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ICb toda !Dduat.rl.!a. el produoto urmi.nado oatA BUJ•t.o a cierta• -

D41WUJ en .i ouo parUcubr del 11cloa.r do etú\a l~ f'Ogul.aoicS:i o inspao• 

o1& la r-lln la &lorot!lr!.a. da Eoono.iúo., a tn.Vlll:s do un Laborfttorio oa• 

peo1a.11udo. 

IAo dotsnrlnno100lllll <po IÚI"Ven para dorinir la oalldad do un -

ui1car ~1 pa.1.arilll!o16n, color, ht=<lnd y c~n11.!5!h l.ca val.croo dei le.:i 

conicaa quo dotor..-1.w-in ln.a diat.intan calidedoa nena rof1.nn..1o, !ill:'.!.rltw 0.04:¡;¡ 

-~ bln.noo, lZ>'hi\\:O o.:~;.<; n:wcnb:.do, do do 0.10%. 

Jl objoto do trnto trl.\b:ijo Oll Oatudior len OOIJJ.Ct1f11 n.o 00!:'.0 lm • 

conjunto do trubllltll,>Jcit1o minorsleo qoo qU-fl<l.lul en ol ai.;dcar das¡ro6o del Pl'2 

ooao 11 qua oo aujota oJ. gu.11repo o jugo do oo.il.6 para obten.orle.» eino doooe 

el punto "~ vista de ln ool!\¡>Oaicicfo do lea lld~. dotoniinlmdo ouantitotl,. 

V1llll0n~ loa 3 oloi:.tmto!'l qW> probablt"J:i:amto oo CllOWllltnul CJl 1l:>!\7or propo:­

o16nc el codio, el pot.4ltd.o y <!!l oo.loioJ ro:tnoionando 1011 rt>aultl.l.doo oon • 

l..a pomc16n ¡¡;'llo¡µ·llica dol ~"'l)uio do dando provfons ol azdoar, la vario• 

dad do eaf1a usatlll, lu co:::poniolfu dal ou:llo do cult.h-o, lee fortillBllllt.eu 

7 loo prt>Oaao.? quo oo b.n,yv.n tl.:lndo quo :;on 1011 fllotr.Jreo quo clD 1.nnuyian Cll 

~.a Odlltidc.d do ~uit.<'\O ;: on lo prop<>x-oión d<;J ;>.,¡;; c::o~o:nuntoo. 

Ot..'r-o rin q~ vo poro1ffl.tl' en oot'!l trabajo c.rs oBt4bloo<.,r, o= i:n 

proocd.icile1nto do ruUil..'l., la d1•t.o(j:rn1Moiln 1fo dichc>n elo~.nt.ao en el 11iiioar 

de ~. parti cm N{.'U.1.11ot6u on ol 1111.boni.torio antcr1onwnto alta.do oon n.­

nea do si.C'4"111\l.1 i:;aci&n • 

- a 
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Bl pri.noipal 1nooirreuiento qua hab!a pon la doeificao16n de ••too 
el.-ntoa "" lo l.t.borloco ~ loo mtodoa. Ahora quo 1118 di.apo:D$ de loa ..... 

peot.rotot.6.otros do na..:.., ot1to 1nool1Tl'miento "° ha ol..brlntldo por c=ploto. 

Dl la lllill,TOr!a do 1011 ont.&doo do l.& n.pru.toa Max.lcr.ma (tig. I) oa 

pQlld4' CTJ.l. t.1 nr l.a ea.da do asdc.ar, la cual s&.o al.censa a:u aduro u en laa • 

&r.aa quo ~~ dant.:ro de b ~ t.ropica.l e al.t.1tudo11 variablos, desdo ol 

1'11"1 del m:r hnsto. l.o.JJ 1350 DJ l.u !lalillll oa.i\GNB de CaU.1ui.&1 7 los lbd1111 • 

oca lao dn.1.~u en al púa quo q'W>da.n t\ton dol tr6p!co 7 "'° ext.iondcn huta 

loe 2hº dG latitud nm:-t.o (7). 

Il=>• haoo algunoo ll.OOiJ (9l1l hiiw la d1str1buoilln do lao ~3:l do 0 

c:rult.1ro do oef...:l pU'a la 1.rldu!lt:ria tti:;UctU"Or:i y eo fori::;aron ~ rogiOMs • 

oo.fteraa do lllD quo cl11pconrlou ~u1.Ao r.tJn'.l.U. Losi J.inderos quo oo tramaron f"il\t 

rc.n l!uitoo 1'1fllogn{rio-0m ein eapool.i':J.e..u- JA oxt.Quai<Sn qiw nb:.u-03 onda ro• 

p6n y al.u indic= ln e:rton.dtfo Qotull CLO c-.ütlvo. 

Lou il1.,,...,,nioti d,I) a !'.np5hilca )~rl~..rui, ndda do Wllll" ditltinto::i -

pro-<>011011, o::ctn".cn al. ~11=r éo dif'ercnteo variede.doo do Mfl."l, l.aa quo mi -

86looo1aull.ll ¡J-Or vJ[Jllllll cu.il.10..-\J:l po..rt10111.ar 00::,1:1 lu riqo,;:i~ o~\ aacaroGa, lo. 

roe:1at.inclr1 o lf)~ <cmfr,r::wdado!l, ln C.po<;a d:!> l'Z'.tdttr0z, c.un cualidcida11 pa.rc. la 

lll!Ollencfa, 11u v<üor <>ono oo:•;bu!;t1h1'}• :m oCtlor, t1tc. 

I<!i oc'1"•pos1dl:i du 1.M1 ¡;ubaknci·~LJ r.:i.1..1Jf.'rciL.>11 en ol guAr.!pG \.3-rln • 

0011Dtfillt.l~t..o aún ou ol irl.a~.o ingonio, porquo lol'I lotoa de ci!.ña qu.o or:tl"an 

a &ate, provlor..on do dit"i:iront·:ia :·na d<> cultivo, ocr>.l d1st1ntoii t.1poa d3 • 

ooolo. lt}1or<1. bi(ln, d'.3p:mdl1;Jndo 1.< •• n·ooooo, <;ou10 !íllb:1t."1no1Jlln mm o11ldna• 

dtil.11 on ll"~r o t:>Onor grfülo. 

O\'l hoc.bo, lnu t:nlhot.'lncinh qoo nparccen en ~ produoto rlnttl. ol -

1a1doa.r, t.1..orit..11 "" od,.'51ln on l.A;:i 11ubot~no.tao qun rro =non lo. pu~itilJlllo\&n 

1 en la11 aubat~nd111'4 lll1ni'.lralo11 d<11l oUtilo y do la ~. 





hro. OOlil'pll1"lll la oospoa1o16."l de loe dih1'11too Upoa de oualo de 

io. pdDCipel.ea i~o.n 11'1'.1 1Dd.1.cnn loa aa4lida daioou 7 qu!a:l.oos do al• 

pm. '101T&• t!p1oaa d<l\l&J • oul t.1 n la cafl.a , con el. r!n de podGr onoon­

t:rG;zo ~ nl.tL01&n e:itre la oompoo.io16n de lu ce.nbao 7 la11 caraot.t-fa• 

t.1cao dal. málllo ( fahl..ll I 1). 

Jna da.tc<11 raterontos 11 lo.a l!\l:lll.oe f'QQr<m proporclonndoa por el -

Labont.orlo Agrol~ do l.G Sl>o:r-'lltar!o. da Agricultura. 

Jn ¡.'IO\.mJ:d.o 7 e·l ct!l.cio DCI ll:::) indiCAn como tru.01.1 a1no qno ao trftD4 

fcn&\"Oll a ool..fat.oo 00l"i'IU:1po001c.ut.Ga p;¡;u-a pvd;;rlos c~..r co:. k.:i c-::"'..i=::i 

l'G1h teda.o. 

El cJ.aruro do Pod1o ~ o1 earbO"'..nto d~ ood.10 tru::l:tl.m e.:3 tra.no.fon¡\l 

1•aa a eulfatc,::i i;:.zi...-a. ~ axpru mür el ecntenido total do ocdio co= irul!"a.to 

de ltOd.io. 

Los Vl'l.loron q';l;D int.<:iro= para rol.mdonnrloa con loo onoontni!oa 

en eete trabajo con oa¡»c{f'ica.=nto los dr:1 aod1.o1 potaalo y 03.lcioJ l.oo de­

lllÚ eo inol~ aun.qll.:!> no tons;m e-:: eot.G Cl\8" rclco16n cllrocta COl'l él. 

Por lo q= Nitrp:'JCt..'l. ul proo.11ut d<!I cbt-Ooci&i dol nndcar, Ofl ~ ~ 

lll9jMU. cm 101:1 d.11."orun to is ins•1n10!' cfa le llspdbUcn, vurlnndo co::oo M n11.tu­

ral. con el tipo r1D <>quJpo qoo tim.;~u.n y trni la dif'oNnoin m!11 notuhlo en cn­

tr'll loa 1.ng1i11üori (;<.m l'\1tin~r:fo y le<:1 <¡U"l no ln tionon. 

En ro1.;u;.Jt.\ü !):') ruguen loo oigulonUHI J};.'\f'~!l i 

l?rfil.;ro l!l Milil (HJ t.J:·tml'lport::Lda !J:~o t..~ ol b:ltoy dol lngonio, oo PJ!. 

na A w 1.ntorlm~ ¡ior ::'.1dio da un tre!l!:Jp.t1rv.:doi:· do b:U',dn dond0 un.a.o cuclü-

1.lsa 0~~11 pm· rO:.."J"H" 11111 fibrau do la cr,ib. D:J aquí la C:\M entro a -

ana ®6%l1lnti.;;ad01·u co2~pUDt1t..'l dn do::i rm:r:io r=:r\.l.lbo c¡uo roduc:m lo cn.'lD. n -

f'rtlg>11011ton poqu.,"l1fot'l y de o.h! !~"-'"'!1 por un juo¡¡o do moltno& (gonsnhto..~t.., 5 

o 6) CCl:lQl\."iil1Jtoo tll'.: t...-.w ma¡¡a111 con ootrfAll. 



El. j~ o ~npo extnr.!do por 1011 110l1non CH diroatamonte a un 

t.e.DqllO '1 a pe.rt.ir dal 30 o 40 DOlin.o &!1 ag:roge. &gUI\ o.l ~ (nggn do 1:­

b1b1o1&i) qW'I pwxle o no oot.a.r tni.t.Ado., la ctl..'l.l. ea axpu.ltul.da en loa aiguiea 

t.oe llDl.1.Doo 'S' u! co cxt:ra.o 1A ~or e4.ntidn.d do nsl1car do 111 04ña. !1 be.• 

ge.so en algu:-ioo inge:n1oo 17'8 U.M CO!lO oo::ibuntlhlo y !.m c.lgunos otro11 para la 

tabrlca-01&n do P4ptU• 

El g-1.\AI"llpo mv1 vo:: ool.rul.o lXlI' tcU.aa po.rforndna o coladar.-.o vibre.• 

to:-100 r··n·n ol1i:ün.or parto dol lxl.gn.cllio, 6"' bo=hoa a la 0404 do cocli:üon­

too, !JO e<ulfito '30 frÍCJ 000 UDn co:Ticnt.Q do c.n..~drido G1Ü.f\r.r;:150 hu1ta tm • 

pl! do l. 11. 5 y doapt1Do oo n.lco.Uzn con loohadn do Ot\l d0 t!as o ~nea lO°B& 

b.J1sta. un pH di:i S a 8.51 oncot,'\ddA ee otl1o ita ol l!quido b:1uta ln. Wrllpera• 

tura. do t:1bullio10n '1 ª" onv!e n un do~!l.nt.:i.dor (clnr1fk~'ldor) dti tipo coot1• 

nuo, on or;Ui rip.--.rnt-0 ol gu.'ll~npo clo.rlricado wo por lo. p..'l.rto ouporior rdoQ 

trna quo c.n la P'-rto int:°llr1ol" qu.od!l un procipit.lldo f'ormdo por productos o¡ 

gilnioos o illOrg&niooe, o oto a dl. timo!I f1>1-ctl!lo.11 oo:oo OOllDoc·'1>.;.uc1;:. del encala• 

do por la proo1pitnci&n de lo~ ro11f'nt.Q11 que ortginall:":ente contiono le caña., 

o hlon agrt1f.'ll.do:i o.l jugo oMndo rru oontonido ori~ oo bojo ou iosfatoe. 

lcu1 ill'puro1UJ.fl fillAt> 1ru;olublco que hl\n logrado paoar ol alarlficndor so el! 

llÚJlAn on tlltroii con t1nuo:i al vo.cfo (!'il troci Ollver) o blen 11 traváli do !'1J.. 

t.ro:i }lronmi., El producto inooluhla qM !JQJ.e de oBtoa apuratoo oo 11..!mn ca­

clul.:.:.a y c:i notuaJ..trinto un du1ipord1c1o del procediE.iento, aun'1Ufl '-~"'•º :;rnn­

dai. po~ih111dnd(•f, do in<luutrinli:nrt.>.\J, 

fil jugo <'lnr!ficndo y cttl.111ut6 !Hl onv!a f>.[l.l"f, vnr cc,71ct?r.tr1<dc. h!Hita 

6o0 Br1.x en un l'<¡lll ¡•o do ov11¡-,01·c1dor(<1; do ~6.1 t.i¡.h• o!''t•,'tc• :lo den•~<· •,1.J..- un • 

pi·oductc,· ll11rr>1d0 t,,,1 t"lun•, qut1 u•• boilllx•n lwi;t11 lou 1:·:i.¡crn(!or•·~ nJ .• ,.,,,·!r· 1e 

tipo 1nte.ri;.1t.untc, <lononlnt•do" t.nc.l".•>"i c~ondo t-t• c1;n,·entr11 ln rY.1Jocl•..!r11< i:.n1•ta 

f01"t>:U" el gi·t-110 (c.d.11ui.l) y l111<:l·rlo 01·ecor h1111t.t• dt't.(.·rninudc t.etw!:o. 1'ar11 -
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1.n1o1Ar la crloW1wo16n do lM t"JOlnduroo qoo ootán aobre11aturl.l.d11.a ao cm­

ploa a~r a6l.ido qua 11e lo lliuz ooldl.ltñ. 

El contenido do lo~ tachoo (tei:ple. A) ao Til.CÚ on leo CWlABW -

do l.A.n C(l11t.r!!\lf:l1t1 quu 11 r,l ti\ V&loc1dn.d pc¡riz¡j_ t.un lt1 oalidn do 111 lliel, pe­

ro n.o d0J. criat.el.l ¡ du:rr.olc oat.11. opornci 6n do oontr1!\lgac16n oo n.i\n<leu pe­

quo.ill\!I =ti(ii1clon do t1SUJ:I coD ol obJc to do o.liz:dnar ln t:nyor parto do lliel, 

pGro no tAnt.B q110 <liautilvn ol cri¡;¡t.nl formtlo. 

1.t1 r.id r;u·' oalo do lno oontr-!f'Uglrn oe rotaron a loil! toehoa. Esto 

cill. ori(.'o-n 1\ t4l:~ lM cndó "'"" do ~;o .. no.r c.u.-11'.lnd (D, C ;¡ ;:t -..icoo !:). A :=::die!!!. 

que 61' m l.!.tr<>.lt:chn.Jo o loJ t.ncboa lan t:.iolo:i quo c;ulen do la11 oentr!.f'U­

li.'l!.ll1 g'lm!fr~ntc !;n l'.'l C'UArto rtttorr-.o, la mel quo o·~ obti<!J!lo Otl incriotfg 

l.!u.bl•" 1 oc' otro i;c.t:pro~hcto dol rroooco. 

!'.ñ 1011 in¡;un.ioo on quo c:i 'f'~oduco o.;;Úcm- rafinndn CtJ ndim.wlnn 

1011 U;.\~Wr••'r. crurlo!! unll.t\011 de l~o cont.r!fugno en o¡;uti cal1.ont.o, dundo un 

li<X>r ll,,r.1:1\do do fu.::.rlid{•n o r.nido do 600 Erlx qu.o vo p!lll!) a un tanqoo don• 

da oo ll• 11:.;rn(:."fi 111cl:!.ccln do C.'ll y ~cido fonf6rico, p1-.:xluciNidooo u:o p:recipJ. 

U\do dt1 roo fo t<i d.o ccd c!o gol.e tir.ono quo nrraotrn ot.r1l!l in:rpur(n.!11! y qua por 

11<1.r nmoo don.'10 qtu .. ol licor, l'loto. on ll\ ITTl.porfioie e mo Ollfl\rtl!l, dt~ donde 

E.n len ing.11.i<rn :lund" ,,J. (. nt1.•nidü (fo anluti a.intJl'Hlen dol lic.."Qr • 

oo mu.y e.l to un lugctJ· do u"1ür ""1 1''-' 1w" 1l.1\i1 r.io1uci<!'!l conoontrotlil do hiclr&r,i. 

do do nodio pura no 1JU!!':i'nt..er ,,1 c:eont.<ir:lt.!o do 1on!l¡¡ c;:;lcio. 

Kl l 1 <'or cJ.l\r1 f:i cndo co tr:• ti: c:on c!lrbÓn uoti ve.do paré\ docoloror­

lo, <!l quo ltw¡;;o f)(l olintlr,11 hudnndo !~tHM'.r o.!. .licor !I tl'l\V~IJ do filtl'OD CO);l 

tJ.nuo11. 

El 11,~or r.wr r.·flnndo !'" ,rnvfn n 10.'1 t..ohou dondo ao cr1ot.n.11r.o. " 

el 11111.'lcnr, d!l "hf pM<-'· " lnn contr!tu¡pu, do ,f,otau n lon 110cador-oo rot...ti• 

VOll 'f p<>l' t~l 1.h•'J r.1 <Jll'/Uilfl • 
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ltn nen.u lu ll'Ubst.anaiu quo eo wwi ~nte ea la par111, 

oac16a ~l asdoar .aca anb.idrido sul.t'urollO, ic:1.do toat6rloo, IOl!tl 1 OAl"b&i. 



TA.BU l!!o • I 

A!iilI.SIS !E Sü!l.OS TIPO. 

Kl J.D.nte. Ii CO t.60<:4 U• La Coo.::•pcl&l. !U Modelo. 

s. as. s. ª'• s. ••• s. • •• 
Terblrt. R Mr R !t a R * R 

•2~~ O.O(.\ 0,00 0.02 o.06 O.OJ 0.04 0.01 o.oo 

HaCl% 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 a.m. 0.02 0.01 
~!TUPJ..St 

&iS04:! l.2J 0.13 O.O? o.oo o.oo o.oo T o.oo 
s. Saelo. 

as. Sub-Guttlo. Ja lt,o t.tl 
OX})::".;'J611do cm 

;;.. lrcil.1e.. !Jllli~ toii p¡z;. 12420 1660 1000 CJ¡fj 52'0 ~ ']10 120 

!-::- • l'J.go.jé:n a:reillono. Mat<irla 
orgikica f. t..'Z'l 1.62 3.87 1.2ú 5..18 J.75 5.75 2.18 

}'h, ~jfu ll..N:'.'!O!lC• 

¡; t.:rtel 'f, 0.809 0.245 o.is.a 0.035 O.lBS 0.140 0.218 O.O)l 
l!::"a. Migo.j &i arclllosc a.rm1oeo. 

p ppn. 10 6 6 10 SJ 8'J 28 2.8 

K e~e.ado 
an sulfatos 
p:p;:i. 749 189.5 256 l6f].5 749 74<; 749 223 

C!!. eoltibl.e 
oxprc sado en 
sul!e tos pplll. 4h75 4675 4675 4675 1375 1375 5610 4675 

~ pp;:i. 14 14 28 21 14 14 J,2 2B 

M:I ppr:. T T T T 21 14 10 10 (g 

• 
pH. 6.81,. 7.40 7.03 7.53 

t 
6.20 5.91 7.J. 7.85 



San iia.rt.!n 
M::itsorongo. El Potrero. O!llipu.. l5all hdro. Coe'Ola. Podornal.••· 

s. 118. s. sa. s. ea. s. llWI. s. ... s. ... 
~! R R R R R a Mra Hnl R R Hr'1l lla 

lbiCOJ' o.oo O.Gl. o.oo 0.02 0.02 o.m. o.::c: o.oo 0.04 0.06 o.oo o.oo 

EaCl" o.m 0.01 o.m. 0.01 O.Ol 0.01. 0.00:5 O.<Xl2 0.01 0.01 0.02 o.oo. 

b~-Oi.% o.06 o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 0.004 0.001 T T 0.06 0.06 

& :..:.1.al 
C..'171"'6 n.::. ~o e.:o 
:r.D.! e: ;os ;:ip;:. 8.40 250 120 :;be 800 250 1(17 )4 6$0 930 &O 7Z> 

Hater:la 
Ol"gÚ.i~ ~ 7.13 1.99 5.os 2.10 4.10 3.05 6.96 8.17 2.84 2.62 2.15 3.71 

li tot.tl 't 0.350 0.090 0.16 O.O'? O.l.i6 0.109 O.JO 0.)5 0.094 o.<m. O.lJ 0.09 

p p¡::. llO 8J 21 28 a. 42 55 28 28 28 a. 42 

J!: erp·e~ 
eo a~l.fn toe . 
pµ. 749 190 256 169 749 625 700 7F.il ·189 -189 749 749 

Ct:. B! 1l~ble 
!!:~•l>SdO 6D 
~lii:.oG pp;:l.. 2810 l.190 3740 2810 4675 '3740 4675 ;m,o Jl;r/5 3740 3740 4690 
}1.g p¡:a. 21 21 28 i:i. 28 za l2 9 14 l4 2l. 28 

Mn p¡::a. 10 T 21 21 3 T 6 5 T T 5 3 "' • 
p1:l 4.t,6 5.00 6.90 6.En 6.66 6.90 7,33 6,00 7.20 7.60 6.65 6.65 • 



fBnunla. !ala. &lt.ipe.c. lo• >bcbi•· Sl. Doredo. J!:l Boble. 

s. ae. s. 511. s. as. s. ... s. ••• s. • •• 
Ter:ara. 1'!t" lh Mi- )to R R Hr' R lt' Hr lt' Jt-

~2Á~ o.oo O.Ol 0.04 o.&. 0.04 0.04 o.r:n o.o:s O.Q4 o.oe O.O) O.!)J 

!!-5.Cl~ 0.02 O.al O.IJl O.'ll 0.01 O.IJl 0.01 O.IJl 0.01 0.01 0.02 O.IJl 

!:a~?so4i o.oo O.Ol o.oo o.oo o.oo 0.01 T 0.00 o.oo o.oo o.oo o.oo 

~ total 
ex; :-e 5.:l.do en 
W~E. to 15 pp::l.. 240 J50 650 650 650 650 1060 790 650 1190 640 320 

m1"'™ 
c:-¡;kic;i.~ l.53 l.65 2--'8 l.OJ l...Q. 2.43 2.10 o.ge O.SS l.79 l.82 1.)9 

ll 1:;oW. i o.06 0.02 0.10 0.09 C.Ol 0-06 o.UJ o.1)56 o.m o.084 o.060 o.069 

F :~. 42 42 10 14 lO 1.0 llO llO 42 55 110 8' 

K ·~::precado 
&n zu3.!&tol! 
pµn, 625 625 509 749 36b 256 749 749 749 749 749 256 

Ca eolublo 
~;:i;:¡iresado on 
¡;¡¡¡l..fato11 p¡:::;:. mo 711.D 'J74D ll.90 'J'/40 /IJ75 7740 7140 'J74D "J740 5610 ll:ITS 

~'13 pp::¡. a. 28 ;as 28 l4 28 1.4 l4 21. 28 28 21 

Mi ¡;pe. '! J 3 ' 6 s s 6 J 6 s lO .... o . 
pE:. 6.99 7.05 .S.90 6.5(> 7.72 7.1.5 6.81. 6.66 6.91 6.~ 6.70 6.13,5 • 



Il. • ~DWUl. 

7.Aa oea.bu o oca:i~nido do in:botanclar d.!!.oralea del gt'll.L"tlpo ea 

nriable .,. SJ':iftnett?' (8) en~ont.ré qoo en C1.l.b!: r .10tmb11 entre 0.25 7 o.6(l% 

<»l adoo • 

LA Coetpo.riidln do l.A11 c~n:J.un a- ..o.chlt!'n varlnble, ost.endo cana 
Utn!d.ao por di'nlT 11.11 e ibvto.nc1M en d1 · i. 1nteo propcroionee "gdn lo. ni• 

t.adoo (A€u"' 1 &..ll · p.%1) (2). 

'!'A.JU "• II 

&.!11 Tlll.lo Bojas 5€1rill.la 

" ~ " % 

A(tm . . . M.79 7/i..96 74.:W u.o; 
Caniuo , )...'[!"/ o.~ 2.23 5.22 

Can1"Jan oobre teee oecn •• 6.00 2.% 8.(:9 5.90 

Grnoo.o '1 Corn • • . . . . . 0.51. o.;s O.f9 2.Cll. 

Su.botancln:i lit.t.rogoU1Ulno 1.~9 o.~s l.'IQ 6..47 

{""'""'"' """"' . 9.:5-8 4.1'.'6 9.10 25.Sl 

Fitiro. "'1>nto~ •• 'i .Q4. .3.04 ~.1.9 26.% 

L4;nir'!!. •• 4.25 2.14 4.13 21.~ 

Aa:'1ca.r!n • ••• . . 6.,4 lJ.J,O 2.2.0 

tm la cn&t clo ll.avt'Lti, ~~.:ill (2) onoontré J •. ?% do conbno on el 

tillo 1 '!"::'J. Oll lao bojflo ¡ Popp (2) en trnb!ijoa roo1cmto3 oncontr6 4.05% 

do <:onhno en el tallo y 8 • .:?5;t un ll\11 ho,!eio, Nilboa unlculadoo oobre J:lla.teria 



r..zo 
111.20 

CaO 

,_º 
,_2°'3 .. Al.263 

8.lC>z 

1'20, 

BOJ 
Cl 

C°'.2 

. . . 
.... 

.. 
. . . 

32 .. )S " 

2.03 " 

l5.S'4 " 

4.71 ~ 

3.23" 

6.~" 

;.89 " 
10.19" 

2.82 " 

19-42 " 

rcii:82 " 

12,-

DMr (8) en()()llt.Ñ quo el oonotiti.!:=ta de la Oflnba que ee cinema 

t:ra e11 11111or propol'"Ci~n ea ol po~oio, htil.lt:Z1Jose; 3"-~:atiten tar.ibi&n calcio, 

sodio, aegno&rl.o 1 bu.ella& do tie:rro que a.1 en~nW;..;a ~bhlAdon con loo • 

&oidoa o~coe '3 oon lo!l 4o!do0 :ult't-"'Oao, irultdrico, e.Wcico, l'oat6r1• 

oo 7 alorhídrieo. 



LA '!ltr¡:«:'.rc•iicopú (ló) hn Tlmido dorui..rroll11000 doodo qWJ Nevton en 

lt.ui:.. otJc-cirT6 ql.W ::." lur. b.lanca el pnoar " t.nvdo do tlll priBa'l, oe dir;porsa 

ur. un oopec tro dobl ':o o.l ronl:;-.eoo do l.a nt'rncoi~.n. Por oapectro oo ontie¡¡ 

do ol oreQr.ll.llionto do lo r8.die.ciooo11 do 11.auordo can au longitud do onde. 

L& ~t'Tl\co1fu 1ntorrlen:o en un ¡p-an t ínro do !on&imloc que ban -

at.n!do 111 r:it.on!'.!1 fu del h~ 1 el o.intiliar do b11 cotntllao, el arco iria 

7 loo onpoJ1m:ion l!>On a.lgun.ao de lao imni.foataoiomo n.aturt\loo do la refi-ao• 

ci~n, q1~ nn 111 ,1llninc.1&n qu1:0 11uf'rcm J.oo l"llyoll dt1 l\1.$ al pasar obllCllall!ID• 

to 11. t.n.rio do IS!'\ t.or.l.a.loo t.rrutO}.r rimt.en do dciwidad n.ric.l>.le (4). 

I.t. by c¡tw cfoN.no l4 1."'0t'racci6n de la lUll roo foreul.Ada en 1620. 

Le.o airp:i:-1.:Nlt-On d.o ~11 rc'rn.J.r..rtin que ln rt•lt101&1 !'Clt,n ol ee:eo del tf.n&i 

lo do 1ncidonc1ri. y ol d<i ret'l-acd&i do m:i royo d<::1 lu. 10 mti coru>tanto, • 

CUAndo ol r11yo pati.a 11 t.m-..&n do dos aubi;tancii:io traapru·¡ \too honogoooao. E§. 

,1 ttlli do cndn de.da, 

ae ll11.1m fodlco do r1:-fr11cc1!Sn dol ttegundo eodio cw · el prilll:Dr lili!)dio oa 
., 

el vac!o y oo rcpreoonta por ol o!mbolo A"'. 

El índico do rofl"ncc1Sn de l.ti11 aub!.!t.'.wcia.a dopando do ln naturs­

lcta intr!noocc. d.el l:lt.itAri.nl 1 do lto lcngitud do Olldn do la 11111. 

i!'J'I tllll• l~ Wd do ondn dotGrlllinrdll o. la C!tllÜ 14 aubotanoiu os • 

t.ranupnronto, ol !ndin<:i de rot'rllcción &.uma:itu ccn ln di1minuci6n do la len 
~tud do ond • En Ollf"'Otroocopía. intol'f!M ol ionbv.o de r'Jfr:.coión do la 

lu21 po~uo da ol modio ~ri'! nop..'U"~r do un hD.Z do royoa hm1.nooos OtUJ difo• 

rontt..o lanb'1 tudoo do ondu. 



l.4.-

ll paSIU' obl1cUU111>nt.e = ha:: dv rn¡oo luminoooo a t.rov~o de una 

lllUd.imt.o pu-cü.olo. Si o1 !l'.lJd1o rcfnctante 011 un eWdo cu;rao ce.rae pla• 

DU RO lilOC punlelati• ocurro WA dnniac16n 11ng-Jlt1r dol rayo y au deec<a­

poelo1& cm l.911 d.1ot.1nlu longltt.ldoo do ondm que lo fon:inban. la ~ nm -

&'llOllllhrl.~ t'lo WllO rala oCl!!l6i Cat!O aubot4no:1a rot're.ctante H tm prlSl!IB trlAQ 

gal.ar recto o equU.ltcao. Eh ~a ap!ll"&toe do doniaci&n oomtan~ ce 

~ w prlam. do Cl!OOC.100 ~tara (6 ). 

te.loo cc=io el ocl, ce ~ hoa>gmw4o puao oo.11tio.nen ng1(110t!a es¡>Jot.nüea 

ol1mu170~. 

JrTai?nho.!er tdd16 lu lln.tiao obcC'Ul"lle del oo~ct.ro o 1nd1c6 l.ae 

ala ~t.oa por lotroo; ollto niaton'l do nosimolntura oo UM todavi'a, 

tal CO'lllO la ro,yu D (5S'9'J i} o e.=rl-1.lc, que corro11pondo n1 aodio. 

,JWUit1 l~an ob.::eu:t'1Ul en o1 OOf' 1ct:ro oolu oon dobidaa a le ab-
' 

eorci.Sn do lab n.dlao1ooon conti~o por loo vaporo11 do los ole.lllflntoa an 

la •uport1o1o del aol. 

Wcl.laet.on 1 ll.or~l (l) tWIU"OO ln flama do la lÁll:partl do alco­

hol. en lltlD 1nvootigac1onn!l d;; loo l1.n.ca1~ brillantoo qua eon vl!Jibleo. ·en· -

loo a.epect.rovcopion do pr1~o. 

o6pico, porque lo 1.ntr-o<lujo <)Ji 18).4 on tUl ootudio dol 01.11>3otro do ntll'lm -

del U. ilo y dP.il oat.roo.oio. 

Lna JY•'ioor~a 11plieticior..:i11 prtlcticno do ln 01.1pocti•tJ~1copÍo ful'll"Oil -

oualltativno y 11<'.n n1!n lrrn qoo =jor no oonOCtJn; n110ra 110 ho.n dot"'.rrollndo 

Y~n!Oft!I otumt1Wt1'11ftll y la oapaot.roqu!i.dcti cuo.ntitativn ha ga.n.ado gran • 

aoeptnc16n. 



l.S.-

3@ .abe r¡IW loo lt.oi:.ov ud tll·.lon oclten luz do una longitud de -

ODdJ& d4t1;;J.da ¡ qu.a la d.1~¡:~rs1fu de ii=~ lu: a"-ll un pr!l!!la, por 3j~lo, 

prodQl';O w:i OllJIO'CÚ"O q•"ll t'Hi cu1-nct.or!at!.co <!o •.m llto;x, o ::oltk.ub. {fig. ll). 

Los 4t.oR.o-o o mol&eulu p-.l<ldon mir <!!xc1 ta!l.oe pal' apl1ee.c.16n de • 

murrg:h on t'ot"!Gll do color o aloot.ric1da.d. 

U\ forma ¡,;nn<!l"111l on <:J.l!e loo lt.o.!zoa a.dqu.ieNn onngía cmtioiente 

pu"I o.r..1Ur re!!l11c1cnc11 011 a. tM1Yh do c;oileioaillJ no ol.411t.ioa15 con otro. • 

lt.amo11, J:;Oléaol~ o ic.."l.eo. 

I>r-ov~r "'"~ =:rrlm1<>nto Ñpido da l.Ao p¡i.rtfatll.ao os una do l.u 

don f'u.."lc1cnon pr"inc.ipt'...loo do b ~nto do lru1 oripoot.l'ot!c6pica. La otz'a • 

t'unc16.n oa <tar curiclcnt.o oco.l(f!a t1 lct1 fit.c;noo on mi e1.1t4do m611do, pare. 

'nlp-Ori!Ulrlo11. r.s dif'Íc.11 oorAU"lll' 11111 do:i faoon do! pro<:eso, vol.otll1u­

o.16n 7 cxc1 t.adén, JlON 0.11 II'J.f'ic1enta oanG!dora:rlco co:::o uucoson d1tore11-

to11. 

Ftw.ie.J1:1ant&lment..e htlJ' t.nio ol.A1%Co de f'lwnto e<xc:iit:lnta. 

1.- El ll.'ll:ldo de obtsnor oxcit.ac1ln n lllO!!nor to::lpOrat"ara es UDQ!ldo llDA 

t'lll.D\\, qU& pr00~1c., dfi io:::x>-Joooºc. 2.- Ptuu to¡:¡pzirataro11 ~s oo pao· 

® UMr el er<00 altfotrko on el cU!\l 80 pmoon obtmler do 3~. -

).• h~ ~~:rti.turan nilll l.'k'\'.fON!l se puodo w;ar lt1 ohiepa.. 

la oMrg!" libero.ele on lt1 reei:::ci&I qUÍi:dCA de 1.011 hidroea.rbw:os 

ooo "1 o:x:ÍWlM (rln=} h,aC{! quo lae twl~culao do anhidrido cr•r'OOnico, o.gua. 

ni.trógano y o:xfc,1no cd4u1errui l.l.ltao ~locldadoo { 4 ). lao aolh1onoe entro 

tru.on t'líllt'ictll.nll y lon 1rtc;;:o;i do loo i::atll.lflo nJ.cnllnoo o t1\Ul compunotoo dan 

la ec.orgf.n au.tia1,,nt.o pos-a oxd.tarloo. 

Go:uo S>ll dijo 1mU!irio~nto, ln doovontaJa do la nlllililt. oo que da 

ba.ja f.el'llpl'lr-aturn. 1 ti!'! ~otiueauoncin oxcit!t n loa 1CCJtaloo aloalllloo y o. otroo 

!Ütllll(!ntoc ul0..'1.Hi10u p<:1rumeoi0nttH) 11 lno t1r.1-ro.t1 rlilt"U.11 y on toW, o61o 25 



l6.-

-1.IPllll:i.t.oe oidt.can •apoct.ro el Mr exoit.ndo11 por la f'laaa, p&N au eena1bil1 

W. e.1 ~t.1nMr:ito ba.Ja en 1,.. 1'4J'or!A do los casos. Beta dasvontijn 

• oonYi•rt.e sn ftlltAJa, Cl.llLDdo '"° dosoan dotond.na.r !Albst.llllcio.o fioillman­

te omt.abloe 'tt1 proeoncia d• ¡l"(llll:foll C11ilt1dedu da lllltoria.J. do alto poteJl 

cial d.e ac1tac1&. 

\'ha do lu prlne.ipelu Tent.e.ja:i d~l WIO de 1:lA fiaa 00 &U alto 

pdu do couat.aneh 1 too!lldAd pon roprodtwir r<1oulte.doe an!lcgoa •ti•• 
hctorios, fi'U'&l lo <iW huta ajwit.Ar lae wlocl.d&ldea de tl'llJo de loe p.• 

•• eciaP.xrenta 7 ~tJ. bl0. 

In d Oll'plll'Otrofot4iotl-Q do fiftm eJ. amllioio au:u'ltitatiVO .. be.• 

.. on quo lti iutona1d;.d '1::1.l caler q~ ).& U;~rton a la naza. 105 ol~toa 

O&fA'OllO do car oxoi te.doo por olla, °" proporeiocal. a. la co:icnntraoi&n do • 

dichos olou1:n:ibo cm la 11oluoi5n '1 11 6'U \'tloeidad de o.lha:ltaoi&l dentro do 

la nam. 
&J hu deeGrl, to doa mtod08 oapco~trlCOI! b4sico11 t!Salldo la • 

tlaM como 1\lente de oxo1t4o16nr El p:r~ento popi.üer1udo por "1 bot¡ 

nioo euooo ll.ll'.dorgei.rdh (4) y o1 mhodo dtl oomhü.ot.16n del papel do ~ • 

rocommd.Ado por Stovn.rd y 11'.rrioon (1.). 

l'U !!:i5todo do Lu:ndergardb connioto en aspcrjmr dontr<> do la n111119. 

la 1K1luo1& ¡iroblo1:!lt y '"' tü r¡uo !'W vo n ul.lliatll' en oow eotudio. 

ID. ~todo do com1'".iatt6n d6l ¡,~¡xü coiwillto on quemr un rollo -

pc1quai\o <ll'l P"f•lll filtro qw tu; nido it'!'rogr.e.do oon la b'luci&n quo va a -

Cl)r tu1al1.~.do.. 

1.;:iri O.!Mrntoo w::üdon 11otual.?::cnto porr:J ton dotorrrlruu' con bruJtan• 

te axacUtud loo o.lo:xintoo qUt.1 t.Jonon M¡x1ct.ro ,fo o::it~l,h, Cll·Har1do por • 

•dto d<t celd11n foto-Jl.Íot.r1oaa o t'ototubo12, la cnnUdn.d do luz e:dtida por 

dicho•J ol.,l<llmtotl an untt <l0Uir:ntrv1da i:ot1a dú au capootro. 



FIGURA 1I 



l»!"CU"1pa16o dol Ocrp!)ct.ro!'o~t.ro do ~. 

&a trftba.j6 con un ospootrot'ot&iiat.ro do !lom Pwrldn ll'lmGr, modelo 

52 C que 0011.l!ltA OllOllU.Cl..a.la>utG do treo GOOCiOOO!J l 

l).- 313~ 11.apon<l:' 7 moa.baro. 

!ha COC'pl.'03<1Z'\'1 ai.aln1atrcl J. aini quo \l.A voa regulado a UDa 

proa16n do o. 7 %/~ j>l'll'lA r.l curpornoric. propi.4moDto dicho (tig. IV). J.& • 

aoltltl16n u uporJada al ctt.Dr por ol ~pllar do· onbudo (IV•l). IA pe.rte • 

IJ"llDSA dol 111~rjMo e.a.o por l.A t.r ~ (IV-2) laot.a o1 drwloJe, miontru • 

q~ lat1 pnrlÍcu.lnn ri.Mn pt'laa.:l h..l!lt.11 ol r,..horo o t.\"!lVÓ:i do lelo portorao12 

nea do au collnr (III""'J ). :!l. ?!' :c..~ro Ht co:notru!do con acero 1norldable. 

Se p\1t:i:io Wl;!U" inrl.~!ltl.ntl\::t.>nto propa.no-b'.itano o aMUlono con ol 

alt1:10 Q!l<-.hnra ~ando la boqu.Ul.A 1 tL'l..'Uldo un tubo reductor oapo· tal pa• 

r• ol Acot.U<C>no. 

El ~o:nbullt.ibl<C> tici su::drúritrado por un t.anquo 1 pns11 '1r.t1t..'I la bese 

dol llli!lchoro ml& YOF. rog1uado el. tmA pNoi6n de O.i5 Kgjc::il • 

En la p!U"t.tl auporior dol W1choro vn oolocado un ronoctor 1 una. 

chisioooa do vidrio ~ qun oYitA llCI coliont-l o1 rooto del aparato, dando 

a.d\'1~11 l'JotaM.11dad ll 111 nll.!W.. 

B).- SisU>r-.~ Optic-0, 

D<>ntro do le. caja pri.ncipcl. eotA coloov.do ol oist.e:m ópt1oo 

quo oonninto pri.no!~nto do 1 doo pdm::ao (IIl•lO) qoo e JUCO!llpOOSllo. -

luw qUI> provi.sne r1el !i:::><'!::or<' 1 quo p.nos. por un11 ron.diJt:1 (III•ll), un eapo• 

jo (III~U) r')loc¡1 lo ono-.:igu::.da.1 rofiaj11. ol 75'/> dG ln lu:i: hnate. loa f'ototu• 
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boa de .OOS.d-3 {lll-14), 1nt<!r"'.lt1l111~ hllJ' tlM p.n..nt..n.ll!\ (111•1)) con una ren• 

d.1Ja1 qun ~ p1.IO-do llllC>"Or dosdo nl \"JIXV!ri or P"'-'-n oo.locc1oru:i.r 111 longi t.ud de 

cm1n. ¡oo "" di,pA.,, oog"..m «!l "lt.i~r\!;I) '-l\W r.-\1 VU)'Q n dttt'lrtú.r:uu-¡ ol otro 25% 

. lA luz pt>M 11 t.rnT6o el~ un" N:v:ll..jl\ f1j11 (llI-15) quo !Mllecd.ons. la lo¡ 

gitud de on.:!A do ¡r¡;¡,ioiln <it1l HLlo, lA o\U\l. pno.11 hnot..01 otro f"ototnbo de• 

d.1d;a {UI-16). 

C).- Sietc..":n hl.!)C~fu!co. 

LA luz quo ll•.igrt n :Lo-0 fototuboo 011 t.rtinntormda en una se• 

W ol1>ct.r&l;bl\ ql.l<!I un.-. ve: r.:.1¡:ilH1c~..:IA provocQ l!\ do11Vinci6n de ln aguja 

dol 8)\.lv~t.ro colo~.'.'.ldo <in ll\ pav-Ui tronW dul aplU"llt.o. 

lJ. O-il.lUtZ!rl ~luOtl'5iUCO O:; all.J:'.;<)til.J\l\O CO!l comont,¡, altorn& do • 

115 Y"1t.'.J 1 5D clülo!i 11 tr«•'-~'>n do un rcgulA.dor do TI:>ltaJo. 

Co lo. parto fNll W <h>l !\l"ll"O. to 00 t.i\n lM lll.'UÜJn!l quo !Jirvon para 

ou =o.ni pul ao 16n • 

En l~ t1g. 111 oo tieno1 

UilA Mn.1,Jo. para ooleociotiAr ln long .t.ud d11 onda • :í. • 

[)o3 llf.':IJÚja.a conc.1atr1caa - 2 ·• do aj u.aw f,l'UDW T tino r.;¡ppeoti"5 

Mil~, del gnlvl'll16t:iLit.ro - 3 -

Ooo lll!ill.lJnei qu.n c;wwoo loti No.it.ato11 pa..ru o.l btl.lo.ncoo interno do.l 

c1rou1tu - 4 :r J. 1 -

Un d1oco ¡r.radUlldo do O '· 100 a 1ntorvalo igualao, qtll) oo u.oa. Wú.-

camen~ on ol n::Ót.-0<\o dul tipo 1.nt:m:·no - 5 -

P\.ul!.htt:a in t-0 • -

!.'J. Ollp.lC'trofot6~ltrO <lo rlnr:>;1 tHI ua int1tr'\.U~mto de CO?q><lra.cic$n ya 

q\18 l.Ais lec t.11.rnn oütonidno on o l ¡;:¡;Jr\1rlor llOn !\m.cl6n do lA lun oml t.idu por 

111a 111uiH1trwi 11.l or>t· ox:o1.tl\dl\o rrn ll\ rll\nw. 1 ¡XIru trs.no!oro;,ir 0:1t1H1 lec:t.uroa 

en vt\l.01"!1:1 <111 c{moontrnc16n rrn necofu'i.l"lo ea11br.., r el 11~to con Boluclant1s 
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dia OC11toe:ntr..ci6n ~ide.. 

La. 1.nU!naid&d do lA luis {!:1!.t1da ~¡>;indo dtl imlChos !actores COlllO • 

ICml la prtoc16o dd 111.ra 1 del ¡:,nn, ln Tl.111"º"'.!.M.." .fo lno l!IUl9ot.n111, lo. 04J!.~ 

Ud.lid M 1111.111ut.n tt.lfPOrJMil, et.o. F.ot.o11 !'aotor<.111 ~rnlnonto oJciroon 1Jtec• 

toa ~•ono c;obt-o 1:\11 lo<1t.uNu1, loo ou.nloo aG puodon diliiiilliniJ:lr Pol'ro no • 

el..1.a1nnrloo oa:r;pl~t.&~nta. 

LA o.pUmo\6:i n.<11 1:11.t:t;ph• dttl oapiot.r-oro~tro do flallll.\ 011 11111d1r 

le. in~'.! el" la 1 u11 c:tl t.1é.~ por el olenonto problolll!\ 7 CO!Spllrnrl.a con -

la lua e.:a.1t.1da p<ir e:•~ colucl6n rlo ec.noi:mtnc16n conooidtl. 1 oato oo el ~to­

do do Uit.enaidn.J. d.lroct.'l, qu'.I t.iG:i~ ul error do c=~ldorar q110 lA =tid.ad 

dtJ a.oluotl\n riepurj"'1" Ot'l C'Cnllt..>illto 1 r¡U\'> ln pt'(lni6n dol 11.iro 7 ool €Qf} coa­

l:wstJ.blo oti aio::::¡)N ln :ali'.<~ '/ por lo tanto ln t.c:.:porAt.urs. do la fil'l~ea no 

V'Arfa¡ lilllt.l\ll f'w~nt-0~ •10 OM'<ll" b.l\Clln qu" ln enctJ.t.ud dcl. ootodo o&J.o 80A -

de 2.);¡t (S) ni.<'lnt.ruD c¡u1'> c<rn ol eótodo dol tlpo lnto:r'llo oo obtltml'!I urui. • 

e:mot.1 tud do l~ (5). r.at.a ~t-0<.lo con.üat.e en lli'L'l.d.ll- a loo 1&10straa por • 

anal bar ;¡ t1• lllt1 tioluc l"uu!l tipo do concm1trucl6n conocidn, la l!Úll!ll6 04Jl• 

t!do.d d" un olot:it1nto no prt•D<>!\W en ol prohlams e.l l!Uo. lA lws elll1.Uda 

\'Qr ~1 A).o:Dnto pro\ll"!!:d. llog\I ti U:n fot-Otubo, n!ontrtlll qu.o la OJJ.i t.idtl pal' 

ol Upo intoroo (U) ;;¡; nigiotradn por otro y h. iood!d!!. d~l ¡¡:-'...¡¡¡¡;;;,; oo ha 

oo on funa1fu dol Mgundo. 

~ e<Jfcl olnctrfuicc. producid,\\ por 111 lu~ qWJ ellli t~ el olelllflnto 

por· cfot,ornlnnr 0,,, l;11.1 1mct'n .:on ln corNJo¡.clll•Hout1, n l('\ dol litio cou un ~ 

potona1.fu:,tro, ·k1t.:in1inJ.,~.io ltt :rolno1Ó:J r¡u" t>xiot"' ontro al problotl!I-¡ el 

litio 'J ntJÍ 11111 'mdnntoo nnt<)ll ¡:;,¡¡nolonad~ii e1.t"oct.m11 rLl tipo lutoruo 1 al 

prohle.w1 111n w1n r"1noi6o quo tion<i11 11 wmtunorao con:it.11nt.6 oon lo ql.ll) oo 

dllililimiyen h 11 p-Oa 1 h1l1d1uloo do (lrror. 

l'i!.rn la:i doV.ralMc\ona11 do no<lio '/ potllt1io ª" ut.lllr;u.n r<lLfPO.Q 

i 
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l'ut'l U d'!lt4rvdnM\On dt> CtÜc1o llO puod1' hnOGt" USO do las l~ 

~n di> CD'..l.lil de 4Zlh i oon 11..cotU.,no o 616.i ~ eon Pl'Opa.1to. 

Dlnorlpci&n <11111 l!lf-t1rnto ~11 & tklrthrcup ~u IRldir le. conduot¡ 

vidAd de 11-0lt1.,10!li0tJ di¡ awt\ear. 

C<m.tti:> do ~ O!lje q\l>! c<inUeno el cirou!to DOC<lllS'tdo pare. eisdir 

la con1uot1v1d.M. d1:1 ln a oolu.olornJ!J (fig. V). Zn tll ooat4do i'llqu.iordo .,et4 

la O.!ltr..\<1n do oo:rrhnW. tfo lt'\ red, no "· 50 clcloa (V-U). 

U f\"1nt;; ti= do::i d.:!..e<><:1n conci:i.tricon \V-9 y 10) uno pua ti• 

Ju lQ. 11con11t.r.nt::i da h OGlda"', valor qtm au ~00111U'1.o onco.'l~ para 64da 

oald.tl., oat." c~1bt"l1c16..'l D!'l h,1\cri J>O!" u.n-'"' aoln vos. con uua oolv.ci.Sn clo clorg 

luo1on4n probla_,,. 

En 111 p:u-~ aup<'.lr1or do 1!) ca.jo. oo t.!oODnJ 1l!l gi;¡.lvanÓIJ¡otro (V•S), 

un N~nthto gt'l\dl.!4do d$ l a 1.2 en v1gh·ill0s (V-2) qmi ~! lo!l valCl"U!l mmá 

100, 1000 y 10000 (V-6) Ta.lor-oo qu" l\IU.ltip.lic.'.\r. lll o.l!mro eai'1alado por cil 

NdotAto, 1r-::1~1 °"ª lt1 eonduettrldcd de la aoluci&l p:ohl'!~, \iD.8 ol.Arl.je. 

l!.1Sv1l (V~?) qoo o.1.rve p.'\ri• c<:11i1~otar ol OOT'M ndewu.~to, aon el reato dol -

01.rcu!to, dnn terni.110:1 eon t!l•W01\ colocadou en la 011qlli.n.a poatorl.01· doljl 

C'.ht1. (V-J ¡ 1.) qu,, reoil:x;r, loa cü.n:nb-ro11 p(ll'tl c=ctt~r o1 ~pnrillto a lo:i ole¡ 

troooo (V-12) y junto 1\ lon o\nco oom'rn liJ;:)r;oton.-ulo!!l prtror-o~ el bot&n do ., 
un 1.nt,.,rruptor (V-3) q1i;1 e.>e ll')OO!l'J.r1o opri.l\ür W.entro.o co e11tL~ baclondo • 
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le det.41"'ld.na.o1&:! daa l.u OC:ii.:.u tot&J.H 19 biso par doa JDiho:l09 I 

Cl"rt"iah:t•ioo 1 OG'll:factinátTico. 

!Ct.odo ¡r111;yiaft;rloo d.11 O.?lillA!I tl"Jlf'atadu.- 1'9.-r 5.CJOO g do • 

11.~ C.:) un ::r.ieol ~~ parco~ C<xr.-a lb. 2 o r.l eqtdn.lont.o, a peso cona 
\.&11'4 {500-550°C) c.llr...11r l l!l d• l.c1do r..Jl!11rSoo Q.P., dojo.r que al n:>l!cer 

·• oe.rbonioo upor:¡t4.oso...*0U'tot) T a erotlnu.~16n cüontar ~ la =.fiJl e.l. rojo 

ohsouro {500-5:50°C) b..'!.IJI~ ln o:rl.."!Adt:Sn M te.do ol c11rb6n. ~ y pesar. 

C.ni~H u:ü.."lit.'l.d.aa ;¡; " J??f!Si 42 11111 !l>f;::ije11 ¡; 100 _ 
peao d-8 la Dl:t'lotrv. en g. -

vocea, cru:.lbfo.r por ()1 Ntit.o da ln. ooluoi&n fl int.rodccir ~.nuevo la celda. 

Una ~11 qoo el e<p."lrato h!!. cido conootado n la rc<l do ali.=n!W.~ 

oloo, opr1ll'llr el oot.ón (~..S), he.c')r qua ln n,gaja dnl gnlvtm&mt.r-o ~Ui!'Jdl'l -

Coi:.o 1.a ?porac1Ón oc oi:::p1o:.c. oiom¡rN con el barn.o (V..17) ooloooda on la P2 

11.~1&.l l, e.1 l.11 locturo oa u~or do 12, QUI) eo el ~ del :ro6stato1 • 
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oaahU? a 10 1 uf nooli'ftaM!t..e bota que - poaibl• llArvar a ooro la aq 

ja d..t eal,.~t.ro. 

IA leot:u:r-n dAl met.a.to aul UpHo.ai:U\ por ol valor de la po.aicl&n 

dal ~ di' Li c..:n:l't1DUv1d11.d do h eoluc1®, l• quo a nu vea w.lt.ipllosda 

pcr tm r.cta:r dA el por c14~t.o &. oonll'!a rral!'a tad.11.s. X.to faQt.ar eo ob­

u .. ur-ri.llllmt.4.bente deto~Ddo al par o1tmt.o de cenbaa 11Ulfat.eda11 -

por el Ñtedo grarlllllitrlc.o 7 l.u CHJnduoth1dadon do lna 1toluc1a::iu do las 

••~*-•••·················~···· 

o16n de un ns-dcnr ponirul1u1crui co..."l!lto.ntoo, por lo tnnto para ~1'14 in8enio 111e 

detol"'l!da:A tm t'Mtor por la ¡¡¡,3no1:1 t\ll1:11l..l. 

Mlu»jo1 

~t\\o1onoc prolhrl.naroo.- Ccm4otu la eampreltO?'& 7 ü. curpootz'2 

rotdaot..ro do ~ 4 la l1nc1.1 d~ iüiJBent.a.o1&n. 

Abrir la ,,filvu],a dnl t.mquo du c0?1bu11Uhlo ooumdo lti lleve dal 

re¡¡W.l\dor con-Wa. 

CtlWldO le. prc:iic!ln do lo ool:ipro11o;t1 tion DU1'1cicntc pa.ro auxúnie• 

trar ol edro n t.'t!.f1 prva1'5n do 0.7 Kg/~, onoondor ol ieO<'h:iro. Eoto debo• 

r& eatar prov!oto do lou nd1t.aroonto:1 adocunllon parn ol combutitiblo c¡uo 119 

ve.ya a ~ (noot1lano e propano) y ooloom.· la cldloona11. 
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l ). - F'c=:...-r h. Ag-.:.,ji; dd &U11ctor de l.onc1tud de cndl;. eobre ol 11Íl!ili2 

lo d.ol alea.nt.o q~ " irn 1\ d<Jtera:Umr. 

2).• iac:1.a:r en el 111cl:iorlo dol aoporoor1o la ealuci6n tipo un caneen 

tnu1o. d•l cl~r.to por lll'lA.l1r.ar, ~r truA..-Cloimto el nloctor do loiig1tud do 

onda (lll-1} bAnt.41 obte'nitr la it.!Ú:ir.il nH1¡:<0011t... de 161 n~a dol r;üvan&:at.ro -

(Ill•)). 

.)).- PD.ai!\.r &gt'a d.l!ritJlr.do por lll o!:'!l:uco, rovor 14 lrl.l\niJa. (Ill-2} 

0n11t~ q11"' lA ~:!IJJe d!!'l e-.1 'rt>OO~t.ro ~r.-¡uo ttnot.a::.,nto <>l O dE> lt1 (IBoala. 

4).- Par;o.r d'1l i::uovo In ;olm16n Upo ::¡go caocent:redo. del elemnto 

por detormnnr, l!'m•er lr.io ro6!lt."t.ca (IlI...¡,~4•) l:v.lotll qun la ng-.¡Jo. dol gah"'ll­

n.&::c.t.ro llegu21 c. 100 {JA =n1j11 4 1 ca f'rMc1=1n rll:l ln 4 y a1rn p-~ ol 

ajunto fino). 

5).- f',;¡¡¡-R'Jtlr lo~ ¡;~ooo 3 y 4 haof..tl c¡uo 1n lecturr1 O¡ 100 m> ro• 

Anotar ).na po41o1onoi: do lao %'1'JD1oumo~ms 4, 4 1 porqt.IO eotoo val,2 

reo aon <'Aei con:itl'.nt.431:1 f'.&-n 11.Ilnli:wr concentreclor.011 &l):tlJl>jMt.111ll do ttn elo­

llOnto dado, 

6), - Paoar lnn ooluolo.n"11 tip<> do ooncootroo15n 1.ntc~ttiA 1 ano­

tar lao l!!cWrnll ~ra ohtenor = gl'Úficn do cnlibrucioo (gnificao l, 3 7 5). 

~todo del 'N.po Interno. 

1) .- Fijnt- b loogi turl do ond.'l cor.o ea 1nd.1oó p:u-n o1 n!ítodo direii 

to. 

2).• i'lae&r la ooluo16n del tipo interno que l!Ublltitu,ye n1 agua del 



lllU!do directo (eoluei& de OCll.'IOOtitnc!&n cq;ro) oan la eocala d4l tlp<i :m­

t.&1"00 (llI-1) en O pc:car ln. aguja dol p.l•'lJJl&.lt.:ro on 30 coo lA llllLiJa -

(lII-2). 1tl punte qUil " fllt(.OJ• en arb!t.rar1o, pero " roco:úond11 tJ. 50 

pcrl'q,'IMll u ~l punto Olllnt:-..l d0 ln oocili 1 co dn frfoll eprncillr l.tl 1ntcn­

aldM dói l.1u1 dalfViBdaoon tanto e la do:n-ohn ca!iilC 11. 1'1 1:.quiertle. 

)).- Potler la uClllln del tipo 1.nt;)rno (ITI-5) on 111 po111ci6n 100, 

pasar 1.11 eoluo16n lllrdt OCl.'l<lGlltn.d.11 y ioonr :i.411 r-ooiotcnciaa 4, l.' wuit" 'l"" 

lA acujn dol pl.van&ntro vooln a 50. 

4):- P'on.or en O b oucnla del tipo interno, 'tft)~ter la aoluc1<".n -

do ocmocntr11oi&l cero 1 ajuotar m<IY'<UlX!.nto a 50 la oooal.n del galvirn&.Dtro 

cm la Jllall.iJ11 (III-2 ). 

5).- furitir lc:i p.:i.eo:i J '1' l. h'\f.lta Q,t!t' b t1ei~Jn d<'1 e;alvnn~t.ro 

ll.oguo al pll:l to imorto oil'l noco nid.ttd do s:icn"Ur la n rnan!J B a 2 y .4, 4 1 • 

6).- l'ilvo.r lno oolucio~:Hl!l tipo do canccntrncicuu5 intl'.'~o, -

lleva.\" h ogujn dol ¡::ttl~·n.n&lvtro 11 SO ~1er.u.lo ln oocnlf.l 5 1 e.notar lM -

loctlll"fltJ acíinlu.dnn O:l ol.:ll\, vnlcroo qu.u vo.n 1:1 oorvir JX!l"'IU dibuJr•r ln &rf. :·~ 

ca OOT'T(ll!f-"mdiento (,gn(fi.cl\o 2, 4 '1 6). 

Eat.r111 gÑ.ficll!íi 04; dob<m varl.fionr rm ol curoo do una acrio do d.Q 

tormJ.naoion:oo y oio=;rro a.ntoc do 1n1e1Ar loo 111w.J. \1111! del día. 

fl-optirt101.6n do 111.0 ooluc1o.noa concontrudaa.-

Peeer 2.51,.18 g do clCll"UI'O &o 00010, Q.P. (coco 100-llC.-Oc) di1Kl­

'l'Ol" on 8.8WI doet.Ueda y a!<mir a 1000 al. Conc;}ntrao16n r:t.nul de ood.l.o1 

100 p¡:e. 

l\:lmu" l.90{,9 6 ~ cla.M.!l'O e 1 potM1o, Q.P. (aoco 100-llOOC) di• 

1tOlTI1r Clll CISM .J.Mill<id.n y l'l.fornr O 1000 L'Ü. ('.cnc~ntrt'lc1lin fin.nl do pota.s1o& 

1000 ppm. 
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lC-: UOOC), ~ un poco dt.l a.gua duetllt1d11 1 4.~ al de &c1do clorh!drico 

(f.~• :: l.lg) •l'perer !l qoo M dt>sprenda t.odo ol snb1dr1do car~uico 7 e.f's¡ 

nr a 1000 r.l.. Coneontno16o flllal de cal.ciot 1000 PJ'l1l• 

!'s!le.r 61.CY,q; g do cloruro do litio, Q.P. (oooo l<X>-ll<>°C) diuoJ. 

Ter en agaa dent.ilid11 1 iü'or11r 11 lCOO al. Conoont.rtlc1cfo C1nn.l cS& UUot 

10000 W::• 

f'n!.pi:."ll~!l~. é11 1~r r.c1u<i10Mll d.ilu!dn.s.­

W.t«lo d1ncto. 

&luc1ell()n do eod1o1 ndlr re~ot.1Y1U:J0nto 2'), 50, 75 7 100 ml de 

la aoluc16n oonoentnuin do cod1o en 11ntrnco11 volumt.r1cot. do 1000 ml 7 e.r2 

ttJ: eoo a.gua &.u1Ul•dA. 

C.a::loent.r:.oi~n ti.t:Al do oodio1 25, 50, 75 ¡ l,00 p¡n. roupocUn.ma¡\ 

te. 

Sol.uo1c1a•il do pot.üo1o1 i;;;A.ir ¡;o¡¡poct1·.-;:.i:;.;;nt.Q 25, 50, 75 ¡ 100 c:l. 

4o la wuoidn cancont.rad.o. do pot4o1o en r::f1 tniCQn V"Oh1r:ltr1oon do 1000 ml 7 

a.re.ru con agu.9 d•:rntUnda. 

Concent.rt1d~t'1 fLnd dn ¡-0taoio1 25, 50, 75 1 lC:' ;·;>::l· r<:apect1vn~ 

•nte, 

Saluoionen do r.alcio1 modir r<!!ti1X1ct1vllllll!li.'.;.e 25, 50, 75 1 100 ml • 

do 11t llQJ.ucllo conc4:!nti:·ru:lo. do calcio en natr~con voltmll1tricoo c!o 1000 al 7 

Al ir.ir ow ngua do11tU.ntl1'., 

Coooentroc!6o tit:.:o.l. do c.lllc1oa 2S 1 50, 75 7 100 ppia. To11poct1va-

K\ltod.o del tipo interno. 

!3oluc1cmn mi r.:odioa Albd!r rupoctivru:itm\.el 25, 50, 75 1 100 al do 

la u~luct&i conc~ntrarl& do ec"11o y eo el do ln noluci~n do litio en ioatr&­

c#n voJ1;~tr1co11 de 1000 cl y nfor1>r con DL'U& de11tU11dt1, 

Conoontrncl6n final do 11odlo1 25., 50, 7'5 1100 ppí/l• roepoetiV11=>Jl 
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t.. Coda Ql\& oonUet11 &doah t!OO ppa. do lltJo. 

Solue1onH d.e pot.tio101 llOOir roirpect1V11JD<1nto 25, 50. 75 1 100 111 de 

la 90lu.o1&i concont..-.d11 do potao1o 7 60 n1 do eoluo16n de l1Uo on am.traceo • 

volu.i&trkoa do 1000 al 7 n!orar ccn a.gWI d1'111tll11da. 

Cmoontr1Jo16n rtnrü. do pots.IJ101 2.5, 50, 75 y 100 pp:i. rnopectivrua¡¡ 

t. 7 S00 ppc. do 11 t.10. 

Soluc1o1X11t d11 calcloi md1r roapacUvsir.iente ::i5, 50, 75 y 100 al de 

la eolue1&i cono1u1~ do c:nlc1o 1 10 al do coluc16n do l1 t1o en ~tnco11 -

TOll.lllllltr..tcoo do lo:>O ;i.l y Atorar con ~ dootiln.dn. 

Concantrne16n t'~Aal de cale1o1 2.5, 51.), 75 1 100 ppill• Nepect1VU>DQ 

te 1 100 p¡m. do litio. 

Soluc1onllo do canccnt.rtic1&i t.:.'GrOS lilOdir :re11pootivuonte 60 y 10 llll 

do la moluo16n ccacontsadfl d1> litio e::i w:itrnC(>11 volwi:iAt.n.cot.1 do 1000 al y -

&!orar otm ngua dootilfltla. 

Conco.nt.rtlc1Ón f.iJi.al de lJ.t.1o en ln:¡ noluc1oMa do ca:nccmtrec16n -

oo.ro1 800 y 100 FPl'l• 

~nt.o ol doi>arrcUlo dol t.rab:i.jo ao 11mccnt..-t quo la concentrno115n 

de sodio on ln 11 oo).ll.('fonoo do 111tí1cru- =ea. oxeed.Ítl de 2.5 PJllll•, por lo quo -

"" p:N!pn.ni.ron eoluciont111 do oodio do 5, 10 'T 15 Jlllill• 

l'rcp1.1nc16n do lau =otrna. (eu:.1foru- correap.ond1ont.e a U. Zat'n -

1956 - 1957 ). 

M&todo Di.recto. 

D1colV'C:r 10 g do o;;dcnr en agw¡ deati:t!l<lo, en un utre.11 do • 

Jtohlrauoch do 100 m:i, c.!ora.r, 1r11n:clar y filtrar. 

Rot.AtJ ocilUd1on!3u .-.sirYen pnra det.artnln!!.1· 110010, pot&sio y 0111010. 

!4t.odo dol t.11><• tu~1-;;o. 

D1oolvor 10 6 do uzóc::i.r en BgULl dt1ottl.11da, cm un nat.re.11 do -
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lohlnuacb, dadir 8 lll. ~ ooluai~ll C<XU*)tnda de l1 Uo, atorar, •solar 7 

tiltnr. !et.u •olW11ooe11 si.rnln para lu detendnao1ono11 d• codio 7 pota• 

aio. 

Dieoher 10 g de udcar •n ~ do11tlle.da on un •trae &e lobl.raucb, 

aAd1.r l liil. dii ii0lue1&. owevfltrada do llUo. E.átiia ool\iuleuo;¡;; ii1?Tiiü pan. -

detend.tiar ce.lelo. 

S. ~OU'On el lllllt.odo diroot.o 7 ol xdt.odo del tipo 1Dt.ruo usando 

el pr1Dcro oorn pr:H'"'""" 7 •l ~gucdo coro de!1n1Uvo. 

LM locturea ue e!eot.uaron aiguiondo 1110 tAen1oee 1= doocrltaa en 

1A oal1bn.c1én dol aparato. 

S.. ana..lh~ el ca.loio WWl.tldo una t'lu:la do aOt11W.ono 7 tlema de pl'O­

pMO 'Y el soo1o 1 potlia1o ~Ga!N!nt.i C(IQ .Qam de prop:ulO• 
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Los Nifiil. tadoo cbt..JD1dol'J con el r111.Ji&<ot.ro dan d1recte.nente loe 

11111~11 on 100 g do m.:n1car 11.1 (';411 brftl' ol ape.ra. '..·J c;o¡¡ l~e 11olucione1 • 

FOP•~&u COllO oo 1ndlc6. Parn Pxpl"9nn.;lon on port.oo por r.d.11& (111g dol 

demento l!!n un f.g do ll~ce.r) l)O 1ruJ Upl1cn d valor cbt.llnldo OD el nu:6-

•t.ro pc:r 10. Pllrn <>:xprtit:u1rlt:1!l "'1 r.oi- c1cr.to {g dDl (>lol'2:)nto en 100 g de 

r.rl1ec..r) ce d1v1dt- ol "Dlor do la lect1.trl\ on r.•l eparr.to entre 100. 

Lo~ roirnl te.doo obtcnidOil en o1 pr1)!1tmt4' trnoojo 11'1!! 1nd1ecin deo• 

do la tAblA ndt°JOro lll a. 1.11 I.XlI, n¡;¡i,:padoo por 1n!-:cn1oil 7 ontoo por :r.oneo. 

Adni:::lo lliEl incluyen loo de.t-011 do' lncnliucioo dol ingollio, l.A -

cd'.a OlliJ:lleada 1 el contenldo do eod1o, ro\&1110 'J ca.lelo d~l fiU(llo, oxprvu~ 

d oa OOlllO IJlll fa to o o 

1 



... ·-.. ~· ..... -.. _ - ·.-. -

T.11'.L~ !.11 
Ingenio. - !:l. Mt.J".ll':. 

~.68 • C!1 &~04 X e..:::. t.(:S°"' °' e::l CsS04 ~do lo·11 SUlillft da Cl>:-.1~• 0.n.i•• 
~stn.. p;a. en PP=• .. ..... ,..,, 

;¡:i pµil· ~- 6!: J.;pl:. wlflit.oo Cl%'l 111!.•l!fttc• r;t.i.{g\4- .todo y;-• 
¡:¡a. ~s drl~• •a i catd~·U• 

llllltri~. 

l 15 4fJ )2 72 JO lal 2<!0 o.ex.u ¡~: .cas .::.Ci.2$ 

2 8 25 ll 25 17 f:I) llO ;J.Qll 0.015 .J • .:U6 

J 15 1.,6 32 72 ),:) lQl Z!() () .!l22 C.(;.;16 ~ .O",Ja 

4 8 25 l4 ll ~ 61 ü!) o.ou ::.au .,:,.m1 

5 20 62 J,,O 89 }4 lf4.J JlO o.:::r.n o.~..14 ~.O)J 

6 8 25 lO 22 23 66 120 Q • .:12 ij,Ol6 .... Cl.4 

7 15 46 J.J, 10) ~ 200 JSO ),0)5 ·~'.OJ./) O.(lZ! 

8 10 11 u ll :n 105 170 ..;.017 '-' .o.;:o o .02.l. 

Pral.odl.o l2 }j? 25 5& 32 107 200 0.020 ~-0::0 0.024 

SaalJO. l2J,21D 749 J,/;J .,, 
•;) 17344 1.784 

Sa.bll!JOl.o • l.660 189.5 ¡,j;/¡5 6525 0.6525 

I.oc:e.1J.:¡i¡c1&:i.- Á loll 22° so• do Ültitud !icrta 7 ft loo ''FJ° d!t um;,:;i tt:.d Ch:st.>i. En el Han te, 'l'.l.l..:::pa. 

Soi:ilo11.- So atdont.lln eobn um to:=aci6.'1 ettli::.n c,Ull r.or 1t>er i::::;>e~:.le orl~t ;;:.o ttl ~ do laa Uarra:i 
quo f'Cll"l:lf!n rru ~ do abaatocl:;¡i.onto 001'0 tnlin.1u;dt.5 o en ~ dn e!lt.liLrlo. 

Oai'.a.- CO - 290, POJ - 2878, CO - 312, CO - .2l) en tirdcn do i=po'rt.á.nc:1.tl. 

• ..... .i, •. -.~:.. ......... ,,, ........ ~~.rt?.~~~.t:.~~~~~.'!:t!J";..~ 



~ni.A lY 
Ia.'.;aaio .- >.lOO.il..JG11:n .. 

.1',.J. ~ ... he. en !e2"04 1' lilQ ~°' Oo lllll CcW¡, SttJ!t de lalt <'km!\ de Oim1JllU Clld. .. 
;._u~~-:_~ .. :~ 00 ¡;¡o. ~ Cln pt!O. Pfll<> m¡p::. tlUlf?\ toe ca llUltbiot.J lllllli'I ta- .. todD 

pp:2a 611 ~ ÓU •ID j CC:Utllllei.• 
lllllbrioo. 

·---· ----·- . ----- .. - --·------
9 a 25 u, .)6 42 142 200 o.a;io 0.0:1,4 o.a:u 

lO l3 IJJ 44 98 47 l.5ü 300 O.o)) 0.0:14 0-0)4 

n l2 17 JJ ?J. 59 m JlO u.o:n 0..0:'6 O.o)6 

u 1J llJ 22 IJJ 58 200 240 O.Q2.4 o.a:ia º"'°" 
lJ lO 3l l? 38 fD 20'5 210 O.IJZI o.o;llO O.o:JO 

.,,., .. 1.0 31 ·- 92 S2 177 300 O.o)O 0~14 v.o34 

15 a 25 19 42 59 :;:oo Z10 o..an O~IO 0.029 

16 lO 31 :;s 78 '19 2111 300 0.()3S o.ac~ ·~.07) 

~o 10 32 2S 62 S3 l3l. al c.o:;a O.Djl2 o.o:u 
Suato lOCO 2S6 tlffl 59"11 o.,;n 

su. cr-i!:!l~ <l20 189.5 !Hf'S ~~ o.'185 

Loc::-.:i::i1c.i.lln.- A Z? ia al Noroouto del 1.n¿p::!i;; U tbnt.n. 

Sual~.·· Oori O.'l!'t;ctor!otfü:i:.o r.!JY ¡:arod.ruln n &l Jr..ota, mn!uo ~n allarU!doa. 

Cnfu • • L'.l a ai.'lll o w rl.odndso e ¡UO (JI) UD!l1l an &l. l tli!l to. 

·--····'"'::'°'":·''' •":;.-.-.. ~,.,'":"~.·~-~':~~~ 

.. 



v.au . 

~·· l.A OCJY.IJ'CIClil. 

--
Jo. i5a • C!I 11111'804 ta ~ 0.1 ea Ca~ .._ .,. l.1111 .. &11 Cll!l!li& • o.ua. 
-~·tn.. w- Clli pp:I. ¡:i¡:=. !1::l rp:t. ~ e=. n:c .. mlAM CID lltllh'°• lll.llh\ • llftode 

p¡:=. «I $ 61.tn ~u-
a1tnoo. 
·--

17 l'l' " 132 ~ '.lll 105) U.00 O.lQJ O.l.49 o.u:i. 

:Ul ~Jíl 62 UJ w. 492 Wl ln:> O..l.;>3 O.l.W .1). 

:l9 L!, 43 'ñ m m 916 ll?O 0.l.17 O.J.2.4 o. lO 

;¡;¡ L!, 4j 00 179 ,u,s 64.0 1050 0..106 0.1.U C.L • 

:n. u .u ~ 216 ;a,.i. 961 1190 O.U9 O.l.:16 O.lJl 

~r.a lJ J.!) 96 224. 276 936 u:io 0.1.2) o.u:a 0.1.24 

·~ l3 JJJ 122 m ~ 'ílU .uro o.uo O.l.41 0.156 

;14 u ~ '17 21.h • 290 9114 U40 0.124 O..]JllJ 0.147 

ltj lJ 40 9J ~ ~<\ 999 Ul.O 0.1.24 o.m O.lJI 

J'r.l:mllld.10. 1' l.S l.05 :m Zl; 96J 1240 O.l.24 O.lJ) 0.l.17 

bl~c. ~ 749 117' 7644 o.~ 

812blt111l.o. E~ 71.9 lS'N 7'14 o.;rn4 

-· 
t.ooo..l.h:icúc!n.• Eirl la poU11o1& dal rua o =tn>, p11~.ootc al tblicip1o d>ll lf.la'.epM, \!llQ' 0 

~=lll·- :tA pmrnll.dDd da lom OUlllff = rico~ er. c.. pc1ro o.:i t't>ra ptra1Al.-:i1.a atd!l.UatJ.e•, ,. c¡w ¡::il'Q 
~ eirt• en~ da Qstuj 

4b:Eo. - ~OO.,, 

Cll.lla.- c:o • 290, l'Q1 ~ 2S7ll. 



-·~---··--~ . , 

l'Aia..\ '1 

ln.g!m1o.• E.L mm.o. 

Ji-o. de ni.~ (il!1 !ltl~ I en ~l. en an \AS04 ~1" ~de Ce1:i1.;m.o c.nJ.1111• 
m:ie:rt":""S. '.~s: en ypc. ;::,::a.. en l:}"C• ppa. lm ¡;p!1. IN.l.fitoa tm 111Jl.ft.toa ~Lfote- ::ltodo 

PSB.. en j dt.11 en i comu.cu-
=ltrti:io. 

-
26 9 28 71 11'.3 .44 U.9 260 o.026 ü.Cl29 v • .)2<) 

Z7 ló 50 5l w. l,D 1.36 300 O.OJO v.c.30 <.; .(),26 

2l.3 6 19 40 90 41 l4D 250 0.025 o.o-::? 0.0)2 

29 ' 15 lJJ 90 46 156 2l:IJ O.ú2ó 0.on ~.032 

..,. 
5 15 22 4P 71 us lBO v,Ql.8 ú .o.w c.ov --

ll 7 Z! IJJ 90 67 2213 J2D o.0:32 o.u.35 ~.OjC 

32 8 25 71 8' S4 lB.:2 290 0.029 ·J,0,)0 ú.ü.2S 

3) 6 19 IJJ 90 Ll 140 250 v.ca!S o.rxn o.026 

34 8 2$ SI 114 llJ 136 310 0.031 0.o:lé 'J,OJS 

~o. 8 24 J7 82 iJ, 155 2i:JJ J.026 o.m 0,0JJ 

blo. 110 749 S6lO 6'1~ 0.6729 

~o. 120 22) 41:115 ~ v.5'118 
-- -
~ li:tiol b.- l'b::ici¡..i.o de VGl'llC!l"Wlo 

en.::.n • - (:lriwll::., co ~ 2CXI, p 01 - :ta78 7 Cc.trl.t'U.1. o. 



---------------

'1'.\!J!A TlI 

I:!~~~o.• ~W'Mr-0. 

R'.l. ce !fa en ~2sol. X en ~4 Ca Clll O!ISO¡. Sm:a de 1011 Swa d4 Cen.1vu1 Coniua 
~a.!.:-n. ¡;¡::. en PP:-'- PJX-'• en p¡:&. P--~· &1l Pi'-· ;uL., t.oi. e.11 oill r~. t.r;:: rr~.::" ·...a- ~~'°~~ 

P?-'• en "/. clA:: ()!l % eor..:tueU-
::1h.ri ~t:. 

35 15 46 64 w 215 m m 0.090 0.()96 e.cm 
36 10 Jl 55 l2J w 4?6 6)0 o.~J o.r'-7 O.W) 

J7 12 TI 6.4 14) lo") 620 800 o.ooc 0.08.) o.ir:n 

38 l.2 Y1 73 163 210 T.1.0 CJiQ 0.091 o.Q<JS 0..109 

J9 l4. 43 96 2.l4 Z72 m uso o.ua 0.122 0.1)6 

1.0 10 311 56 125 159 5J'J 690 o.06iJ :J.072 o.~ 

.t.l 12 31 70 156 203 élY7 ee.o 0.oaa c . .m 0.108 

Prou.-"'.llo • 12 Y1 (fi 152 203 689 860 G.036 0.090 c.09a 

euolo. 61,0 749 2810 4)99 C.J.399 

Subsuelo. 250 190 ll90 1630 C.16)0 

J4, call za e! ó:i • - &n el l·lmiclpio 7.o.ngoli:::n1 Ido. dA Ver. 

3tialoll.- Dalgados do t.extul'I! crcillo51.1, !cidoa con pU do 6.0 bcjon O!l aite..-1.a orgMicn P 1 p; do riquesa v .. :riable 
en cal y lt• 5'".n .,.arlncos. 

Abone.- Guano Msx. 



TABU VIII 

In:m1o .- E.L romzRO. 

lo. da Ea en •2S04 'Sil ~4 Oa cm Os004 ~ da leo ~ d• Cuni:iao C:.t\1111111 
llllll!lstn. Pl*• Cl ppa. PP:• en pp:a. ppo. cm l'Plll• IJUlta t.aa m a.J.fct(JC inü.t'n f:.4- al todo 

pp:a. trn ~ dJISll$l\ j oonducti-
ahrlco. 

42 7 22 6 lJ :u. so 90 o .e:-..,,. ... u.010 0.016 

43 9 28 lO ¿;;¡ 2J El lJO 0.013 :).016 •.1.010 

44 10 Jl 6 lJ 17 58 100 0.010 0.012 0.015 

45 8 25 7 :.6 18 6l 100 0.010 0.012 0.017 

J./, 6 19 8 l8 21 72 110 o.au í.i.Ol.4 U.01} 

47 9 28 10 22 2fJ ao lJO 0.013 0.015 (;:.015 

Promdioo e 26 a 17 20 67 llO O.Oll O.OlJ o.o:u. 
Swilo. 120 256 174/J 4116 .O.JJ..16 

Subl!OOlo .. J60 189 2810 JJ59 O.JJ59 

Locllli:&aei&i.- l'\')tnll!'O, Ver. 

SW.:Loa.- nügados do textura arclllo11t1, á'eidoa con pH do 6.0, oojoa en aateria or¡,foJ,co P ¡ X d• rique:;a variable 
en cal y Mg. Son vurlndos. 

Cniía.• CO - 290, P•OJ • 2878, H • Yl - 19)) 



!1)U IX 
ir... ..... ,..u.- ~l.l'i. 

!•,. &t Ir.e lila200J. t ll>ll lt2S0.1, O:. "" e:..s-:i.., ~~loa ~d• Cuu_, ~-
GA~. p¡:mi. m~. ¡:¡¡a. si. y,;=, :-;o.. en WC. r.ü!a W.JI "' r...li'lltlls RJ.t'llta• ...... 

p;.ii:. """ dila r.i $ ~-
idtrt.. 

-
~ i.6 50 62) l:J9) ;:..;.¡, , !!t•0 

4 ..... ~ ~ O.JU C.J~ o.Ja> 

49 lJ 40 J,7J l05S ;;.;o l~~ ;¡;,90 - • .?.¡9 C.2il 0.319 

so 10 n 2,:l ru ;J.7 71& l:2fC o.us o.uo O.JJ6 

51 lJ ·'-° l'f) 435 u~~ lt>l 1):10 O.l.Jl 0.l.4ú 0..12' 

52 lO n ru l.240 504 l7'J1 ~ o.;;9'1 0.:109 º-* 
s; 12 :n lS!\ ;.u ~ !t.4-1. i.uo O..u:o'l o..:..u 0.149 

'4 10 :Jl w ~ 202 G.eJ lOOJ 0.l.00 0.llJ, O.llj 

s:s lO 1 l~) ~ :zl.J n~ lUO o_w O.l)) O.lJ'7 

Sé 14 .r.; JM m.s )Y'/ w..i Z:.00 o.;;:oo c.~ o.aJQ 
,., ¡!Q 62 6IYl 1'J5 $96 .llalJ ~o o.)hl o.;itti º""'°' 

Prcmid.l.o • lj '9 )53 m 343 llia 3:lOO o,z:io O,Z!J. o.m 
aaalo. llOO 749 J.t.'n 6.:124 o.6.U\, 

Slll:rr:lml.o. 2'50 6lS J74D 4W 0.4W 

loealls~&..- Eb "1 p¡llilbl.o O..Upu, M::-... fo!pio ~ C=l.lfw:o, ~. el.o l'wabl.a. 

~loa,- DIJ M~A ~ca, ~ lJi tertt= llr<:!J.l.o-J..1.to!Ma, ti-n l'Ncctfu oJ.oaJJ.u pi Ú 4.0, 
5diM 1111 i:a~ Q:l:'~eo, =<1101 G alt.co en crJ. 7 ~ oa: ft.l¡¡o c!o O&l llbN, lu apa• da ri.sp 
spc¡r..im ei.U-.a csntJ.dad <» al.u &il 11&, 

.Lb;l::oo • - (~)2SOJ¡ T ~ clo lt!e • 





---··--

f>..SU. .il 
izli:.,"'91lio.- 51-.;1 ~ coctllA. 

-------
lío. dlll &:m 5cpC4 J! C'".l t2"-"'-04 ~cm. er.sv4 9'm j~ 103 !···t'l ::h .C1,.:-J~.t ,:-~·-tt-~ 

~st."'a. pp:a. cm p;ic. p¡:n. en ::ip:: .. pp:2. ti!l p;:a. DU.Li'otoe Ql ri~ !ot.o" f"Ul.!'11 t.tlc ~t.o-1o 
pp::i.. Q.'l ,,. d."e c:i ~ Cct\.c+.Jr. U • 

.. f.r10Q, __ ..._ .. ,,.,. 

10 lD ll 35 7B 145 4'1J 600 0.060 o.06,.\ ~.~ 

1l lO 3l .38 ~4 99 ))6 450 0.045 0.048 .;.()Sl 

72 lO 3l )O Ó7 49 ~ 260 o.oot> O.O)l. O.O)() 

7J JO 9J )O ó7 50 220 .)SO o.o;s 0.041 º·º" 
74 30 9J )O 67 60 2.02 )fiO O.ü,ó 0.039 O.O'JS 

75 )O 9) JO tfl )S 19' )60 Oal.136 0.040 0.039 

76 l2 71 )O ;¡¡ 55 l.816 ~ 0.029 O.OJJ 0-0)5 

71 15 "' Jl 'Xl 74 249 Y10 o.m o.o.w a.m 
7S 22 68 30 fil 'n 246 )80 O.o)8 0.041 0.0)6 

79 l.6 50 J3 74 53 l~ 320 0.oJ2 0.036 0.040 

Prollmlld:Lo. 13 41 32 7l 73 246 ~- o.a,,6 o.a.u. 0.040 

Sbaltl. ~ -l69 IPIS 5~. 0.5,;i 

~lo. 930 -189 YllJJ 4SSU Oo485 

-
Looallzaei&:i.• En fJl .lt.mielpio do Oi:>cul.a ... r.do. da ~. 

Cl:.&i.• pe: '1 Cllrriclllc~ 



__________ ...... _._.__._.._.--··· 

---~--------------·--· 

TABLL m 
?n¡,"1Ul.io • • CliLCAJ.CO.. 

-
lle. de ¡,¡¡; º" !.ia~¿ I o:i t~4 Qe t. CoS-04 Su=tl do loll &i.-.i: da Ca:l::ni; c.i:J.::.na 
:=las:n. p-,.., .• Oll k-1'~• ~~· - pp:i.. ~· an VID• eul.f r. t.o 11 4Dll 11'.ll.!11~ o·..:.ln.t.11- 111.6~. 

ppm. Q~ d.'IO an S co:.cu;:U-
isf t.ri. <le. 

so 9 28 160 3óO 157 53.2 92fJ u.092 0.100 L,C$7 

aJ.. 9 2,8 70 156 U6 382 570 0.057 ü.o6D 0.060 

82 6 19 70 156 :135 459 6)0 o.Oí>) o.~ u.064 

8) l.8 56 .4$ 107 8;2 m 440 0.044 O.C48 0.047 

84 8 25 70 156 l44 iffi 670 u.06? 0.070 O.C6) 

85 s 25 70 l56 118 400 S8i) o.058 0.061 0.057 

86 l4 43 50 ll2 l.}6 4tlJ 500 !J.05() 0.055 0.059 

frl 10 3l 55 123 105 35' 510 0.051 0.055 0.056 

SS 5 15 S9 132 ll7 395 SI.O O.OS/. 0.057 o.cx,o 

P'rai»di1) • 10 '° 73 l6a 123 417 582 o.o;a 0.064 ü,o6J. 

Locallzaoi6n.- Ea el pueblo de ~calco, en G.l Edo. da Mm31oa o. 5 la d4 ?autepoa. 

Suelca.- T.1al'l"5s calima, por lo quo B'.1 sisdca.r cont.1.eM alto po:reentaJe do oeni:ae. 

Ct!!.fu\ • • POJ' y C'.nr!-1.c.!l.lo. 



~~~~~~~~-~~~~~-~~~~ 

fAtllA llll 
I.agan.lo.• S!b .. CU...'11. 

?b. de lia eu &.zS-04 1: en '250.¡. Ca Ell1 CbS04 ~ ds 1ol1I Sima de 0.13.i.a• Oladaa 
=.leet:'a. ~~- en pp:l. ~ .. en pp:ll. pp.!ln cm pp!ll. Stlltat.o!1 cm 111lltato1 llU.lf'ata- ..... 

ppm. fin l& du 41:1) 1- ~t-
sltn.oo. 

89 lO ll lQS ;(34 ~ 10}5 lJOO 0.130 O.l.17 C.J.26 

90 8 25 ll.6 Z...'"? 27í) 936 1220 o.w 0.l)O O.J.Jl 

91 lO :u 17) Ja!> 349 l.l$l. 1600 O.J.60 O.lf:/7 0.1$1 

92 10 3l 86 192 J)j) U70 ll4D 0.134 0-UQ O.)J2 

93 6 2S 173 3136 318 lC'/9 UQO o.iso 0..l5' O.J.!112 

94 9 Z.8 l.k7 )28 2ifl m ll30 o..in 0.13'9 0.1.)9 

95 10 3l ll6 2S9 Zl.0 740 l.0)0 0.10) O.J.09 O.U9 

96 u 34 186 437 332 ll29 l60a 0.160 0.171. O.JHl 

~o. 1D ,., l4!J SI.O ;;e~ 1030 ~I º""' O.JI.U o.uo 

Ioeali:r:lllol&.• Al. ~st:: da ~11 cm el E&>. de H!cb~ 

, ·'JOOO.- &i.l..tato ca U11C11W>. 

~ ·. CO - 290, et• u lillCI?' 1!'1Hllaf.C:lrt!s al friop m l.o ~ "I a la ~·· 



fAJl:l.l m 
ID,;:,.-onio .- Fr..1J.:R!IAlES. 

So. c. !la en !la2-504 Jt cm '2S04 Cll 00 ar.so4 Stl2i da la. $mG dtJ C::..'liaa c.i9s• 
cuestrn. ;ipo.. O!l :-pno ppe. en J'Jll!!• pp::i. en ppc. ou.1.tn tos en 8'Ul.h to• auJ.ra , ... mltcdo 

PJQ. tUl $ se a.$ oc=duct.1• 
lllltrtoo. 

e¡¡ 9 23 265 592 2.B9 980 1600 0.160 0.J.7) 0.2!6 

'}3 6 19 l2l 716 JP9 l3S.S 2120 0.22:2 O~l'J o.226 

ti 5 15 219 488 33'0 1170 ~ O..J.6a OJ.78 OJ.7S 

100 4 l2 2JO Sl4 398 1349 1810 OJ.87 J.2)0 0.2.02 

101. (¡ 19 200 625 J97 1.346 1990 OJ.99 0..41 0.419 

102 u :u. 282 óJO /J..8 l.4l.6 2110 o.m 0.213 o~ 

103 lO 3l 260 580 40!. 1369 1930 Ool'i8 0.209 0.209 

l"ro ...... "1.lo • .s 23 ~)5 ~ 300 l2li8 1900 0.190 o.a 0.209 

blo. 240 749 'J'IJ,,O 4r,:Jj 0-4128 

Silblmelo. l.20 '149 4690 5519 o.sss 

X.0,-Aiaoi&i.- Al &:J:oe11to del Edo. do llohoaolzi. 

OLiJ:i.- CO •~e un 98J, 7 el reate da POl • 2Bl8. 

•;_,__ '":.-: ::.~--



:-· 

'WllJ. Jl' 
'.bpnio.-~. 

Bo. do la ca Eía.2&14 X e ':?S04 Ca 01.'I CltSC¡, 8tai de lce $;l:m &a Ccminu c.tt.111111• 
DDUtrll. ~ e p¡:c. P?l• Gll ppa. P?a• en pp;::i. a'lll!atoa e.n eul.f'n to 1 raulte ta - :dtodo 

v.-.. en ~ ·thl•a«I $ Ct~w::tJ.-
lrAtTieo. 

lQ4 l.O ;a. 22 49 52 176 260 o.026 o.o.es 0.022 

105 ' l5 19 42 4D 136 l~ 0.019 o.o:n OlOlS 

lo6 10 ll :ao ~ 49 168 2'.0 0.024 o.026 0.02:2 

107 9 2S 2J "'' 49 168 240 0.02.4 O.tJZ'/ 0.024 

108 10 ll 22 49 S7 19.2 260 o.026 0.031 0.032 

109 9 28 20 .~, 41. 139 210 o.Cl2l o.026 o.02s 

110 10 31 20 45 41 139 22) 0.022 Cl.02S 0.024 , 

lll B 25 17 ;a 4D ~ 200 0.02:) 0.021 0.011 

112 10 3l 381 as 63 Zl4 330 0.033 o.oy¡ 0.034 

~dio. 9 28 22 49 4S l.6.J 2.4() 0.024 O.OZ'I 0.024 

SWo. 2JIJ &as 2810 'J(/15 0.3615 

~o. ''° 625 'Yl/,,O 47" 0-47'...S 

Ll!Olll.iul.ct&i ... ~ ol ]Mo. dlJI Jaliso1:1. 

caña.• co .. a9) prl&li~te, em '!:»ja p?Opo:'Ci& l'01 .. atflS, ~' St.a. Ci-tui. 



r '1'U.U m 
Ingetúo.- TUA. 

' 

iic. dll is f1!1 !Et2S04 I en ~~ 
Ca gn Cll.S04 ~ do lo• Sma. do C.nil!A& C1mJ.gc• 

lCle5t.."fl. PP::::.• e:::l PP::.• p¡;n. w=t• Gil. ppc:. sulfotoe e aW.rutoa IUl!'U.&- aát.octo 
JIPEl• en 1 dA;i on S ºº:;¿~.cu-

::i&tz-icu. 

u:; ll 31. J9 frl 38 128 250 0.ú25 O.G)O 0.022 

l.l.4 lO 31 9 20 32 108 160 0.016 O.Olb 0..02$ 

ll.5 10 :n l2 :a 48 16' 220 O.c.22 o.C26 º·°"'Ó 
ll6 10 ~ 19 42 74 251 320 o.c:u O.GJó 0.0)6 

117 10 :n 21. 47 5l l7l 250 0.02.5 0.029 0.022 

ll.8 9 28 l.2 Z7 4l lJS lW O.Ol.9 n.021 0.016 

119 9 2S ll 2S 5l l7l 220 0.022 0.025 o.~ 

Promd1o. 10 :n 17 39 48 162 230 0.023 0.026 0.028 

blo. 650 S09 7140 WJ 0-4$9} 

~. 650 749 1190 2589 0.2589 

~c:illzaci&.- En el ID::!. 719 de ln Carreteril que uno lo Ciurl:Jd do Mbico COi1 Puerto Vallarta, JaJ.. 

Cll.D.s.- GP - 3479, debido al cl.iJDa oxtrer-.oao eotAl cclla ~ 3\lgOS que no nocuJ.s.n ccnvenianocente 7 que t!GIUm 
gran dil'icul tad para aristallsar. 

<::: 
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TA.BtA tnll 

lapn1o.- LOS )C)QilS. 

lo. d.o llia et\ •2504 1 em ~J. Os = 0.504 su- &. lN i'aa ~ O.nin• Cen!:.11a 
moatN. p¡a. en p¡:a. P'Pllll• ClliCI pp::i. Pf.I!!• en pp:i1. iralfllt.c• u 01\l!l.'it.c'í · MUlreta• lllt.cd§ 

ppa. 4111 j d.a1 en ~ coi:i.:h.icU 0 

111h.r1.)Q. 

121 G ª' 23 SJ. 46 l!íS 210 O.OZl. .J.026 o.o:n 
129 a 25 '3 12 44 W1 m o.o.as 0.028 o.028 

l)O 9 as n t1T 29 91 210 0.021. 0.025 0.026 

lJl lO )l\ 40 89 '9 m 2SO <>.ms 0.029 0.022 

~o. 9 27 :M. 75 ;'9 132 2'° º'·023 0.021 o.026 
;;.eio. 1060 749 1140 !1~9 0.5549 

&toaruüo. 79Q 749 'r/4G 5279 o,,'5279 

-
~Hz:.cién.• En loa lblhio, S!n. 

Jualoa.- &en elCD.U.UOa, ~ elw ~ta,Jo an aod!.o, c::l~.o 7 i'Otcaio, deti~tsa ml ni~ 7 t~. 

C-;J¡,¡•"" 1'0J • <ó?iW '1 k'UT • 361 lí!mhi&n UIUl lea ni."iedru5oo 00 • Jal• 3lL 71,ZL;· 



!llllA m 
~lll- n SIJWX!. 

•• di! Jl&ea lh2S-0.4 J.:= !;¡~ °" m 01304 llia:ll • w --~I Qr.l!su CilildtJh 
11111astra. ppiz.. 

- ;:¡-::. 
¡,~ e: 7.'l'l• ~· e~. milfito• q r.rl.."'et.• r;il.h \a• dW. 

¡p. tm ~ &!a. ~u-
whrico. 

132 " JJ) 1 "'-.;' _..,., 234 :zcs 'Tl6 llSO o~ O.l.J:S 0.lll 

U3 u '!'! 90 :::n lJ' 456 690 0.069 o.~ 0.07) 

lJ4 l.O '1. 6l 136 llJ ,:u 5!0 º·°'i 0,060 0,065 

lJS lJ ¡¡:; 92 2fr5 Be 455 ?00 o.r:no o,r.r16 o • .an 

lJ6 19 59 L'.7 µa JU, 1063 U!50 0..145 0.1$6 o.J.::>4. 

137 1' ;,6 llÍl 2'"A l~ ~ 9!iO o.09!) O.l.O, O.ll.f 

l.JS lO '1 4IJ 10:; ll:2 716 ~ o.o.u o.~ º·°'4 
U9 17 5) 124 zn ~"90 ~l lll.O O.l.:U O.l.40 0.1.41 

~. 14 42 "' ZJ.7 1S4 6",,6 't /$' o.ou 0.099 0.lilO 

~. 650 749 '11/Jl '"9 0.5l.)9 

~- ll90 749 YlJ.JJ 56?'9 0.'679 

l,octi.U.s:teit't .. - 1 (:.4 E:l:l dG CWJ,,,cln l'll l3 pobl.aet16D. tal !!i= ei:al:l:ro1 ~el J;da, ~ llmWii•• 

S;.iW.os.- iñ sa i:eyor!a llon de t.l~ 7 loa ~o aan e.o l:e.r:wl. kl t.lcal.1l:liu oc:m m p8 de 7.8 a a.a. hbru 
lll:l nit:oégm= 7 rl.!»11 u. pr¡t.eaio, 

1lxzlc. - l.!üe:i d9 llltltlUio. 

Cda.- l'o.7 - 36 T pe¡¡ - 2ltl8. 

- -:-·_ -:;_- -·.~"" ·:--:i ~ -···-' 



n.!U ll 
~.- 'lJ. lllOml:* 

Jo, dll J!a111:i !1112004 ta. ~" Clll oc O:.SO¡, O=• <lo loo s-- da! Oillú•• CiM.1•• 
IDBatr&. wn.. lltl p;!ll!.. ppl. C!I :¡1;)Zo p;a. <m ¡:;:s. r;.U tn ':o. e.."I D\ll!"at.o• r.üt'a'-A• 

··~ ~:}:.'O;,¡ flt.I s dU R ft o~u-
11h.n.eo. 

140 ¡r 22 l!l:l 406 l6) 5$2 '.)':'~ 0,0-f,S ú.llO o.w 
141 !o l6 l:Jl m lf(¡ 324 6;lC (,,OjlJ o.an 0.069 

l"2 6. 19 145 524 100 .u.o 6.:lO C.0!>11 o.en~ 0.074 

w 6 19 llO '}.Jj, l.2f} "6-S 6)0 0,06) 0.070 O.o&7 

144 7 22 UD 2M 69 .;:)6 6)J 0,06) o.071 O,OilT 

w 5 " lSO :m Ul .u.o 7W 0,07\~ 0.041:2 o.oc 
146 8 ~ llO 246 99 3)6 6lO o .Ofil. o.r:rn o.~ 

147 8 25 U!I 300 llJ J$) 72lJ 0.07'! 'J.0$) o.'116 

us 5 lS "' Jlr/.> 139 J,70 llJO C.C,¡:t) 0.090 0.091 

149 8 25 140 %12 lOC Wl 69,j 0,069 o.r:m o.cm 
~o. 6 20 1)9 m lll '75 ?"JO o.crro o.oa::> o.un 

~- 6.1.Q 7 749 ~o 6<m o.69?~ 

llul:>melc.. 520 256 JPIS S4Sl o.~$3. 

:r-.. 11 U4ilu.• Ea >tu:atl.111, S1n. 

Smllcs.• - thW.aa. en r.i totl:IJ..idM ti<lft de &lu!L!.&. y c:intlldo« llGll l.o• de ~. 

~, - l!'l ti-a to 4& ClOn1o en ClllltJ.dail 'llll!'l&!llo. 

Cdla.- I'03 •• 2878 lill 1111 totalida4. 



~.- LA. lOS'A. TABLA m 

&o. ~ lb Si ·~4 la ll\2004 Cl el Cal04 ha do loo Slma411 OIQ•• e.u.u.. 
l:DIDll'tre. PPB- cm p¡m. p. m p¡:e. ppmo en ppna. eul.h1\oa. nltato@ l'lllhta- mhec!o 

ppn. ª" daten 1 eancNat.1• 
.S·t.noo. 

l50 6 19 ll :l./¡. . 71 m 220 O.o.18 o.o::n 0.826 

l~ 9 28 lO 22 so 169 = o.= o.aas o.m 
152 a 25 8 l& 2!> 91 uo o.au Ci.C'CL!l o.ats 
lSl lO 3l 9 :¡o '' isa - •Cl.oao O.tttJ 0.013 

154 10 31 9 :ao " l2S 1J1D IJ.c:wi O..cr22 o.aia 
155 9 2iS 9 20 " 1U Ji¡() ().oJ.6 O.Oll O.ol6 

U6 9 21 9 :ao l4 '° 100 o.aui 0.al.4 OA,4 

l..ir'l 6 19 7 16 " 1lS ~u c1.au O.Ql.6 o.ou 
Proludic. s 26 9 ar; 39 ua uo c1,QJ.8 o.cm. 09'll.7 

~oi.&io• In l!ll. Zdoo do O!lqi&ch!;}" 

Smlos,• LclB ~08 iiJor. Wl coi:;po=1cd!tJ ~, lo:J tlml.CO Gll UU fl1117'11'.fa 4e tlpo mp•~ U'RCN"7 ar 

Cda.- P'Q1 - ZS"/8 en un SO,: y al Nato &a las vw.ri~a lft • 336, C1' • 29 120, 1m - 905, HL • '18, CP -'6 105 
y 1'PQX. 



fABU XUl 
:ti~t11o.· sta.. Bl:e&J.u. 

&o. » latm Ir~4 ¡ea ~4 Ot. en OaS04 amn da loe &=a da c.ru. •• Coniua 
lm8Bt.""lle pp:. en pptt. p¡:a. en ppc. Jl?!'.• cm~· aull'\\ toa cu crul.tr. to ll Ott...lfl\t.&• c:d~ 

ppn. tlQ J 
.. 0.'l " 

coadw:U· 
~trice. 

158 6 19 78 174 155 '}27 T.!J c.012 o.oso J.OG6 

159 9 28 72 lúl a; 209 580 o.osa 0.06) 0.0SQ 

160 6 19 90 2v1 221 .uo 6)0 1J.Cl6) o.r:no 0.058 

l6l. 9 23 82 133 ll2 '379 5':-0 o.o.s9 0.063 0.060 

lfi2 s 15 82 183 a.o ~ 1.w Cl.~9 0.053 0.049 

163 8 25 64 11.J J,h 151. )BO 0'.0)8 0.042 º·º'° 
164 5 15 44 98 46 157 250 0.025 o.o:n c.034 

l.6!i s lS 58 lJO 53 171 '300 o.030 o.oy¡ o.OJ2 

l66 (, 19 113 252 86 292 560 o .. QS6 0.061 0.059 

167 7 za 63 l4l 62 2ll 350 o.03s o.o.¡Q 0.042 

l'rc:¡¡¡¡¡dio. 7 21 74 166 85 269 420 0.048 0.054 0.051 

-
1.ocal~.- En la"'ª~ - Cbllnt.alpa, Edo. do hbcl.alco. 



57.-

TABU .,. mu 

~. 

0.nbu Ha !'. Ca 
?Japnio. Zr:ma. Prasli!ld1.o l"rcm:odio Pr'Cla!dio Prcaedio 

ppa.. pplll. ppa.. PJllll• 

JAl'm. l.a. 200 l2 25 32 
XICOlUCltt.. • )20 10 28 53 
K:iDILO. :za. 290 ª ..... 4h ~· J'OtllZ1lO • :;... lJO 8 8 20 
OlCA.LCO: s ... 640 10 73 l.23 
a.u MIJlTI1f OOCU1A ~ " 410 l3 32 73 
Tl.HlZUlA. 1 ... 2?'0 9 22 48 
T'.u.A. &. 260 10 17 48 
llXJUB. 9n. vo 9 J4 39 
U JOYA. 10<:\. 210 a 9 39 

~!.o. 244 9 2.S .u 
t Loa T".J.cn;11 do &11toa ~nio!! ~ Oildtieron al Oll.leuletr loa pramadioe. 
• lo oo toil:ttron on OUGnta por cotar f\tarn do lOll lbdteo of'ioialeo do 

con1 nao p11.N n irdoarc o 1"a rw d oa. 

110 ílEFD'JJXJR?.S. 

Conisu k J[ Ca 
Ia¡T.ln1o. ?.:mil. Proi:tod.1.o P'f"olaDd!o ~dio P.Z'omidio 

pplllo pp:a. pplllo ppa. 

OOllCEJ'Cl Oll. 2a. 1330 15 lOS 283 
MQ!'ZORC!OO. ;».. 900 u 69 203 
w.IP.X. • 2.UO 13 356 343 
SAJf PEDRO. AA· 820 8 U6 73 
stt.. ~. 6;¡,. 1440 10 uo 303 
PEISRRA.I.ES. 11 20.20 8 265 380 
ESfIPAC. s... 540 8 43 98 
II. DOIWlO. 9e1. 990 14 tf1 194 
:u. aoam. • 800 6 139 lll 
STA. ROOALU. 10=.. 540 7 74 t5 

Promedio. 1159 10 l4l 215 

'\'-



VI.• DISCl!Sl<lf' t COOCLUSIOIES. 

IAo datoO?'lllAaciooea do 1odio, pot&IJio 7 calcio en el eopeat.rofe>* 

t&a~ de flam. ht'kh ~. oo pu:>do.n llevar e cebo sin neoed.de.d de • 

cal c1iur el a.4otr • 

lllA ooluo16n quo on 100 llll. ea1:1tcn¿'lll 10 e do amdcu 811 adecuada 

pan dnt.al"\l.ln.o.r el aodio, el pottltdo 1 al clll.oio. Soluoic.nan ~a concen• 

tr.4u no lo DOD por ~r una rlaoollida1'. -.,or. Dae.&ndose on que el ªPA 

rw.to o6lo dlA buano4' rooul U..doo cu.cndo las coluoionoa t.ipo y lao aoluo1o• 

ta la rtacod.d.a.d del prohlom eot.o prino1p1o no M ou.r.:plo y los reaultadon 

eorin be.jos. Z,,., jlll:"ll.°tXla ¡;;;¡'CI' conomit-n.do.a ptWdon obtitruJ.r 1111J tubor!ao -

1 ol asehoro. 

No oo convoni•Jnt.c; hac-0r cln dllu!daa lao coluo100011, porqoo ou 

aont-on1do en acdio, pot.ao:io ;¡ caloto oa r:u:¡ bajo y M nwr.ontar!an 11.10 P2 

e1b1lidndoo do orror. 

Es indiepenublo flltro.r lo 11oluoi6n, parn evitar q\lll el oapi• 

lar del aopor001•io o<l tapa, debido a lao pequcil!w pe.rt.fculas in11olublea -

que oont1ono ol udcar. 

No e.o onoontr6 apropiado nl U5a de propru-.o ¡.:u--a la determinacido 

da calcio a la long! tud dti onda do 6162 f ¡:or lo qWJ Ge duter:ün6 oate el.e• 

lll!lnto en 4226 i usar.do acctllono co:oo COlllbwltiblo. 

El ir.:5t.odo e.eguldo oa répido y oxncto, por lo q>Y.! ~e !'.d'll~O ~-a 

\l38.J'OO oon tinon do no~iznoión y rogulnción. 

m.oteúUcni11tmto la ll\WA do oultn toa calculndoo a partir de loa • 

" ·" 



1'9dt.cdoa ds Clal.41.o, potaa1o 7 aodlo llGll •nenia a loa aorres~ dlJi 

Ohi.u ault"ate.dn. E.st.a d1.f'rmiruda • aplioa por· la prellil8l1Cl.ia tfe, ~ 

olas canttdadtlo de ~atoa da nqmaio:o ~·y llm.11se dU atros: eJ.e­

lliiilliWB DO OJ:ISU-4oL 

l4.:J osnil80 da~e J>l'1%' conduct.iv1:daf• DO ~: \1ISa: rula,. 

c!.&c ~te cm lH d.etllrmtnadaa gt"Gvid~te .. 

lo • =~ ll1ngtma nl.anió.n outr.t el. emtanido de acd!oa pata. 

a1o 7 aala!o en el iu:-br 7 la po51cr1&.i 61'~0$. del 1npn:l.a,,. a. pear ~ 

1a 4.1hrwat.o ~t:rv41.da do oaton olemntou on el. uuelo 40· aultivo da ~. 

La.a dU'aro::.eLau !JO rin=~ on~ al ~· d!!l ~~ rci."im\ .. 

dono 7 1oe qtW no ref.tn=. (~!il.A io .. DIII). 

Da l.oa in,~uion au~1r.cio11, °""oalco 1 Sa.-i l~ ~· l!Oll la -

excapa16n on ml f.'l"Ul'>O da lt:>f'1nrulon.ta. Tion:in uri ~t!'lje r.;:¡¡yor do oa."li.• 

lllJl 7 cU cooton.1.do d.0 pot.lurl.o 1 ciUato H uáo 11.lto~ Ihn la idea do qm -

t.kpon.ds oaai to1:41.mnto dal proeooo ln propcn-cl&n O."l q1w os enouellb'lm er 

toa ~ntoe cm el cu;ikar. 

A r.oc:ar d0 qoo loo ingt'!n1.oa quo retionn Be;i"l'Jgmt duran.to -1 prol'll, 

ao Tari.Alll sub11tan0Ui11 tfot4a eon ol11:t1nnd1:10 ea.ni tota.lmmto. ~ ojl1Jl'lllllc t.íp,1 

co l!!rll t.iena on los ln@lniou que OO?:lO u ~ o.grog:an ~:n ol p:t'l'l~ao 7 sin -

eJlhargo, 11u cant.onldo oa tan 't::Ajo en aJJt.3 olemonto oo:r.o al de otroa inganios 

c¡ua no lo usan. 

in et'\lllo ent<t preironta flll anrii;!dad(::c i!-~jo.ntoa y ~ pnq,wziimc,;,,, -

en ralo.ol&n al potasio y a.l aalaio• tant_. 15li loa aziii::n.roo roi'inm!ot: cam::i illtl 

loa que u.n lo eat.&n. 

tan romü.úxdofl da pot!Mtio y crucio Cl1 h•a e.:.~a ds· ~1oa -

~ ro.f'in&r!c, oon blljco 1t1d~~ta do 14 .:~ci&l del eneto .. 



60.• 

Al W> uar ..U.a da potado hrsnw JA ®tcnoidn del asdcar -

l•tie uoe~to pro'f'ide del JttCO do la oda. 

Jn ~ prlnoip&l do lcae oeniu.a del Ul1car eat& COl"lado par 

aal.H de pot.aaio 7 d.o oelo1o. 

IcdopimdiontniMito do 1.1111 dUeNDtea Yariedadeo de eafis,. ls • 

omp.»1o1oo dol .-lo do cmlti'f'I) 7 abcnoa qu DO ueen, las ce.ntidodea • 

de aodto,. pot.ulo r 04..loio qu.t1 quodan el\ el adcar depe:ldan dU prooeao 

,. eo ti.a.Ta H.¡"l:.ido pan. obtiMerlo • 

. • 



61.-

m.- BlllLioaRlnA. 

~cal SpeotroecOp)". 2A. 34. John WUG1 alld 
&mz:, :tac, !fo-~ ?ar'lt (1943). 

3 ... Be rodia 1. C. Estudio ccb:il doterninllc1&i do ceniue por -
=lt<Jdofl oonduc~tricoo, U.N.A.M.. (1952). 

4 •• 114chtrleb H. B. l"rlncip.le5 anc! I'.r¡¡,ct.J.oo of Eapoctt'Ochemical. 

s.- hrkin ::.-

A.nAl.J'aia. la, r.d. >ti. Grav. llill Boolt Compa.'ey' 1 

ll'lo. 
l'IC\I York, Torcnt<:>, tc:idcn. (19;;\l). 

"Hwuiü Inst.ructivti for Fle:m Enpectrophotmwte1• 
52 - c11

• 

6.- Sa"\.Q'lU" n.1 •• - &xpormntal Spoct.l.'<>tJcopy. 2a. Ed. Pl"ontic.G -
ll.nll, Inc. 
!llw York (1951). 

7. - &!a. da Econ~a ll&c1o.w&l. 1 lltrecc16n Goooral do Rormo. 
Inf'or1!2!!s qua rinden loa Químicos Cll.liN.cadoree. 
Hbdoo. ~ 1956-1957. 

8.- Sponcer G.L.-~ do fibriennteo de Udce.r do Ce.ila 7 
Qn!m.1coo Aauoanlroa • .iohn 'lliley and Solla. 
rRov York (l 932). 




