 6acto.li. .únpo1t:Ca.nte en la a.úm-i

lac.<.611 de f..oé nu..t.UentM de l M plan tM. ya .¡uc. , a med.<.da que a.Ll.fllci'lta. 

6 dec-'tec.e M.te va.lolt la M.<.mlf.ac..<.ón puede vaJl..iM en 601Una J..ign.<.Mc.cit¿ 

va (1) , (14). Como puede. obJ..e.ltvaMe en ~a F.<.9. V-2, el pH de. .e6.ta. .1t.e

:;~6rt (pH= 7. 5 l u adecuado y pe/lmile. i.;,1.:: bue.na M.<.m.tiac..<.611 de Úl6 nu

.oúentu btfó.<.c.o.6 pa.Jta .e.a. plan.ta., to cual ée. mue.ótJut como un en.J..a.ncha

r.u'.e.1t-to de. .ta. banda. . 

Pa!La. 1!.ea.UzM .ta de..ter.inbiac..<.ón de. Sod.lc..<.dad 

6 Sali.Yúda.d del éuelo 6e. 1te.cu.1tJU.6 a loé va.lo.li.U ob.te.1údo6 en la. Conduc 

.t.<.v.<.da.d El~c..oúca !C. f.), el po1tce.nta.je de. Sod.lo .<.n-te.1tcamb-i.able. (P.S.1.) 
lj al pH . Segú.n e.6.ta-6 va.lOll.e.6 ( 2) , ( 14) . 

NORMAL 

C.E. < 4 mrnh0-6 / CJn . 

P.S.1.<15% 

6.5 > pH < 7.5 

SOV1COS 

C.f. < 4 mmhoé/cm. 

P.S.I.>15% 

pH 8. 2 - 10 

SALINO 

C.E. / 4 mmho1.>/cm. 

P.S.1. < 15 % 
7.0 > pH < 8.5 

SALINO - SOVICOS 

C.E. > 5 mmho1.>/cm. 

P.S.l /' 15 % 

pH No ma!Jolt de 

8,2 

Loé va.lo1tu coMupondún-tu a e.6.ta. zona éon: 

C.E. 

P.S.1. 

pH 

0.22 !J 0,20 

1.9 lj 2.5 

7.5 1j 7.65 

Lo cual Ue.va. a. clMl.&<:ca.ltlo como No1tma.l, li 
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FIGURA V - 2 
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.,.H ~et auc!? 

RELACIOK GENERAL ENTRE EL pH DEL SUELO Y LA ASIMI 

LABILIDAD DE LOS NUTRIENTES DE LAS PLANTAS: MIEN

TRAS MAS ANCHA SEA LA BANDA, MAS DISPONIBLE SERA 

EL NUTRIMENTO. ! BJU.Lc.e. WUheM, Stanley V..ipo11d, 7972, 

El !Llego ciú.i eño !f pJt.ácü.ca l . 
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-bite. de. 6ali.n.i.dad y 6-Üt p1tope.it6.{.6'n aJ. e.Ma.U.tJtam.¿e.nto. 

E.t.:te. .t.uelo u:t.i cl.M.{.6.(.co.do como de SEGUNVA 

en 6u.t. pMtu aJ.:tM lf de TERCERA e.n .ta b<111JuVtca y .lle.g.<.6'n que .ta bo1tdea. 

(V.{.agJta.ma.& ilu.t.:tJro.J:i.vo6, Ca.pLtu.to 1 J • fata ci.a.6.{.6.(.ca.u6n .t.e. 1te.ali.z6 -

:tomando e.n cuenta 7 de .lo6 15 6acto1t.u que. .t.e uUUzan en .ta V.<.tte.cu6n 

de. Agttologla de. .ta SARH, (2 ) , (12), u:to6 6a.cto1t.e..t. 6on ( Cua.d.lt.o III -2). 
Pe.nd.<.e.nte ( T 1 ) • 

TOPOGRAFIA 

P1to6undi.da.d e.6e.c:t.{.va ( s, J 

Ptto6undi.da.d del manto 6.1te.c1.Uco ( S2 ) 

SUELO Pe.d.lt.e.906.<.do.d ( S3 ) 

Sali.n.i.dad ( S4 

Sodi.udo.d ( SS ) 

Ve acuvui.o a .lo.t. 6acto1te.6 ante.ll.{.01tu .lo-6 6tl~ 

.lo6 que.dan ub.{.cado6 como de. SEGUNVA CLASE, (Anexo I - J), .to6 e.ncontlta

dc6 e.n .to6 pozo6 1 a.t 15 pO.lt. upuo1t, pendiente., Jte.Ue.ve., ped.lt.ego.t..<.da.d 

y manto 61t.ec1.Uc.o l 2 T1-2 lj 2 s,_3 ), lj como de TERCERA CLASE .la.6 

muu:tlta.6 de. R..06 pozo.t. 17 aJ. 20, polt .ta.& ml6ma.6 ca..1t.acte.Jt.l6:tú~a.6 a.ntu -
me.nuonada.6; u .{.mpo.lt.tan:te. hace.1t du:taca.Jt que. la.6 20 muu:tlta.6 u.tán -

cl.a.6i6.{.cadiu. como de. p.lt.ime.ltll polt Sali.n.<.do.d y Sodi.uda.d ( 1 S 4_ 5 l , ya.

que. 6U6 vo.J.01tu 6e. e.ncue.n:t.lt.an muy polt. abajo de. .lo6 va.toJte..t. da.do6 ( Ve.1t 

:tabla. IV - 1 ) , pa..lt.a 6ue..lo<i de. PRIMERA en U:ta.6 CMacte.Jt.l6UcM del .t.ue 

.to : 

Va101t de. Cla.6.<.6.<.co.c.{.6n 

s4 < 4 mmh06 /cm. 

s5 < 15 % P.S.I. 

Rango de .ta.& mue..t.:tlta.6 

0.22 a 0.5 rrrnho6 / cm. 

O a 3.0 P.S.I. 

E6:to v.<.e.ne. a coJtJtobolta.Jt que. e..t..to.t. 6ue.lo6 -

no p1t.ue.nta.n p1t.oblemM de. en6a.U.tJtam.¿e.n.to ya. que. a.dem&.6 po6e.e.n va.lo1te..t. 
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de. Salin.lda.d y Socilc.i.da.d pttác.üca.me.n.te ,i,dealu pa.tta. cualqtúe.tt tipo de. 

ClJ.lti.. vo. 

ANALISJS DE LOS DATOS METEOROLOG ICOS. 

Lo-6 6actotte.-6 ptt.Utc.i.palu tte.lac.i.onadoh con la 

agttú.u.Uwi.a. que cue.n.tan con tteg,l-óbtoll .llon : Uuv,la, .tempvr.atwi.a. me.d,i,a, -

m[n,i,ma y máx,i,ma y e.vapottac,i,6n ( Ve.a-óe. e.l cuad!to IV - 6) y 6ue.tton .toma -

do.ll lo-ll de.l pe.tt,i,6do 1962 - 7973 po!t he.tt loll máll comple..tM tJ compa11.ando

loh con loh de 19&0 ( Cuadlto IV - 6a ) mue.-óbtan poca vatt,i,ac.i.6n, pott to

que e.l an~,i,6 he. tte.aliz6 de. acue.ttdo a lM da.toh de.l Cuad!to IV - 5. 

A).- PRECJPITACION 

La Uuv,la mecila ctYLual tteg,i,6.t!tctda. en e.l pe.JU§_ 

do de. ob-6e.ttvac,i,6n que. cubtte. loh a.ñoh de 1962a 1973, 6ue de 545 1T111., con 

máx.úna de. 739 mm., en 7973 que. 6ue. e.laño m~ lluv,i,oho tJ m[n,i,ma de. 372 

mm. e.n 1962, que. 6ue e.l año máll .lle.co. El peJr.-lódo de. lluv,i,M con ldinútM 

meMuale.6 may0ttu de. 70 mm. u.tá compttencildo de. jan.lo a he.ptiembJte., con 

1 O % de. po<i,i,bilidadu de. alcanzM u.ta lám.lna e.l mu de oc.tuble; en loh 

me.-óu de jan.lo a octubtte. he. c.onc.enbta e.l 75 % de. la Uuv,i,a .to.tal anual. 

Tamb,i,én e.l mayo- núme.tto de cLUu. con Uuv,i,a ( 73 % ) ocu/t/te. e.n e.6.toh me.

-6U. 

Ve ac.ue.ttdo con e.l c.l,{,mogttama de Tho!tn.thwa,i,.te. 

( Gttá6üa 1 V - 2 ) , loh muu de. novú.rnbJte. a mMzo ttuu.Uan muy he.col>; 

ab!til y mayo -60» he.co-6, juUo y octuble. Mn hem,lhécM tJ jun.lo, afJOh.to 

y he.ptie.mbtte. -6on húme.do6; u.to e oncue.ttda con lo me.ne.lanado e.n e.l p~ 

60 ante.tt,lott tJ -6e a6,i,ttma al anaUzlllt e.l cuadlto 1 V - 6 y 7, donde. -6e. ob

Httva que hay de.6,i,c.i.e.nc.i.a de. agua (V), dude. e.ne.M hM.ta mayo (5 muu) 

c.on wut lám.lna de.6,(,caatt,i,a de. 177 mm., aún cuando -6e .toma e.n cue.n.ta la

húmeda.d alma ce.nada (HA) y e.l mov,(,m,(,e.n.to de húme.dad en e.l h ue.lo ( W1S); -

.tamb,i,én 6 e. ob4e.ttva que. no hay e.xc.ede.n.te. de. agua de. Uuv,i,a. En e.l l!l.<Amo 

( Cuadlto 1 V- 71 al compMM la evapo.tJt.a.w.,p,{,ttac,i,6n calculada (EPI , con la 

ptte.c,lpliac.i.6n ( P) , u.ta u mayott e.n btu me.-óe.-6 j un.lo, ago-6.to, -6e.pü.e.m -

btte.. Pott obto lado, loh da.toh de. evapottac.i.6n tteal -6on menottu que la -

ptte.c,lpliac.i.6n en .todoh lo-6 muu de.l año. 
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8) ,- TEMPERATURA 

En el pvuódo de. obt.eJLva.c<.6'n de. 12 a.ño1.> la 

te.mpeJULtWUl me.elfo me.Mua.f óue de ] 5. ] ° C, con va!Úa.c{.611 de 6. 2 ° C ya.

que colVl.e.t.ponde a1 me.t. de eneJLo la med.i.a mát. ba.ja. con 11. 6 ºC, y la. -

med.i.a mcú. al.ta. a mayo con l 7. 8 •C. La .tempeJt.a.tUJta. mlrúna extltema. H -

p1t.e.t.e.n.t6 en envw de 1973 con -70 ºC, IJ la máx-úna. extltema en mayo de-

1973 con 34 ºC. Ve acue1tdo con la. m<'..6ma. gll.áóica. 1V - 2 de ThoJt.n.thwa,i,te 

el meti de envw u ótú,o; de octub11.e a cii.c<.emb11.e 1.>on 1.>emótúo1.> 1J el Jt.~to 
de lo.¡, muu t.on te.mplado.¡,. 

e LAS 1 F l CAC l ON DEL e LIMA { 16 ) , { 1 7 ) . 

Como ya &e ind.i.c6 la deteJtm.i.na.c<.6n del clima. 

del 6Jr.e.a. e.t.tucli.ada. ./ie h.i.zo con lo./i da.to!.> meteo1t.ol6gico1.> de. la. ~~tac<.6n

Alcltoloya. La cla./i.lóica.c<.6n obte.rúda. úgu.lendo el 1.>e.gundo 1.>i./itema de -

ThoJtnt:hwa..lte cOlle.t.ponde a. lM 1.>igla./i C1 V Bz Cz, que 6-i9tú6ica : Sem.l

t.eco, t.in exceden.te de agua.; templa.do - ó)L.[o , con alta. concentlta.ci6n de 

calOll en ve.11.a.no ( CuadM I11 - 3 1 . 

CARACTER ISTICAS DE LAS AGUAS PARA RIEGO , 

Lot. Clt..lte.11..lo.¡, mcú. comunmen.te. uUUza.do./i paJta. 

la. ca.Jt.a.ctell.lza.c<.611. de lM a..guat. de 11..lego t.on lot. t..lgu.lentu 

Al. - Conce.ntlutc<.6n total de. .óale.t. 1.>olublu. 

8). - Concentllac<.611. 11.e.laliva del Sod.i.o con 11.upe.cto a. otltot. 

Calionu. 

CI. - Conce.ntlla.c<.611 de. otlto& e.le.me.ntot. que pueden Hll t6ú

c.o& (v . g. BoM ) • Lo<'> valOJt.e.t. obte..rúdo pa.JLa. el agua -

de et.ta. zona. utiin detalla.dot. en la (Tabla 1V - 8 1 ; lo& cual.u 1.>e-

Jtan di./iCJ.lli.do¿,en et.te an~i./i. 

A).- E./ite. óactoJt. equ.lvale. a la Conduct.lv.ldad El~ctll.lca. y 1.>e. 

p11.opone.n lo¿, &.lgu.le.ntu va101t.u de. caJta.cte/l.lzac<.6n. 12), (74) : 

Ncú. de. 2,250 m.lCJt.ohomJ.>/cm - 1NAPROP1AVAS 

Me.no!.> de 250 m.lCMhom./i/cm - AGUA VE GRAN LJT1L1VAV PARA 

CUALQUIER TIPO VE SUELO-CLIMA 
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En e.t cMo de.t aguo. de la. laguna de Zupdlcf.n 

u.te vai.ott e.& de 1 30 m.i.CJtoho~ / cm. 

0.tJto -incüce u..ü.llzado paJta evai.uevt la. c.once.n 

.tlt.au6n de J.>ai.v.i en e.t agua de JU.ego, e6 la. SaU..rU.da.d Po.te11c<.,a,i (SPI , -

en la. c.uai. .6e .t.upone que e.t e6ec.to de J.>aLi..n.ldad u.td gobeJtna.do pOI!. la.

c.onc.en.ttutu6n de Ionu .w.tóa.to 1f J.>e de6.ine pOll. la. ecuae<'.6n 

SP ( en m.e.q. / U. 1. 

Y pa.Jta .1iue.to.1i de tex..tUJta. F JLJUtca. e..t va..lott de 

to.letta.ne<'.a. v., de 3 - IS m.e.q. / U. en e.ta.gua. de túego que. .1ie u..t<:U

z a en e.t álte.a de e.1i.tucüo , e.t va..lott de. S P v., 

SP 

SP 

0.45 

0.49 

t 0.07 / 2 

m.e..q. /U. 

BI. - En c.ua.nto ai. pOl!.ce.Jtta.je. de. Socüo tie. u.t.Wza.n o.tJtoh ctú 

.te.túoti y.>aJta evai.ua.Jt e.t da.ño que pueda. cau.6evt agua.ó que to c0rt.te.nga.n : -

Ptt.i.meJto .6e conJ.i.ideJta la. 1te.la.c<.6n de. ad60ll.C<'.6n de. Socüo {RAS), .to c.u.ai. , 

jurt.to con la co11duc.üv.idad e.téc..ttúca, pe.ttmde. c..tM,¿6ú.evt e.t agua lGJtd
Mca. V - 1 J • y que en u.te ca..60 .6 e c.lM.i6.ica c.omo C 1s 1 ; que la. de&<.ne 

e.amo a.gua pM.a. cuai.qu.leJL .t.ipo de we.to, -6.itt pel.ig1to de. enJ.ia..U:CJi:am.le.n.to 

( 11. 

T a.mb.ié.n e.t Ca.1tbona..to de. Socüo 1tUúlua..l (CSR). 

e.t. un buen .focüce pa.Jta .6 eñai.aJt e.t gtta.do de ac.umula.u6n de Sod.io, uto

e..6, .tomando en c.uen.ta. la. poúbilida.d que paJtte de que lah Mle..6 .6e plt! 

up.iten en 601tma. de CaJ1bona.to.6 y / 6 Sul6a.to.6; eü.6mbw.yendo, pOlt con -

.1i.tgu.iente la. conce.n.tJta.C<'.6n de oai.u Mlubtu en M.f.ue<'.611 de.t .bue.to con 

ce.nttta.da.. E.1i.te. va..lo1t J.>e ob.t.iene mecüante. la. ec.uau6n : 

csR = reo; + Hco31 

En el a.gua en u.tucUo e.t va..lo1t u de O. 2 S % 

lo cuai. .1ie conJ.i.ide.1ta. tie.gU/to polt Hit un va..lo!t ht6e.túolt a 1. 25 % ( 1) ; -

o.tJto bene6.ie<'.o de.t CSR u que a..t eü.6m.i.nu.i!t u.te va..lO!t eü.6m.inuye. ta.mb.ié.n 
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GRAFICA V - l 
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la 1taz6n de ad401tc<.6n de SocUo (RASl, IJ c.on e.Uo he ev.<..ta la ac.umulau6n 

de ute e.le.mento que pod'Úa c.ruu.a1t e.nha.UUtam<.ento. 

Ve aJú que, awtque. e..l po1tc<.e.n.to de SocUo PE. 

h.i..ble. .6e.a e.le.vado ( 75 % l, y el poll.Ci.e.nto de SocUo to.tal de Ca.tlonu-

( 32 % ), tambitn, .6u c.onc.e.ntlta.c<.6n ab.6oluta óea baja. (0.6 m.e.q . / lt) 

y no U.egue M Jt.emotame.nte. al .e..únile cJt.[lic.o de 1 O m. e. q. / .et., ( 1 J, -
( 14 J ; .6e p.ienM que uto u debido a llll> cU6e1t.enc<.aJ.i entlte la p1top011. -

cl6n m.i.neJllli.6gica de lo.6 hue..lo.6 que pueden mocU6ic.aJt loh e.6e.cto.6 6.l.6.l -

c.o.6 que caU.6a en e..l <iuel9 lo.6 va.lOll.u ele.vado.6 del po1tc<.ento de SocUo

po<i.lble. en el agua ( ehto aún no uta bien utucUado) (2). La .ónpoói-

.6.i..bilidad de una poó.lble. óocU6icac<.6n del Me.lo u c.01V1.ob01t.ada ademli6 

polt loh va.loJt.U de h~Mdad e6e.c.tiva y pote.nc<.a.l ( 0.8 y 0.48 m.e. . q/ 

.et. Jt.e<>pec.tivamente), que tion baj06 e incUc.an que el <iuelo no Ha a 6e~ 

ta.do poJt. ute. p1t.oblema (9), (10). 

C) . - Con 1telac<.6n a laJ.i conc.e.ntltac<.onu de a.lgunoti elemento.6 

- que pucUeJLa.n Uega1t a Mve..lu de tox..i.c<.dad en .fati pla.ntM, la dete.Jt.

m.Ú'lau6n mM común en ,fo¿, aguM de !t.le.go v., la del BoM, pa.Jt.a lo cual., 

.6e han p1topue1.>to lo<> <iigtU.e.n.tu Jt.angoh de peJt.miti.lbilidad 

0.3 - 1.0 p.p.m. 

1.0 - 2.0 p.p.m. 

2.0 - 4. 0 p.p.m. 

No1tma.l 

U6o Jt.Ut/t.lngido a c.u.et.lvo~ <ie.m.i.toleJt.an 

tu. 

Sólo en c.u.et.lvoó tole.Jt.antu. 

Como vemo.6, e..l agua de lt.lego de uta 1te.gi6n 

tampoco p1tuenta pMblemM de ute Upo ya que óU va.lOJt. de conteMdo de 

BoM eh de <>6lo 0. 13 p.p.m. 

Como hemoó vihto antelt.loJunente. e..l agua de -

uta 1te.9i6n , ca.Jt.actelt.lzada dude dihUntoh punto.6 de vihta, no p1tue.nta 

pMblemM de. Mtigún üpo LJ c.on e.Uo H c.on6i!tma el e.nunc<.ado de la el~ 

.6i6.{.c.au6n C ¡ S ¡ que cUce : " E.6-ta a.gua puede. óe.Jt. utilizada en ,todo ~ 

po de huelo y pa!ta c.uai.quúJt cultivo .6in peUg1t.o de enJ.ia.litltamie.nto " 
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ALFALFA 
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RRAJERA. 

Cf/ I LE 

FRIJOL 

MAIZ 

CUADRO V 1 

[SPECIFICACIONES TtCNICAS DE LOS CULTIVOS RE COMENDADOS PARA LOS 
VALLES ALTOS DE HIDALGO. CON ALTITUDES SUPERIORES A 2.000 ma"m,(9 ) , 

VARIEDAD METOOO DE SI EMBRA 

TanveJtde. Me.lgaa de. 5 a 10 m. 
y TanhtULto 

Sa.ia y Su.JI.coa a 30 cm. lJ a 
AS - 1~7 c}wllll.(llo , 

Se.Mano '1 PMa he.Jl!ta"o 92 cm. 
ancho e.1ttlte hLJ.ILCOh lJ 45 cm . -

e.ntlLe. planta. Palla e.t -
ancho 75 cm , e.ntlLe. hu.JI. 
COh 'f 30 cm. e.ntlLe. ptiin 
tM, -

CanM.io 107 Su.JI.coa e.ntlle 45 y 62 cm . 
BalJO me.~. y lJ 10 a 15 cm. entlLe. ma-
neg1Lo Me.ce!!_ .tM. 

f/-133 y - SwtCOh a 90 cm. y 3 -
H-127 g·tano6 cada 54 cm. 

EPOCA DE SI EMBRA DENSIDAD DE S IEMBRA FERTILI ZAC ION PLAGAS Y ENFERMEDADES 

nov.iemólle 25 Kg./ha. 40-80-00 almo- Pu.lg6n, chaput.,út 
me.nto de. la úem 

de.l 1 5 al 30 de. 
oc.-tu.blle. 

el Vr.aMplante. 
mMzo y abll.il , 

de.l 1 5 de. abw 
al 1 5 de. ju.n.io 

MMzo 1J ab'L(;t 

en 

85 Kg ./ha. 

PMa .tllan.6plante 
600 glL , / ha. 

de. 40 a 60 Kg./ha. 

ZO Kg . / ha . 

blla r¡ rlupu.ú --
00-40-00, cada 6 
muu . 

60-4 0-00 

40-40 - 00 

130-60-00 

Pu.lg6n de. la hoja lJ 
de. la up.(ga. 

TllatM e.l abrdc.-.(go con 
b!LomLJ.Jlo de. me.t.i..lo 6 --
601Lmol . Vupuú de. ~ 
plante. . P.icudo, pu.lg6n
pu.lga lJ gMano Vr.ozadolL 

Conchu.e.la,piC-LJ.do,m.in4 -
dolL de. la hoja. 

GLJ.hano cogol.leJto y plo.
ga.6 de,l 4ue.lO. 



m 
o 

CULTIVO VARIEDAD METOOO DE Sla.IBRA EPOCA DE Sla.IBRA DENSIDAD DE SIHIIBRA FEJfflLIZACION PLAGAS Y ENFmlEDADES 

PRAVERAS TMbolu: Melga.a de 5 a 10 cm. lfov,(emb,1¡_e lf ru- 4, 6, 6 Kg./ha. "-U 60-40-00 plVU1 -· Chc:tpUUn, 
ASOCIAVAS La.d&to ,Mjo a JO 111. de ancJto uemb,1¡_e. e.on ma.- pectivamente de lo6 la. ú .emb11.11. c.011 -
VE GRAMI- Kenland y-.-- d!úna. btlbolu; 1f e.a.da - 60-oo-oo e.a.da doó 
NEAS Y LE BeVL.leem .tu LJ 00-40-00 ca 
GUMINOS>S. Za.e.a.te c.M : dd año. 

htgl€¿,, Wu 
tM woWciiin 
y pMto da-
Uallo. 

TRIGO Co..jeme F-71 Al voleo 6 c.ho'LJL.i..lto Segunda qu.<>tc.ellll. 90 Kg, [ha 16Q • 40 - ªª Vufq61t <f 11.11.ta de 
lttVtd.lo 1 SM,tc F - 70 de •to11-lelll611.e e.ampo. 

TRIGO Yec.o"-ll. F- 7- Al voleo 6 c.hol!JUllo 20 de nc11-t'vnb"-e 1110 Kg./lia, 160 • 40 • 00 Pulg6>t y 11.11.ta de 
(.btteJ!m! ':I NUJu'. al 2 5 de c!iu'eJn e.ampo. 
dlo). b"-e .• 

TRIGO Potam S-70 Al voleo 6 c.ho'LJL.i..lto d,tuemb"-l! J 00 Kg ,/Fui 160 - 40 - ºª l'ulg6n y "-ll.ta de 
(p,1¡_ecoz) tJ CIANO - campo. 

F- 67, 

1_/ La vll."-,(ecfdd >JS-177 óe ite.collJ.lelldd p<Vl4 g"-Mo 1f 6011.'1.a/e. 

2_/ Ve loó lú.btido6 fl - 133 1f fl • 127 6e ap"-Ovec.h« :talrlbiln el 601JJttJ.je, lfª que, c.uando ""1dwta la. mazo11.ca e.t 6olll1je aún u.t4 vl!"-de 

3 _/ LM eópeu6.(c.acionu 6011 pMa la Modad6n de utM legwiWtoM6 y gltamÜteM. 



CONCLUSION 
Como J.ie. puede obJ.iVLvc:vt a tll.Q.véz de. lo& da:to.6-

obte.n.<.doJ.i en uta -lnvu..Ugac.l6n, uto.6 J.iueloJ.i que.dan ub-lc.adM de.n.tM de. 

la .6egunda clMe aglt.lc.ola ( 12) , en uta, lo6 .6uelo.6 Ml'l de. 11.el'td.ún.i.e.l'tto.6 

.6at-i6 6acto.!t-lo6 1J hac.el'l c.M.te.able., -lnc.lu.60, la ampUac.l6n de lM ob!UL6-

de. Jt-lego c.omplem~o ( Anexo I - 1 ) , uto ..Ue.ne mayo11. -lmpo./ttllJtCÚl -

ya que el agua de. ~ta zatta no p11.ue.l't.ta p11.oblemM de ).ialeJ.i 6 .ioM.6 e.n
Mluc.lón que. puedan c.au6M ac.lde.z ó el'tJ.¡al.itJt.amlento del .6uelo donde 6e.

U..UUc.e.. f.6.ta6 c.ol't.6-ldVLa.c.lonu J.ion -lmpolttante.6 de.b.ldo a que el c.lúno. -

puede f.IVL un 6acto-'I. 1te.6tll-lc.livo en el dua.MoUo agúc.ola de la zona, -

poll.Que, e.amo .6e. mo.6.tll6 e.n el c.ap.Uulo V, g.l!á6,lc.M I V-1 y I V-2 , el c.lúno. 

p.1tuenta 66lo alguno.6 muu h.6.medo.6 .6-ln Uega1t a tenVL e.xce.de.ntu de a

gu.a,oc.M.ionando .6e/Ua.6 JtUtll.ic.c.lone...6 aún pa.!ta c.ulüvo.6 de. te.mpo!tal, de. -

alú, que .6e dutac.a. la -lmpoJLta.nc.la del U.60 y ampUac.l6n del Jt-lego com -
plementa.Jt.io. 

T amb.lén u l'tecua.Jt.io toma.Jt en cuenta, palla. la 

e.xplotac..l6n e.U:e.M.iva de. uta zona, la..6 p!W.C...Uc.a.6 de. ma.ne.jo 1J 6Wili
zac.l6n adec.UJl.da a lM c.onc:üc.lone.6 6-l.6.lc.o-quím.ic.a..6 del J.iuelo, ya que., -

poll. ejemplo, aunque. no p1te.6enta p-'l.oblemM de ac.wnulac.l6n de. pota.61.o, -

e.6.te no debe .6Vl ac:üc.lonado al .6uelo po!tQue entone.u .6.i apa.Jtec.e.!Úa.n -

.6-lgno.6 de. eMal.l.tJtam.le.nto. A.6,[ m.i.6mo u ne.c.ua.Jt-lo que lM 66-'l.mula.6 de-

6eltt.iUzac.l6n .6e. apUque.n en c.a.nt.idade.6 1J t.ie.mpo.6 adec.u.ado6 palla. que., -

M.[, J.ie.an ap11.ove.c.hado6 polt la.6 plal't.ta.6. 

Tomando en c.ue.l't.ta lo ante.Jt-lo11. .6e. p11.apanw -

lM 11.ec.omemíac..ionu ducll-lta.6 en el c.u.a<ÍJl.o V - 1. E6.ta.6 .6e bMM en lM 

plt-lnc..ipale..6 c.a.JtacteJL,[J.¡..Uc.a.6 6.i).i.ic.o-quím.ic.M del .6uelo IJ en la pe.Jt-lac:üc¿ 

dad del c.lúno., a.6Í. e.amo en la.6 pltop.ie.da.du del agua, ( 4) . 

Lo.6 c.ult.ivo.6 mel'lc..ionado.6 .60l'l ap1top.lado6 y con 

una mejolt. adaptac..i6n a u.ta6 conc:üc..ione...6 me.cUo amb.ientalu ( Cap.ltulo V) 

u polt e.60 nec.e...6a.lt-lo c.on.6.ldVL<Vlla.6 pa.11.a un mejo11. ap11.ove.dta.m.ie.nto de. lo.6 

.6uelo.6, y e.6to .tJtae.Jtá e.amo c.on.6ec.uenc..ia una me.jolt explotac..i6n ag/Úc.ola. 
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ANEXO I- 1 

CLASES DE SUELOS 

CLASES BÁSICAS 

LM emu de 6uelo óe han utabi.e.c.ldo tomando 

e.orno btu.e loó Mpec.to1.i ec.on6mlc.oó de la pMducc.l6n IJ del. dua.NLoU.o de -

la tie.Ma. del'Wt.o de cfltetu. ecC'l6g.(.cM upecl6.lCM. Ve a.qu.l, que la p1toduE: 

-c.l6 n y potenc.lat de amolttiza.c.l6 n di. 6-le.1ta.n 110.tablemente el'lt.lte ta.tu - - -

cfltea,~. Aunque tod<M .lal.l c.ta1.ie.1.i de. 1.iueloó pueden óelt e..ncontltadtu. en wui -

cfltea ecot69.lca. dete!tmlnada., no 1.i.<.emp1te. 1.ie da et ca.60 de e.neo~ en 

hu .to.taUdad e11 ca.da. p1toyec.to u.tudi.a.do. E11 et h.ló.tema. de la V.lltecc.l6n -

de MejoltMU.ento 1.ie Uóan cuatlto emu bM.lcM paM .lden.t.lfyi,CAJt to1.i weloó 

de a.cueJtdO C.011 óU ap.tl:tud paM la a.gltÜ.uUUAa. de Jt.lego, WU1 eme pltOV.l-

1.i.(.Onat y una eme pa!ta .lde~6üo.Jt loo ouetoJ.. 110 o.Jtablu . LM .titeó p!Ll

mVta.1.i emu 1tep11.u.e.n.tan aqueU01.i 1.iueto1.i con una capac.ldad p1to911.u.ivam~ 

.te menolt palta 1te..lnte91UVL loó coó.to6 de con.tltucc.l6n del plt.Oyecto. La.ó ó~ 

eme.6 de la claóe 4, de excuútu. de.Mc.le11c.lal.l y polt lo tanto, 11.e,t,t!Lln

g.lda. u,l(,l¿da.d, puede11 da11. u11 ma11.ge11 de bene6.tc.lo muy valt.la.ble, que puede 

6elt menOlt al. de .e.a cta1.ie 3 o htu.ta ma.yolt al de .e.a eme 1' dependi.endo -

de la u,l(,l¿da.d paltticu.la!t que óe haga del .Meto. El núme.Jto de c.ta&u, di:_ 
buja.d<M en et mapa. de una .lnvu.tlga.c.l6n pa!ttic.u.la!t, depende de la di.velt-

1.l.ldad encol'Wtada. en .lal.l co11di.c.loneó del Me.lo 1f de o.tltoó 1tequ.lóilo.t. uta 

blec.ldo1.i pOI!. loó objruvoó de la inveó.tl9a.c.l6f'l paltticu.la!t. 

CLASE l ARABLE 

Comp1te11de loó .&ueto1.i de ma.yo1t a.p.tilud paJta la.

aglt.lc.uttulta de Jt.lego, po1tque puede11 1tef'ldi.m.tel'ltoó 1.io1.i.ten.ldo1.i y 1tela.tlva.-

mente al.toó, con un gJtUpo nume.Jto.60 de c.ul.tlvo1.i a.dap.to.do1.i a .lal.l condi.c.lo

neó ct.lmiiüc.a.6, a un coó.to Ju:tzona.ble. EJ...to.& 1.iueloó 601t de .&upe1t6.i.c.l~ óu~ 

ve, c.on poca pendiente. Loó óon p1to6undoJ.. y de tex.tuM me.di.a. a. l.lge.Ju:t,- -

6.lt.la.bleó IJ b-le.n u.tltuc.tU.1Utdo1.i; lo que pe;unl:te la 6ácil pene.tlta.c.l6n de -

f.a.6 1ta..lc.u, a.lite y agua.; tienen buen dltena je IJ, 1.i.in embaJLgo, buena. capa.-
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-c..i..dad de. 11.e..tenc..i..6n de. hume.dad a.pMve.chable.. E1.>.to.t. 1.>u.e.lo1.> no p11.uen.tan 

ac.umu.l.ac..i..onu pe.11.ju.dic..i..cii.u de ócii.e.1.> -00.t.ublu, o e.1.>.tM pueden óe.Jt 6ade·· 

mente. e.Um.ina.ddó median.te. lavado. Tan.to lM c.oncUclonu del 1.>u.e.lo como -

laó .topoglt.6.6.lcaó .son .tal.u, que no &e. p11.ec.i..l.>a. pJt.e.ve.11. 11.lngán dJte.naje. UP! 

c..i..6-(co paJt.a. la pa11.c.e.la; la e.Jto.6.l6n oca.1.>.lona.da poJt el Jt.lego &eM mln.lma; -

tj e.l duaMOUo del &ue.lo podlt.6. óe.Jt e6e.ctuado a W1 c.o.6.to Jt.e.la.t.lvamen.te -

bajo. E&.tM .t.le.JVt..0..6 .ti.e.nen? po.tenc.i..cii.mente. , W'!a c.apac..i..dad de. pago Jte.lati 

vame.nte. al.to. 

CLASE 2 ARABLE 

E.6.ta claóe c.ompJt.e.nde. ea-0 .ti.eJtltM de mode.11.ada -

ap.ti..tud pa.Jta. la agJt.lc.ultuJui de Jt.lego. En compa11.ac..i..6n con la claóe J, óu.

c.apac..i..dad pJt.odu.c.ti.va u no.table.mente. menOJt, óe adaptan a u.n g!LUpo de cll:f 

.ti.voó mM Jt.e.du.c..i..do, y la pJt.epc:vw.c..i..6n palla el Jt.le.go, M.l c.omo .bu explo

tac..i..6n agJt.lcola .bon mM c.oó.toóM. E-0.toó .bu.e.loó no 1.>on tan dueahlu, n.l 

de .tan a.e.to vcii.OJt como laó de. la c.laóe. 1, de.b.ldo a c..i..e.Jttal.> Um.<..tac..i..onu 

c.olllte.g.lblu o no . Pu.e.den .te.ne.JI. ma-0 baja c.apac..i..dad de. Jte..te.nc..l6n de. hwne.-

dad a.pMve.c.hahle., lo c.ua.l u ocae.lonado poll. laó .te.x.tu.JtM mM Uge.JLM o -

pOJt ta. me.nOJt pll.o 6W1dida.d del 1.>u.e.lo; pueden .6 eJt poco pe.Jtmea.ble.1.> , debido a 

la-0 capM a.Jtc.i..Uo1.>a1.> o a la. c.ompac..tac..i..6n en el 1.>ub1.>ue.lo; .ta.mb.l~n pu.den -

óVl modVtadamente óaUnM, lo c.ucii. puede. UmilaJt 1.>u pJtodu.c.ti.v.ldad o .lmp.li:_ 

CM c.01.>.to.6 mode.11.adoó paJt.a. el lavado de la.ó 1.>cii.u. La.ó lónaa.c..i..one.1.> .topo

glt.6.6.{.c.M .<.ne.luyen la 1.>upVt6.(.c.i..e .<.Megu.l.M que 11.equ..le.11.e gM.to& modeJt.adoó

pa11.a 1.>u n.lvelac..i..6n y laó zonM pe.qu.e.ñM e.n pendiente que 1tequ..leJt.en 1.>Wtc.01.> 

m.ú colt.to.6 o pe.ndien.tu mM p1tonu.nc.i..a.ddó qtte. ne.c.e.1.>Ua.n c.u..ldado.6 upe.e.la

.e.u y c.o.6.tol.> m.ú e.le.vadoó pa.Jta. 11.e.ga.11. 1J pJte.ve.n.lJt. la Vto.6.l6n. Puede. 6Vt n~ 

c.ua.Jt.lo c.omtltu..l!t dJte.naju en laó pa.11.c.e.laó, o 11.e.movVt p.le.dJLM y ve.ge.ta-

c..i..6n aJtb611.e.a, pe.M a. un c.01.>to mode1tado. Cua.luqu..le.Jt.a. de laó Um.l.tac..i..onu 

1.>e.Yicii.a.dM, pu.den óe.Jt M6.(.c..i..e.n.tu pa.Jta. 11.e.duc..l!t laó Ue.JtJtM de. la clMe. 1 

a la c.f.Me. 2, aunque. 61tec.un.teinen.te ope.Jta una c.omb.lnac..i..on de. do-6 o ma.ó de 

dic.hM Um.l.tac..i..one.1.>. LM .t.le.MM de. c.laóe. Z .t.le..ne.n una c.apa.c..i..da.d de pago 

.ln.te..Jt.me. cUa.. 
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CLASE 3 ARABLE 

Comp1tende aque.le.06 6uelo-0 que 6on meno-O ap.to6 , 

paM la ag!Uc.uUWta. de !Ue.go, que. lo6 de. la c.la6e. 2, poJt.que. pnue.ntan d~ 

Mc<'.enc<'.M en -0uelo, .topog1ta6,la o dltenaje, e.orno la6 HYíaladM po.Jta. la - 

c.la6e. 2, pe.1to en mayo1t g.1ta.do . Pue.de.n .teneJl buena .topog.1ta.6,úi, pe.1to debido 

a c.ond<.uonu del -Ouelo, ti.e.nen mc16 ltUttUngida adaptabilidad a lo.6 c.ul

.ü.vo.6 y 1teqtúe.1te.11 p1tac..Uc.a-0 de.tUego muy upe.c..i..alu, o gJUmdu c.ant;.¿dadu 

de agua, ademc16 de. de.mandalt mayo1t 6VLUU.zau6n o p!ta.c..UcM m.ú .ln.ten.6.l

va.-0 de. me.jo1tam.le.n.to del -0uelo . Pueden .te.neJl .topo91ta.6.la. acuden.ta.da, de -

mode.1tada a a..Uct6 c.once.n.tltauonu de -0ai..e-0 o dlte.rta.j e nu.tJUng.<.do, -OU-Oc.e.p

tible. de. c.01t1tec.u6n, pello -0olo a un c.0-0.to 1te.ta..t.i.va.me.n.te. al.to. La explo~ 

ci6n ag!Uc.ola de u.ta tie.ltlta. puede enc.eJULa.Jt mc16 !Uugo que. la de la c.la-

6e. 1 o c.la-Oe 2, pello -0e pueden p1te.deci.ll que bajo bue.na-O pltác..Uco.6 de. ma

ne.jo .te.ndltá adecuada capacidad de. pago 

CLASE 4 ARABLE LIM ITADA O DE USO ESPECIAL 
Lo-0 6uelo6 60n .i11c.lu.ldo6 en e.-0.ta c.la6e, 6olo -

dupu.e.-0 de e.-0.tud<.0-0 e.1.ipeciai..u de .tngen.teJúa y ec.011orn-O:t dr.mu.u.t.Jtrut que -

6011 a1table.1.i. Pueden .te.ne.1t una e.xc.e.-0.tva de.6.tc<'.enc.úl e.t.peC..C6.lea o de.6.<.u~ 

c<'.M -OU-Oc.e.ptible.-0 de. mod<.Mc.ac.<'.6n a un c.06.to al.to, pello 6on ap.ta.-0 palla. -

!Uego deb.tdo a qu.e pueden 6elt ttUUzada-0 e.n 601tma -in.teM.lva palla c.ulti- -

vo.6, .tale.-0 como holt.ta.Uza.-0 , 6/lUWe.-0; pue.de.11 .tene.ll una e mM de.6.tUe.n-~

UM btc.01t1teg-iblu, R..o cual Umila -Ou u.üUdad a pa-0.to de c.olt.te, po.tlte--

1to6, hue.lt.to6 u o.tlto6 c.ultiv0.6 1tela..t.i.vame.n.te. pe!tmane.n.tu, pello 6.l -0011 ma

ne.ja.do-O e.n un.<.dadu de. ade.CLLado .tamaño o en Moc<'.ac.<'.611 c.on tie.lt.lta.6 mejo

lte.6 , J.>On capac.e.-0 de man.te.ne.1t a una 6am.ll.la y pagM R..06 c.0-0.toh de. agua. -

LM de6.tc<'.enc<'.M pu.den 6eA: dJienaje. ..C:nade.c.uado, e.xc.u-iva cantidad de .6a.

tu que 1tequ.le1te R..avad0.6 .ln.te.Mi.vo.6, po.6-iu6n du 6avo1tabR..e que de..teltm.lna 

.<.nu.ndauo11u pe.!Uod<.co.6 o hac.eA muy d<.M.cuUo-0a la d<..6.t!Ubu.c.<'.611 y la 1te.

mou6n de R..06 e.xc.e.de.n.te..6 de. agua, .topog1ta6,[a "!U!/ -<Ni.egttla!t, e.xc.e.t.-iva e.a!!_ 

tidad de p.le.dlta.6 Mel.to.6 e.11 la .6Upe1t6.lc<'.e. o en la c.apa de. a.Ita.do, o c.ob~ 

.tWta. .tal e.orno bo.6quu made.1tabR..u. La magn.t.tud de la6 de.6.tc<'.e.11c<'.M c.01t1te.

Mblu 1tequú1te 6u.e.lt.te.-0 i.nve.M.lone..6 mu.y 6upetUO!te..6 a lM tteque.!t.lda.-0 pa.M 

la c.la-Oe 3, peJto e.n c.an.t.ldade.-0 que .6011 jM.t.i.6.lc.able.-0 pott tM be.ne6.lc<'.o.6 

que he upVUUt ob.te.ne.1t del plan Mpec.f.6-ic.o palla. la u.üUzac.<.611 de. U.ta-O· 

Üeltlta.6 
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CLASE 5 NO ARABLE 

Lol> l>ue.iol> inchúdol> e.n u.ta cla1.>e. no <'>On aJta

btv. ba.jo .f.tU; c.oncüclonu na.twi.a.lu peJt.o tie.ne.11 un va.ion. po.te.nc..ia.l <'>u.6.t

cle.n:te. palta. jU-6.ti.6-ic.aA l>u. l>e.91Le.9a.u611 .te.n:tal'...<.va., con u 6b1 de. ha.c.eJt. de. 

e..ltM u:tucüo-6 upe.e.la.tu a.n:tu de. compte..taA M clM-i6-ica.cl611 de.6,(,11-iti

va, incluye. Mhn.úimo , aqu.e,f..f.tU; .Üe.M.al.> e.11 p11.oye.c:t06 e.w.ten:te.l> que. palla -

.6e.Jt -inchúdtL6 e.n:tll.e. la.6 a1ta.ble.l>, 11.e.qu.-ivi.e.n ttw.baj Ol> p11.e.v-iol> de. col'!<'>:tll.u.c.- -

c-<.611 o me.jo11.ami.e.n:to de. ta t...<.VtJt.a.. Pu.e.den .te.neJt. u.na. de.6-iue.ncia. eApe.u6-ic.a 

en !>u.do , .tal como la. e.xceA-iva. MUnida.d , .topo91ta.6.W mu.y ,{j¡)¡egu.la./f. , .tnad! 

cu.a.do CÍJLe.na.je., o e.xcuivo con:te.n.<.do de. McM o cobe.Jt.tu.Jt.a. de. aJr.botu. En~ 

u p.lt..trnvi. c.Mo, .ta. de.Q.tue.nc.ta o de.6,(,cle.nuM de .ta. tieNta. l>on de. .ta.t -

magnitud y na.twi.a.le.za. que n.e.qu.-ieJt.e.n u.t.u.cüol> upe.e.la.tu a911.0116m-ic.06, eco

n6m.lcol> y de. -ingel'L.i.e.Jt.-ia., paJta. ob:te.nell. u.na adecuada -in60.1t.macl6n, :tal como 

ex.te.M-i611 tJ i'.oc.aUzacl6n de. !01; dJte.na.ju de lM paJr.cda.6 IJ de to6 dlf.e.na

jeA dd pn.oyec:to , o la. pJt.obable. ca.pa.clda.d de pago bajo u U-60 plle.v-il>to -

de la. tieJt.Jt.a., a. 6út de comptetM la. clM-i6icac..i6n de. ta. m.<Ama.. 

CLASE 6 NO ARABLE 

LM ÜVl/l.0..6 .irtclu.-idM e.n u.te. 91WPO Mn: 

Al LM cow..ideJta.dtL6 como no aJUtbtu bajo .f.tU; concüc..ioneA e.w

.te.n:tu en d l>-il>.tema. o p!Loye.c:to debido a.que. 110 cumplen con et m-inimo de. -

11.e.qu-il>itot. pa.11.a. 1.>eJt. inc.lu.-idM e.11 .f.tU; o.tila.!.> clM u. 

8 J LM álte.M a.lla.bteA, cuando de.6,(,11-itiva.men.te no u pol>ible. ~ 

poneJt. de. agua palla. lf.e.gMlM o no lle f..u puede dota.ll de. dJte.na.je.. 

C) LM cla..l>u 4 y 5 cu..a.ndo .6u. e.x.te.rL6ion o tOJ.. de..ta.Uu obte.nú 

do.6 e.n J.Ju. lf.Upe.c.tiva. .invutiga.uon no 9a1e.a.ntice.n .6u .6e.9.1t.e.9a.cl6n. 
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ANEXO I I - 1 

ELEMENTOS DEL CLIMA 
Enbte f.o& 6act01t.u má.6 .lmpolt.tan.tu que a6ectan 

el mecüo ambiente y deteJUn.úta.n &u clima. u tan : 

PRECIPITACION PLUVIAL: Vaf.Olt. total de la plleClp.ltacl6n -

anua..l , númVt.o de <Ü.M con Uuv.la en el año, ll~ 

palltiu6n de Uuviaó, .ln.tenúda.d, 61lecuenc<.a 1J 

duJta.u6n. 

EV APORAC 1 ON: V.lall.la 1J men&uaf.. 

TEMPERATURA: M<ÍXÁJna, media, mú!hna tanto d.lall.la, men&uaf. o 

anua..l. 

VIENTO: 1 n.ten&.lda.d, d.lllecu6n, etceteJta; la cf.a6.l6.{.cau6n de 

Tholln.tfwxU.t.e no bictu.ye ute 6act.Olt. , 

Y mediante una 6 Vt..le de calculo& ma.:temtfü.c06- -
pll.Opuu.to& pOlt. ThOllntlwa,i,te vaf.01ta. o.tilo& paM.me.tlL06 .lmpolltantu paM. &u 

cl.iu.lb.{.cau6n del clima: 

INDICE DE CALOR MENSUAL ( i ) . VeteJIJIÚ,na. la e.6.{.c.ienc,la 

mel'tó uaf. de .e.a temp eJt.a.tu.IUl. • 

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL DESAJUSTADA ( EP' ).E~ 

la evapo.tJi.a.n6p.lllau6n potenc<.a.e. que puede habVt. 

en el .f.ugall, de acuvido a .f.o& vaf.olle& men&uaf.u 

de la tempVt.at.Wta.. 

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL CORREGIDA ( EP ) • El - -

6actoll de colt!l.ecc<.6n colle.&ponde a la dullau6n 

del 6otopVt..lodo paM. cada me..& de acuVldo a .e.a

f.atitud . 

MOVIMIENTO DE HUMEDAD EN EL SUELO ( MHS ) • CoM.{.4te -

en el lle&.ldu.o de hwnedad que Jt.Multa de la ev~ 

pot.lt.an.sp.lllac.i6n potenUaf. ajuotada y la p.1t.eu
p.ltau611 men-&uaf. 
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HUMEDAD ALMACENADA ( HA ) . Eó et 1tv.iuUa.do de. la aclL11llda 
U:.6n de. hume.dad e.n et &ueto &in que e.xce.da a -

una lam.lna. de 1 O cm-~, que. .be.gun Tho11.nt.hwa.ile. -

e.6 et a.gua ap1tove.chabte. que. he. man.üe.ne. e.n ta 
zona. de. 11.a..icu. 

DEMASIA DE AGUA ( s ) . Eh et e.xc.uo 11.uulia.n.te. de hume.dad 

alma.ce.nada y que 1te.ba.óa. et valOJt exp11.e1.ia.do pa.11.a 

et mov.(m..ien.to de. hume.dad ma..b .ea btan.1.>p.iltau:.611. 

DEFICIENCIA DE AGUA ( d ) . Eó et de6icit de. hume.dad oca

U:.onado polt una g1t.a.n e.va.pobtaJt6p.il!.a.CÍ6n y poca. 

hume.dad a.tmac.e.na.da.. 

ESCURRIMIENTO ( E ) . Eó et valo1t a.&ignado a .te.mpo1tada.ó de 
Uuv.UU, donde ex..l.6.te.n dema.6..úui de a.gua, lM -

cWllu he p1te.U:.p.<..ta.n ha.U.a ta p1to6und.idad del 

l>Uelo. 

RELACION PLUVIAL ( RP ) 

INDICE DE HUMEDAD ( Ih ) 

INDICE DE ARIDEZ ( la ) 

INDICE PLUVIAL ( Im ) 

CONCENTRACION TERMICA EN VERANO ( s ) 

SUMA DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL CORREGIDA DE 
LOS MESES DE VERANO ( EPm ) 

Con v..to& dato& he de.te!LmÚ'la to. c.lMi6ic.aU:.6n 

del cUma., uü.uzo.ndo upe.u.a.eme.nte: et Incüce plu.v.<.al ( Jm ) , Indice de 

aJl.,[clez ( Ia. ) o Indice. de hume.dad ( Ih ), EvapobtaJt6p.iltaU:.6n c.oMe.gida -

.total ( EP ) y ta conc.e.ntl!.a.U:.6n .teltmiea. e.n et ve.Jt.a.no ( 6 ) • 
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ANEXO II - 2 

SECUELA DE CALCULO PARA DETERMINAR LA 
CLASIFICACION DEL CLIMA DE ACUERDO AL 
SEGUNDO SISTEMA DE C. WARREN THORNTHWAITE 

1. - Se ob.Uene.n laA .tempe.Jta..twuu, me.<iúu. me.M.ualu l T 1 y la. -

.tempe!UttuJUJ. meclúl anual de la. e.t>.tae-ltJn af'ta.Uzada, amba.6 en ° C. 

2. - Se ca.tcula.11 f.o¡, valOlle.t> de la. e.Mue.nci.a. men6ual de la .t~ 

pvr.a.twr..a. pOIL meclto de la 601t1nu1.a: 

,¿ =( T/5 ¡ 1.514 

3.- Se de..teJtm.lna la. e.Mue.ne-la anual de. la. .tempeJta.twr.a. o bt-

cltce de. calo1t 1 1 ) .&umando lo.& valo1te.t> me.Mua.le..& de ( i. ) . 

4.- Se calcula. e.l e.xpone.n.te. ( a ) apli.cando la 601tmula.: 

a= 0.000000675 13 - 0.0000111 12 + o.01792 r + o.49239 

NOTA: Pa1ta e.l clúna de e.t>.ta zona: a= 1, 506306851 

5. - Se e.1>.tima la evapobtan1>pi.JtautJn po.te.ne-lat duaju.&.tada paJta 

cada me.1> u.ti.Uzando la óoJtmula.: 

EP' = 1 • 6 ( 1 OT /1 ) a 

6. - Ve. la .tabla 1 1> e o b.tie.nen i.01> valo1teó de co1t1tece.t411 me.11--

.&uale..& que deben apli.c.aMe. /XVt.a c.o.Mi.deMJr. la duJUJ.c..Wn po.&.<:ble del 60.to

pe.Jti.odo de ac.ue.Jtdo con e.l meó 1J la la..ti.tud de la. u.tac.i.611 me..te.1teolo9 .. ica. 

7.- Se e.1>.tima la e.vapo.t.1!.a.n.ópi./tauon po.tenuat ajtl..6.tada paJta. -

cada meó mul.tipli.c.ando la. evapobtan1>pi.Jtau611 po.te.ne-lat deóaju.&.tada me.n-

.&ual po1t 1>u co1t1tupo11clten.te 6ac..to1t de c.01t1tecu6n: 

EP = EP' x óc ( c.m ) 

8.- Se de..teJtm.lna la evapobtan1>pi.Jtau6n po.tene-lat aju.&.tada .to
.tal .&umando lo.& vato11.u me.Mua.tu de EP. 

9. - Se obtienen laA al.tuJUJ..6 de p1tec.i.pi..tac.i.611 me<Ü.a..6 me.Mual~ 
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y la p1te.up,(,tauo11 me.clfa anual de. la utaU.611 en. u.tLUÜo, ambM en cen..U 

mW.oll. 

10.- Se de.6.lne.n loó me.lle.$ lluvioóoó c.ompaJtO.ndo la p1teup.<.ta-

u6n c.011 la e.vapo.tlta>Up.<Jr.o.U.611 pote.nual ajMtada. ( P > EP l , 

11 . - A pa.JtÜ/t de. la .tempo1tada lluviolla. ó e. calcula. la va.Jtiau6n 

de la hume.dad e.n e.l -0u.e.lo ( MHS l y -0u. a.lmac.e.na.mún.to ( HA l. La va.Jtia-

wn de. .e.a humedad lle obtiene. de .e.a di6e.Jte.nCÁ.a. en.tite. la p1¡,e.c(.pilau6n. lj 

la e.vapo.tltart.l>pi/taCÁ.611 potenCÁ.al aj M.tada. ( P - EP l . La humedad a.bna.c.e.

nf?-da. u la a.e.u.mulada. de. la va.Jtia.u6n ll.in que e.xc.e.da de I O cm que. ll e.gun -

ThoJtn.thwaile. u la ca.n..Uda.d de a.gua. a.p1tovec.ha.ble. man.te.rúda en la zona de 

ltaic.u 

En e.l c.ltl>o de que HA lle.a mayoJt de 10 lle ueltibe: HA = 10 y -

MHS debe lle.Jt igual a 1 O - HA de.l mu an.te.Jtiolt aunque. la di6e.1tenUa. en.tite 

P y EP lle.a ma.y01t. 

Si en muu poóte.lt.io1te.-0 MHS u ma.yoJt que. c.e.Jto lle c.o>U.ide.Jta - -

-0e c.onl>ide.IUl MHS .lgu.al a. c.e.Jto y HA i.gual a 1 O, en ca..60 c.on.tJta.Jti.o lle c.on

t.lnáa con la acu.mu.lau6n ha.6.ta. que HS valga c.e.JtO, 

Si. HA u me.noJt a c.e.Jto -0e c.onl>i.de.Jta HA .igual a CJr.eo y MHS debe 
lle.Jt igual a me.no-O HA an.te.Jtiolt aunque. la di6e.1ten.CÁ.a P- EP óea. menoJt. 

12. - Se. obtiene la eva.po.tltart.l>p.iltau6n lle.al pa.Jta e.a.da. mu: 

Si. HA mayo1t que c.Vto EPR = O 

Si. HA .igual a c.e.Jto EPR = P - MHS 

13. - Se de-te.Jtmi.na.n lltl> deMU.enCÁ.a.l> de. a.gua men-0ualu y la. d! 

6-i.U.e.nua anual: 

d = EP - EPR 

14. - Se u.túna.n w de.trlltl>i.ltl> de a.gua. men-0uale-0 y la de.mal>.úl -

a.nu.al: 

S = P - MHS - EPR 

15 . - Se e.ale.u.la e.l uc.UJ!Jt.<in,¿e.n.to men.6ual a. pa.Jt.tilt de.l plt.i.mVt 

valoJt, en. la .tempo1ta.da. de. Uu.v.úl , en que. S -0 ea di6e.Jten.te de ce.Jto: 
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E= 1/? ( E a.nteJL.i.01t. ~ S l 

17.- Se calcul.a. ta 1Lelau6n pfuv-la.t mecüo.nte la exp1t.u-ion: 

RP - p - EP = PI EP -1 - EP 

Loó va.lo1t.M poó.a;_voó bicücan que ta pM.c.i.p~ 
u6n e6 excu.lva 1J loó negaticM que e6 .lnóuó,iuente. Una 1t.elac.i.6n .lgua.l 
<1 ce1t.o .lncüca. que el abM.tec,.ún,¿ento de a.gua. u 1.gua.l a la6 neceA.ldadu. 

1 g. - Ob.tettc.lon de i.ncücu: 

Incüce de humedad = 100 x S anual 
EP .to.tal 

Incüce de a!t.-idez = 100 x d l%JtLULl 

EP .to.tal 

( % } 

( % } 

Incüce pluv-la.t = Ih - 0.06 Ia = 100ó - 60 d 

EP 

Concen.bta.ci.6n .te;un.i.ca 
en el ve/La.no 100 x EP (ve.llano} 

EP .to.tal 

19. - Con .loó va.lOlt.eA de lo.& Íncücu .se de.te;un.i.na la d.M.l6i..- -

cac.l6n del cLUna polt. mecüo de ta .tabla de cta.bi.6.lc<tU6n p!t.opuu.ta polt. 

C. W. Tho!t.Ytyhwa.l.te. 
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