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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas importantes en 1o que respecta -
al futuro de nuestro pais, es el correspondiente al manejo de
10s recursos naturales basicos y el uso qué de éstos se estd -

haciendo, el cual algunas veces no es el mds apropiado.

Considerando l1a posicidn preponderante que entre estos re
cursos ocupa el suelo y el uso mas adecuado del mismo, se rea-
1iz6 el presente trabajo, el cual consiste en la prediccidn de
las constantes hidricag (Capacidad de Campo Y Punto de Marchi-
tez Permanente) a partir de la textura de la capa arable de --
los suelos del Estado de Nuevo Ledn. Por 1o que respecta a &s-
to en el Estado no hay trabajos sobre &sto y en el pais muy po

Cos.

Sabiendo que el suelo y el agua son dos de los recursos -
naturales de la tierra, mas importantes para la existencia del
hombre. E7 suelo puede ser agotado 6 consumido por descuido en
los métodos de cultivo © seriamente dafiado por la erosidon del
agua de escorrentia. Debido a que la vida animal depende de 1la
vida de las plantas del suelo. Por lo tanto el hombre tiene --
que conservarlo para la product{vidad de las plantas que son -

el sustento del mismo.

La relacibn entre suelo-planta-agua, esta intimamente 1i-
gada a los coeficientes hidricos de un suelo, pues una planta
necesita tener una relacidn adecuada de agua, asi como estar -

localizada en el suelo dptimo para un buen desarrollo.
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La Capacidad de Campo y el Punto de Marchitez Permanente -

son los coeficientes hidricos de 10s suelos que a la vez rela--
cionados con la densidad aparente (D.a.) y la profundidad radi-
cular (P.r.), afectan la cantidad de humedad de que pueden dis-

poner las plantas.

Por 1o tanto el objetivo principal de éste trabajo es Tla -
de encontrar dos ecuaciones para estimar la Capacidad de Campo
y el Punto de Marchitez Permanente con el tipo de suelo & textu

ra.

Con la obtencidn de éstas ecuaciones podremos determinar -
en grandes dreas © proyectos grandes con el contenido de Arena,
Limo y Arcilla obtener la Capacidad de Campo y el Punto de Mar-

chitez Permanente mediante las ecuaciones correspondientes.



LITERATURA REVISADA

Suelo Agricola.

Suelo Agricola.- Es un cuerpo natural intemperizado, de -
composicién y dimensiones dinimicas, que proporciona el sopor-
te y parte del sustento de las plantas, cuando contiene canti-

dades adecuadas de aire y agua. SARH (1980)

E1 suelo, como los organismos minerales, representa un --
"Cuerpo histérico-natyral" (Dokuchaev), qué condiciona la exis
tencia y el desarrollo de 1la vida en 1la corteza terrestre de -
nuestro planeta. Siendo un producto de la vida, el suelo, sin
embargo, condiciona el desarrollo de 1a misma. El suelo se de-
sarrolla en el 1imite de contacto de la litésfera con la atmés
fera y representa una de las mds importantes partes de la bifs

fera

En general, el suelo puede ser considerado en dos aspec--
tos:
a).- Con vista a su‘origen como un producto bioquimico na
tural modificado por meteorizacidén.

b).- Como un medio para el desarrollo de las plantas.

Claro est3d gue para 1os fines de 1las hidromelioraciones -
1o m&s importante serd el estudio del suelo desde el punto de
vista del desarrollo de las plantas superiores, considerando -
las diversas propiedades de 1os suelos con vista a la produc--

cidn de cosechas. Aunque en la asignatura "Suelo” se estudian
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ampliamente todos los problemas relacionados con ei mismo (su
origen, composicidon, clasificacidén, propiedades, fertiltdad --

etc.) Kirilova y Pav6n (1976)
Componentes del Suelo.

E1 suelo tiene cuatro mayores componentes que son:
Materias minéra]es, materias orgdnicas, agua y aire, que
estédn en un fino estado de subdivision e fntimamente mezclados.
En efecto, su contacto es tan cerrado que, frecuentemente su -
separacién es muy diffcil, ¥ por eso al estar fntimamente mez-
clados y por ello favorece las reacciones, unas sencillas y --
otras complejas entre s1 y permite un medio ideal para el cre-

cimiento de las plantas. Buckman y Brady (1977)
Composicién en Volimen de los Suelos Minerales.

La composicidn volumétrica aproximada de un suelo agrico-
la de aluvidén, en las mejores condiciones para el cultivo de
vegetales. Que contiene aproximadamente el 50% de espacios -
porosos (aire y agua). E]1 espacio s61ido estd constituido por
un 45% de materia mineral y un 5% de materia organica. Con 1la
humedad 6ptima para el desarrollo de una planta, el 50% del ‘es
pacio poroso contenido en el ejemplo citado de margas de alu--
vién, estd dividido mds o menos por la mitad; un 25% de espa--
clo acuoso, y el 25% restante de aire. La proporcidn de aire
Yy agua estd desde luego sujeta a grandes fluctuaciones en las
condiciones naturales, dependiendo del tiempo atmosférico y de

otros factores (Figura #1). E1 aire y el agua de un suelo son



muy variable. Y su proporcidn determina en alto grado su conve

niencia para el desarrollo de las plantas.

{1 Materia 17
. k% mineral (70

Mo

s '. 45 %, 2

Materia
organica

5 %

Fig.1 Composicidn en volumen de un suelo franco limoso en bue-

nas condiciones para el crecimiento vegetal.

Como puede suponerse, la composicidédn en volumen de los --
subsuelos es bastante diferente de 10 anterior. Comparados con
el suelo superficial, 1os subsuelos son mds bajos en contenido
orgénico y tiene la tendencia a ser mds compactos, asf como a
contener mayor porcentaje de poros pequefios. Esto conduce a --
que posean un mayor tanto por ciento de minerales y agua y un

contenido considerablemente menor de materia orgdnica y aire.-

Buckman y Brady (1977)

Caracteristicas Morfolédgicas.

Textura.

La Textura es la disposici6én y proporcion de los diferen-
tes tamafios de partficulas de que se compone un suelo. Para ex-

presarla se puede utilizar l1a clasificacién del Departamento -
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de Agricultura de l1os Estados Unidos y Ta Sociedad Internacio-
nal de la Ciencia del Suelo, propuesto Gltimamenteée por:

A. Atteberg.

Este procedimiento analftico por el cual las partfculas -
son asi separadas, se l1lama andlisis mecdnico o granulométrico.
Es realmente una determinacién de la distribucidn de los tama-

fios de las particulas, como se presenta en la siguiente tabla:

TABLA. Clasificacién de las partfculas del suelo segin el De--
partamento de Agricultura de E.E.U.U. y la Sociedad Interna--

cional de la Ciencia del Suelo.

FRACCION DEL SUELO | SISTEMA DEL DEPARTAMENTO SISTEMA
DE AGRICULTURA DE E.U. INTERNACIONAL
Didmetros 1Tmites en ‘| Difmetros limites
mm . en mm.
Arena muy gruesa 2.00 - 1.00
Arena gruesa 1.00 - 0.50 2.00 - 0.20
ﬁrena Media 0.50 - 0.25
Arena Fina 0.25 - 0.10 0.20 - 0.02
Arena muy fina 0.10 - 0.05
Limos 0.05 . 0.002 0102 - 0.002
Arci]ia Menos de 0.002 1 Menos de 0.002




Las piedras y las gravas no entran en el analisis de las
fracciones de la tierra fina. Sus cantidades son valoradas nor
malmente por separado. La proporcion de materia organica total,
se valora generalmente también por separado, pues &sta nos da

una idea de la probable naturaleza fisica del suelo,.

La arena cuando es dominante, forma un suelo de textura -
ordinaria con propiedades de suelos arenosos o ligeros, siendo

facilmente arable.

Al contrario los suelos de textura fina estanformados por
gran cantidad de 1imo y arcilla y su plasticidad y dureza indi
can la dificultad para ser trabajado (Suelo pesado). El1 uso de
las palabras "ligero y pesado" se refiere a la facilidad de --

ser trabajado el suelo y no a su densidad.

La textura tiene su origen principalmente con la roca Mma-
dre, el suelo tendrd indiscutiblemente una tendencia congénita
a ser arcilloso, limoso, arenoso ¢ calcareo segin Sea la roca

madre. Buckman y Brady (1977).

Los arenosos-son pobres en elementos nutritivos, tienen -
buena permeabilidad pero poca capacidad de retencidn del agua
mientras que los suelos arcillosos tienen elementos nutritivos

suficientes y mayor capacidad de retencién.

La textura del suelo tiene una influencia muy grande en -
el movimiento del agua del suelo, la circulacién del aire y la
velocidad de transformaciones quimicas, que son de gran impor-

tancia para la vida vegetal. E1 tamafio de las particulas de --
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suelo condicionan en gran parte la profundidad de agua que pue

de almacenar un espesor dado de suelo. Israelsen (1975)
Estructura.-

Estructura es la propiedad que tienen 10s suelos de esta-
bilizar 1os agregados que posee y es la forma como se agrupan

las particulas constitutivas del suelo.

Su descripcidén incluye: forma, tamafio, grado de estabili-

dad y las cavidades preésentes.

Las principales formas de estructura son:
a) Esferoidal

b) Blucosa

¢) Prismatica

d) Laminar

e) Granular (la mejor de todas)

En general la descripcidn, estimacidn y clasificacién de la es
tructura se hace directamente sobre el perfil del suelo, en el
estado de mds natural posible. Resalta el hecho de que puede -
existir el caso en que se manifiesta una estructura generaliza
da y grande (estructura primaria) que al recibir una presién -
externa le aparezcan lineas de debilidad que producen otro ti-
po de estructura mds pequefia (estructura secundaria). Ejemplo:

prismas que se rompen en bloques. SARH (1980)

E1 tamafio de los agregados varfa segidn su forma



Abreviatura Descripciodn Angular Granular
M. F. Muy Fina Menor de 15 mm Menor de 1 mm
M. Media 10-20 mm 2.5 mm
M. G. Muy Grande Mayor de 50 mm Mayor de 10 mm

Las condiciones que contribuyen fundamentalmente a la for
macidén de la estructura del suelo son la sequia, la humedad, -
las heladas, aumentos de temperatura y combinacidon de éstas.

Israelsen (1975)
Densidad Aparente (Da).

En relacidn del peso de un volumen dado del suelo seco --
(secado a l1a estufa), incluido el espacio de poros, entre el -
peso de un volumen igual de agua. Se expresa mediante la si---
guiente ecuacidn.

P. &, 8.

Da =
VYt X P.e.

P.S.S. = Peso del volumen de suelo seco.
Vt.= volumen total (cms).
P. e. = Peso especifico del agua a 4°C = 1.0 gr'/cm3

Da. = Densidad aparente (adimensional).

En general l1a Da. de los suelos adquieren valores, entre
0.7 y 2.0; los valores superiores a 1.8 se considera que refle

Jan condiciones de compactacidn.

Los métodos para su determinacidon varian con el grado de
precisidon deseado, pero los mds usuales incluyen; terrdn para-

finado, cilindros inalterados, excavado, radiacidon etc.
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Espesor del suelo (Pr):

Se denomina suelo propiamente dicho desde el punto de vis
ta del desarrollo de cultivos de riego, aquella parte del per-

fil donde se desarrollan las rafces.

E1l espesor del suelo depende de los siguientes factores:
origen, roca, clima, organismos, relieve y tiempo. Debiendo --
agregarse que con fines de riego ésté debe 1imitarse ademds --
por condiciones especiales tales como: presencia de capas imper
meables, presencia de niveles fredticos elevados y patrones --
del desarrollo radicular de los cultivos. Este se expresa en -
medida de longitud y su valor con relacién al riego se determi
na de la interpretacién conjunta de los patrones radiculares -

del cultivo y las limitaciones fisicas de los suelos.
Consistencia:

Es 1la propiedad del suelo de resistirse a ser formado o -
manipulado. Esta es una funcién del contenido de humedad, tex-

tura, contenido de humus, etc.

Su caracterizacién se efectla generalmente en el campo y
en las condiciones siguientes: en seco (al aire), himedo (capa

»
cidad de campo) y mojado (saturacidén).

Los tipos de consideracién mas empleados son:

Seco Himedo Mojado
0 - Suelto 0 - Suelto 0 - no plastico
1 - Suave 1 - Muy friable 1 - Ligeramente

plastico
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2 - Ligeramente 2 - Friable 2 - Plastico
duro
3 - Duro 3 - Firme 3 - Muy pldstico
4 - Muy duro 4 - Muy firme
5 - Extremada-- 5 - Extremadamen
mente duro te firme

Sistema Agua - Suelo

Con el objeto de lograr una mejor comprensién de la rela-
ci6én que existe entre agua-suelo es necesario el conocimiento
de algunos conceptos basicos tomando en cuenta la cantidad de
agua que un suelo puede proporcionar para la vida y crecimien-

to de las plantas.
Expresiones de 1la Humedad del Suelo.

Esta se refiere a la clasificacién basada en la disponibi

1idad de agua con relacidén a los vegetales.

Agua Gravitacional. Agua que se drena por accib6én de la -~
gravedad de la zona radicular de los cultivos; €ste drenaje es

mds rapido en suelos arenosos que en l1os arcillosos.

Agua no Disponible. Es el agua que se encuentra retenida
por la fuerza capilar y que a las plantas se les dificulta mu-

cho su aprovechamiento.

Agua Disponible 6 Humedad Aprovechable. Es el agua que pue
de ser aprovechada por l1a planta y se define como la diferen--
cia entre el agua de gravitaci6n y la no disponible. Aguilera

(1980)
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Contenido Humedad del Suelo.

lLa cantidad de agua contenida en una capa de suelo en un
momento dado, determinada por cualquier mé&todo se denomina hu-

medad del suelo.

Entre un suelo saturado y un suelo seco, existe una varia
cién muy considerable en su contenido de humedad; &ste conteni
do se expresa generalmente en porcentaje respecto al peso del
suelo seco, es decir, la relacién de peso de agua contenida a

peso de suelo seco, multiplicada por cien. Aguilera (1980)

E1l contenido de humedad se expresa por medio de l1a siguien

te ecuacibn:
H = ps = Psh - Pss

Pss 100

©
2]
-

Ps = -1 100

©

S8

Donde: Ps 6 ¥H = contenido de humedad, %

ﬂ

Pss + Peso de suelo seco, gr.

Psh = Peso de suelo himedo, gr.
Constantes Hidricas del Suelo.

La c}asificacidn anterior, puede realizarse con base en -
dos constantes de la humedad del suelo: la primera es capaci--
dad de campo, que tiene origen fifsico, y la segunda punto de -

marchitez permanente, que tiene origen fisiol6gico. Bleir (1965)

Capacidad de Campo, CC.
Es el contenido de humedad del suelo inmediatamente

después de que ha dejado de eliminar agua por acci6n de la gra
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vedad.

E1l agua estd retenida a 0.3 de atmésfera aproximadamente
ya que no puede ser determinada con precisidén debido a que no
existe tiempo discontinuo en la curva. No obstante, el concep-
to de capacidad de campo es de gran utilidad para 1a estima---
cién de la cantidad de agua contenida en el suelo, de que pue-
de disponer la planta. Israelsen (1975), SARH (1980), Vega - -
(1976).

La capacidad de campo se obtiene entre los 2 y 5 dias des
pués del riego y es una constante caracterfstica para cada sue
lo: depende fundamentalmente de la textura, contenido de mate-
ria orgdnica y grado.de compactacidn de €ste. Agui]era (1980)

Pissani (1975)
Determinacién de la Capacidad de Campo.

Método directo de Campo. La capacidad de campo puede
ser médida mediante la determinacion del contenido de humedad
de un terreno después de un riego pesado o el humedecimiento -
de un terreno preparado de 1.00 X 1.00 m. por lado bordinado y
la ldmina de agua de 20-30 cm. Este es un método sencillo y -
de fa€il determinaci6n sin embargo presenta algunas dificulta-

des prdcticas. Israelsen (1965)

Método de 1a 01l1a de Presi6n. Es el método mds desa-
rrollado Pues permite hacer la determinacién del valor de capa
cidad de campo de un gran nimero de muestras en corto tiempo,

consiste en aplicar aire a presi6én a 1/3 de atmb6sfera a mues
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tras de suelo orgénica. Aguilera (1980)

Humedad Equivalente. La humedad equivalente es en reali--
dad un coeficiente arbitrarioc que se define con el porcentaje
de humedad que queda en una muestra de suelo de peso definido,
después de que ésta ha sido sometida a una fuerza centrifuga -
de mil veces mayor que la fuerza de la gravedad, por un perio-

do determinado de tiempo.

Se ha encontrado que el equivalente de humedad es una me-
dida bastante precisa de la Capacicad de Campo para los suelos

de textura fina, pero tiene algunas restricciones. Aguilera -

{ 1980 )

Los coeficientes determinados tienen valores aproximados
para la mayorfa de los suelos, aln cuando se observan diferen-

cias apreciables en los suelos arenosos.

Aguilera (1980) estima en términos generales que:
Suelos Arenosos He = CC
Suelos Francos He = CC

Suelos Arcillosos He = CC

Roe citado por Blair (1965) propone una férmula para de--
terminar l1a CC en base a la humedad equivalente. Esta formula
produce valores de CC suficientemente aprdximados para todos -
los tipos de suelos:

CC = 0.865 He + 2.62

E1 principal defecto de éste método es que los aparatos -

utilizados para la determinacién de 1a He son bastante costo--

sos y no sirven cuando se tienen altos contenidos de materia -
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orgdnica. Aguilera (1980)

Método de l1a Textura. La capacidad de campo puede ser es-
timada a partir del andlisis granulométrico. Este método se --
puede utilizar para investigaciones, pero puede ocuparse con -
fines de planeacién de grandes dreas. Aqguilera (1980) Palacios

(1980 ) SARH (1980)

fas ecuaciones son:

CC = 0.593 (AR) +.0.4 (L) + 0.21 (A)
CC = 0.233 [0.53 (AR) + 0.25 (L) + 0.23 (A):] 1.45
donde: CC = Capacidad de Campo
AR = % Arcilila
L =% Limo
A = % Arena

M&todo de 1as columnas de suelo, é€ste es uno de 10s méto-
dos mids utilizados para determinar la capacidad de campo en el

laboratorio establecido por colman

Es un tubo de vidrio de 20 cm. de longitud y un didmetro
de 1" se divide en 4 partes, 3 de las cudles serdn ocupadas -=-
por la muestra de suelo tamizado y 1 por agua, posteriormente
a las 16 ﬂoras se saca la muestra del tercio medio de suelo ob
teniendo su contenido de humedad siendo é€ste contenido de hume

dad el valor de capacidad de campo. FAUANL (1979)

Punto de Marchitez Permanente (PMP)

Es el contenido de humedad que presenta un suelo en el mo
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mento que se marchitan las plantas que estin desarrollandose -
en el, sin reponerse aunque sean trasladadas a un medio de con

diciones de transpiraci6én minima.

Este factor es considerado como fisiolégico ya que depen-
de de las plantas se considera que para las plantas cultivadas
el punto de marchitez permanente es mads 0 menos 15 atmdésferas
de presiton sin embargo se sabe que esto varfa considerablemen-

te dependiendo de la especie y la etapa fenoldgica FAUANL (1979)

Determinacidén del Punto de Marchitez Permanente.

Método fisiol6gico o del girasol, consiste en cu]tivar‘-—
una planta de girasol en una muestra de suelo al suspender el
agua cuando se presentan 4 pares de hojas y se observa diaria-
mente y en el momento que se presenta la marchitez en las ho--
jas se 1leva a un lugar o cdmara himeda y si no se recupera --
calcule su contenido de humedad y ese serd el valor de PMP. Es

te es uno de los métodos mds usados. Aguilera (1980)

Membrana de Presi6n o Método de Richars.

Es uno de los métodos mds conocidos a una muestra de sue-
Tlo se 1e somete a una presi6n de 15 atmésferas durante 24 ho--
fas calcular posteriormente su contenido de humedad y é&ste se-
rd el punto de marchitez permanente. Los valores obtenidos por

este procedimiento son muy usados en investigacién,.

Método de Textura al igual que l1a capacidad de campo é&ste



concepto también se puede calcular a

Jométrico.

Textura
Arenas

Migajon
Francos
Migajon

Arcilla

PMP

donde: PMP
A

L

i

arenoso 6 -

arcilloso 13 -

17 -

0.428 "(A) + 0.21 (L)

% Arena

p 4 Limq

17

partir del andlisis granu

(Ps)

12
17

20

40

Punto de marchitez permanente (Ps)

Otros métodos, desde el punto de vista prdctico y con fi-

nes de proyecto el punto de marchitamiento permanente puede ob

tenerse de las formas siguientes.

1
PHP = 1 cC
1
pup =1 cc

PMP =.CC
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MATERIALES Y METODOS

Los Materiales y Métodos que se utilizaron para el presen
te trabajo fueron los siguientes:

Materiales.-

0O11a de Presidn

Membrana de Presidn

Anillo de retenci6n de suelo himedo

de 1 cm. de alto X 6 cm. de diametro

Plato de Cerdmica

Bureta y Soporte

Estufa de Secado

Recipientes para Secado

Muestras de Suelo tamizada a través de

una malia de 2 mm. de agujeros redondos.

Tanque de Aire de Presion (a mis de 15 Kg. X cm?)

Agua Destilada

Bandeja de Pldstico y Pipeta

Hidrémetro de Bouyoucos escala - 2 a 60 g/L.

Hidr6metro sensible escala 0-10 g/L.

Probetas Bouyoucos de 1,130 y 1,205 ml.

Batidora Elé&ctrica con vaso metdlico

Agitador Manual

Termémetro de mercurio de -10° a 120°C

Balanza Granataria

Espatula

Parrilla Eléctrica
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Agitadores de Vidrio
Vasos de Precipitado
Probetas de 100 mls.
Pizetas
Cron6metros
Cartas Topograficas (Detenal)
Vehiculo
Calculadora
Cubetas de plastico
Bolsas de plastico, de papel grueso 6 de manta
Etiquetas
Crayones 6 marcadores (resistentes al agua)
Barra
Libreta de Campo

Tamices de 2mm y de N2 20.

Metodologfa

Muestreo en el Campo.

E1 criterio utilizado para la toma de muestras
en el campo fué el siguiente: Se procedi6 a ver las cartas to-
pogrdficas que comprenden el Estado de Nuevo Le6n y si la car-
ta es completa se tomardn 3 muestras, 2 por 66% de la carta y

1 por el 33%. Como se muestra en la figura 2
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Fig. 2 Relacidon del ndmero de muestras que deben tomarse en el

campo en funcidn del &rea cubierta en la carta topogrédfica.

Para €sto se contaba con muestras de todo el Estado de --
Nuevo Ledn y en el archivo procedi a organizar y sacar todas -
tas muestras que existen y ver las que faltaban para extraer--

las del lugar sefialado en la Carta Detenal.

Las muestras fueron extrafdas en el terreno a estratos de
30 cm. por medio de una barra y posera con un promedio de 2Kg.

de tierra por muestra.

Para qué después se llevasen al laboratorio para obtener
los andlisis correspondientes de Capacidad de Campo y Punto de

Marchitamiento Permanente y Textura.
Metodologfa de Laboratorio.

Determinacidén de la Textura del Suelo por el Método del -
hidrémetro.
a.- Pese 60 grs. de suelo en un vaso de precipitado de --
250 6 400 mls.

b.- Agrega 80 mls. de H,0, agite con varilla de vidrio --
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hasta que no haya efervescencia.

c.- Colocar sobre la parrilla eléctrica hasta que seqQue -
completamente.

d.- Tome solo 50 grs. y desheche el resto de la muestra -
ya seca, agregue 50 mls. de Hexametafosfato de Na. --
usando el mismo vaso lavado ya, ponga aprox. 100 mls,
de H20, agite.

e.- Pase el contenido del vaso al de la agitadora mecéni-
ca y agregue H20 destilada cuidando que toda la tie-
rra pase al vaso de metal hasta aprox. 4cms. antes -
del borde superior.

f.- Agite 15 minutos.

g.- Pasarlo a una probeta cap. 1000 - 1300 mls. y con el
hidrémetro adentro ponerle 1130 mls. (buscar la marca).

h.- Saque el hidrémetro y agite con el agitador manual --
por un minuto sdquelo cuente 20 seg. e introduzca el
hidrémetro y al total de 40 seg. haga la lectura y su
correspondiente temp. andtelas.

i.- Sin mover ya las probetas a las 2 horas haga la 2a. -
lectura coﬁ el hidrémetro y su correspondiente tempe-
ratura.

J.- Lave sus probetas y haga cdlculos. Ver Manual de Prac

ticas.

Determinacién de la Capacidad de Campo por el Método

de 1a 011a de Presiodn.

a).- En un plato de cerdmica que no tenga perforaciones -



b).-

c).-

d).-

f).-

g).-
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en la parte de hule de éste, se colocan los anillos
cuidando que estén bien numerados de tal manera que
no den lugar a confusiones posteriores y se les agre

ga suelo evitando llenarlos hasta el borde superior.

Colocar el plato en una bandeja, saturar el suelo co
locado en los anillos y se dejan en reposo durante -

aproximadamente 12 horas.

Después de haber saturado las muestras durante el --

tiempo requerido, se pasa a la olla de presidn.

Se ponen las muestras a una presidn de 0.3 atm. 0.3/

Kgs/cm2.

Se coloca la manguerita del plato de ceramica dentro
de la bureta que estd sostenida por el soporte y se
observard que empieza a fluir agua por la manguerita
Yy se habrd obtenido la capacidad de campo cuando e}

nivel de agqua Se mantiene constante en la bureta.

Para abrir 1a olla se procede a quitar la presi6n ce
rrando las vdlvulas y purgar 1a olla hasta que los -

manémetros estén en cero.

No se intentard abrir 1a olla si todos l1os man6metros
no estdn marcando 0. Una vez tomando las precauciones
anteriores se sacan las muestras de suelo y se pasan
al frasco previamente tapado y etiquetado, se pesan -

nuevamente con Ja muestra himeda y se colocan en la -
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estufa por espacio de 24 Hrs. a temperatura de 110°C.

aproximadamente, se sacan y se pesan.

Calculos:

Peso de suelo_ himedo _; 444

# de humedad a CC=peoi—qacueTo seco

Determinacidn del Punto de Marchitamiento Permanente

por el método de la Membrana de Presién.

Los materiales que se utilizaron para la determina---

cidn del P.M.P. fueron los mismos que para la C.C., excepto la

olla de presién; que en el caso del P.M.P. se incluyeron la mem

brana de presifén, una membrana semipermeable.

a).-

b).-

Se destapa la membrana quitandole los tornillos y se
quita el anillo interior se hace un circulo con la --
membrana semipermeable que se le facilite y se le co-
loca en el plato de abajo (plato con tela de alambre)
que habrd sido sumergido en agua previamente por un

perfodo de una hora para facilitar su manejo.

Se coloca 1a membrana de pldstico evitando se formen

arrugas y revisando que no tenga perforaciones, se --

pone el anillo y se sujeta con los dos tornillos que

para efecto tiene por los lados cuidando que los empa

ques de hule estén bien colocados.

Se colocan las muestras de suelo en los anillos de --
hule que deberdn estar bien numerados para evitar con
fusiones posteriores. Se agrega agua en exceso por --

afuera de los anillos para saturar las muestras -----



c).-

d).-

e).-

f).-
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y se dejan en reposo por lo menos 4 horas, pasando -
éste tiempo se quita el exceso de agua con una pipe-
ta, teniendo cuidado de no romper la membrana semi--
permeable. Se procede a tapar Ta membrana colocando
los tornillos de ensamble en sus posiciones, ajustéan

dolos con una presidén de 15 libras usando el maneral.

Cuando se halle perfectamente cerrada se procede a -

ponerle la presion.

Las vdlvulas se deben de abrir lentamente hasta obte
ner una presién de 15 atmdésferas en el man6metro de

la membrana de presidn.

Una vez que esté funcionando 1a membrana se conecta
la manguerita del plato, que sale por abajo de la -
placa infericer, dentro de 1a bureta que estda sosteni
da por el soporte. Se observard que empieza a fluir
agua por la manguerita y cuando deje de subir en la
bureta, es que ya se elimind el exceso de agua de --
las muestras; esta operacidén tarda de 5 a 6 horas --

aproximadamente.

Después se procederd a introducir presién entre las
muestras o presién diferencial, se abre la vdlvula -
un poco hasta tener l1a presifn requerida y se deja -

asf 24 horas minimo.

Después de pasado éste tiempo se procede a abrir la

membrana, quitando la presién de la siguiente manera:
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no se abrird la membrana hasta que todos los manéme-

tros estén marcando cero.

g).- Se procede a abrir la membrana quitando los tornillos
de ensamble, se levanta lentamente la tapa para fi--
jarse que los anillos o las muestras no se hallan --
quedado’ adheridas a ésta; se sacan las muestras y se
pasan a un frasco previamente tapado y etiquetado, -
se ponen en la estufa por un tiempo de 24 horas apro
ximadamente a2 una temperatura de 110°C. se sacan y -
se pesan nuevamente, la diferencia entre pesadas es

la humedad o contenido de agua de las muestras.

CALCULOS:

% Humedad a P.Mm.p, =Peso de Suelo Himedo _; y g
Peso de Suelo Seco

Ecuacidn de Prediccién C.C. y P.M.P.

Una vez obtenido los datos de textura para cada pun-
to de muestreo se procedié a determinar una ecuacidon para C.C.,

partiendo de la siguiente ecuacibn

C.C. = b(A) + bao(L) + bs(AR)

donde: C.C.= capacidad de campo, %

biyb2, by son las constantes para cada regién.

A = Arena, %
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L = Limo, %

AR= Arcilla, %

La ecuacidn presentada es de una regresidon lineal midltiple
y para eso se utiliza el método de doolittle abreviado. Este es
un método que sirve para resolver ecuaciones simultdneas cuyos
coeficientes forman una matriz simétrica. Este método es muy --
Gtil cuando solamente se dispone de calculadoras de escritorio,
incorpora caracteristicas de autocomprobacidn que permiten la -
verificacién de la exactitud de 1os cdlculos aritméticos en ca-

da etapa. Basdndoncs en el método de minimos cuadrados como se

muestra a continuacidn
Y=b,X,+ bzk2+ baXs

donde: X1, X2 y X3 son 10s contenidos de arena, limo y ar

cilla en % respectivamente,
bi, b2 y bs son 1os coeficientes desconocidos.

Para resolverlos es necesario reducir las ecuaciones nor-

males.

X,: b1EX1%+ b,ZX3X2 ¥ baZX X3 = £XaY
Xa2: b12X2X1 + szXzz + baIXaXg = EX2Y
X3: biEX3Xy + ba2EXaX2 + baZXaz = LX3Y

Suma de Productos y Coeficientes de las ecuaciones norma-

les quedardn de 1a sfguiente manera:



IX,? IX1X2

LX22

Entonces la ecuaci6én quedar§

ZX1X s
ZX2X3
IXs?2

X,Y
ZX2Y
IXaY
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Pero como 10 que se desconoce son los valores que se en--

cuentran en la matriz B entonces la ecuacion quedarda de la si---

guiente manera: B = A-

E1 Método de Doolittle es un procedimiento tabular para -

descubrir el inverso de la matriz de A 6 el

La mecdnica del Método de Doolittle se

guiente tabla:

inverso de A.

ilustra en la si--

Matriz A Matriz G Comprobacidn

Instrucciobn
Rengldn

1 X a3y A12 a1 g, S,

2 X2 a22 azs g2 S2

3 X aga g, Ss

4 Ari Ay Ay, A Aly A,c

5 Ayi 1 By B:s Bly B1C
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6 A,i A,, A,, A,y A, c
7 B, i 1 B, B2y Bsc
8 Agi Ags A,y Asc
9 By i 1 ) By y By c

Pasos para la solucibn:

Los renglones
triz A y G.

Rengidn (4)
Rengl1dn (5)

Rengldn (6)

Reng1én (7) =

Rengl16n (8) =

Rengldn (9)

n

Los valores desconocidos de b1, b2 y bs

del (1) (2) (3) se ponen tal y como estdn la ma-

(1)

(4)/A1,

(2) - A2 (5)

(6)/Az2

(3) - Ais(5) - Az2s (7)

(8) + Ass

se obtendran a --

partir de la tabla del Método de Doolittle de la siguiente for

ma:

bs
b2
b:

Bsy
= Bzy -

Bly -

B2sbs
Biabz - Bisbs
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Determinacién del coeficiente de Regresién r2 a partir -

de las siguientes f6rmulas se obtendrdn los valores de r2

r2 _ S.C. Regresidn
S.C. Totales

S.C. Reg.

BriZXaY+# b, sXx,Y + baZXaY

ry?

S.C. Tot

Para la estimacidn de punto de marchitez permanente se --
utilizé el mismo procedimiento que el anterior y ademds dos va

riables quedando la ecuacién como Sigue:
PMP = ba(A) + b2 (L)
Donde: PMP punto de marchitez permanente, %

A = Arena, %

L = L'imo, %

Quedando la mecdnica para el método de Doolitte como se

ilustra a continuacidn:

Renglon X1 X2

(1) > 8 a1y 412 01
(2) X2 aza 492
(3) A9 Aia A2 Ay
(4) Byi 1 Bia B,y
(5) Axi Az2 Ay



Se analizaron 204 muestras, 115 y 89

RESULTADOS

11osos y francos respectivamente.

para suelos arci--

MU:OSTRA (:AIR‘TAC - AD\é EENAL Mg R LR zone
1 G-14 C-39 GRAl . TERAN CENTRO
2 G-14 C-66 GALEANA SUR
3 G-14 C-37 GRAL. TERAN CENTROQ
4 G-14 C-65 GALEANA SUR
5 G-14 c-27 CADFREYTA CENTRO
6 G-14_ _ A-26 hDR. ARROYQ SUR
i G-14  C-77 - ARAMBERRI SUR
8 6-14 €-27 CADEREYTA CENTRO
9 G-14 C-65 GALEANA SUR

10 F-14 __A-36 MIER Y NQRIEGA SUR
11 G-14 €-85 DR._ARRQOYQ S1R
| 12 F-14 _A-26 DR. ARRQYO SUR
13 G-14 C-49 GRAL. TERAN CENTRO
14 G-14 C-85 DR. ARRQYO SUR
15 F-14 _ A-16 DR.._ARROYO SUR
16 F-14 _ A-36 MIER Y NORIEGA SUR
17 G-14 C-86 DR. ARROYO SUR
18 G-14 C-77 ARAMBERR] SUR
19 F-14 A-35 DR. ARROYO SUR
20 G-14 _C-46 MONTEMORELOS CENTRQ




( continuacién )

CLAVE

MU:oSTRA CARTA DE TENAL MUNICIPIO Lona
21 G-14 C-86 ARAMBEFRRI SUR
22 G-14 £-26 CADFREYTA CENTRO
23 G-14 c-37 MONTEMOREL QS CENTRO
24 G-14 C-38 GRAL. TERAN CENTRO
25 F-14 A-17 ZARAGOZA SUR
26 G-14 C-38 GRAL. TERAN CENTRO
27 G-14 C-66 GALFANA SUR
28 G-14 C-87 AﬁAMBERRI SUR
29 G-14 C-47 MONTEMORELGS _CENTROQ
30 G-14 C-47 MONTEMORELOS CENTRO
31 G-14 c-86 ARAMBERRI SUR
32 G-14 C-47 MONTEMORELOS CENTRO
33 G-14 cC-75 GALEANA SR
34 G-14  €-76 GAI EANA SUR
35 F-14_ __ A-17 ZARAGQZA SR
_36 F-14 A-26 DR._ARROYQ SUR
|37 G-14 C-26 CADEREYTA CENTRO
38 G-14 C-64 GALEANA SUR
39 G-114 C-48 GRAL . TERAN CENTRO
40 F-14 A-17 ZARAGNZA SUR




‘(. continuacién )

MU:oSTRA CARTAC - A(Z)\"EEEI\HAL MENLE 1 ELD Lok4

4] G-14 C-87 ARAMBERRI SIR

42 6-14  c-47 MONTEMORELOQS CENTRO

43 G-14 c-87 ARAMBRERRI _SluRe

44 G-14 Cc-75 GALEANA SR

45 G-14 C-36 ALLFNDE CENTRO

46 G-14 _ C-77 ARAMBERRI SUR

47 G-14 C-65 GALEANA _SUR

48 G-14 C-66 GAL FANA SUR

49 G-14 __C-55 GALEANA SUR

50 G-14 _ C-55 GAl EANA _SUR
|__51 F-14 A-25 DR. ARRQYO SUR

52 G-14 C-76 GALFANA SUR

53 G-14 c-75 GALEANA SUR

54 G-14 ¢-27 CADEREYTA CENTRO

55 F-14  A-27 ‘DR. ARROYO SUR

56 F-14 A-16 DR. ARROYOQ SUR

57 G-14  Cc-46 RAYONES CENTRO

58 G-14 C-48 GRAI TERAN CENTRO
L_59_ G-14 __€-56 GAl EANA SUR

60 G-14 _ C-45 GALEANA SUR




(- continuacidn )

MESRTRG snh “D‘éEE‘NAL MUNIC LP10O ZONA
61 G-14 _ C-56 GALEAlA SUR
62 G-14 Cc-41 GALEANA SR
63 G-14 C-48 GAl FANA SUR
64 G-14 _ C-45 GALEANA SUR
65 G-14  C-54 GALEANA SUR
66 G-14 C-76 GALEANA SIR
67 F-14 A-17 ZARAGOZA SUR
68 G-14 C-38 GRAL. TERAN CENTROQ
69 G-14_ __C-56_ GALEANA SUR_.
70 G-14 _C-347 MONTEMORE) OS _CENTROQ
71 G-14 C-36 SANTIAGO CENTRO

72 F-14 A-27 DR, ARRQYOD SUR
73 G-14 C-55 GALEANA SUR
74 F-14 A-36 MIFR Y NORIEGA SUR
75 G-14  C-77 ARAMBERRI SUR
76 F-14 A-15 DR. ARROYO SUR
77 G-14 Cc-48 MONTEMORELQS CENTRO
78 G-14 _ _C-85 DR._ARROYO SUR
79 G-14 _C-49 __GRAL, TERAN CENTRQ
80 F-14 __A-15 DR. ARROYQ SUR




{ continuacién )

CLAVE

MU::.TRA CARTA  DETENAL MUBICIELD cERA
81 G-14 C-39 CHINA NORTF
82 G-14 p-21 CHINA NORTE
83 G-14  D-31 CHINA NORTE
84 G-14 A-64 MINA NORTE
85 G-14 A-77 VALLECIILO NORTE
86 G-14 c-28 L0S RAMQONES NORTE
87 G-114 pD-21 CHINA NORTE
88 G-14 A-86 _SALINAS VICTORIA NORTE
89 G-14 A-86 SALINAS VICTQRIA NORTE
90 G-14 D-31 CHINA N NORTE
91 G-14 D-21 CHINA NORTF
92 G-14 -39 CHINA NORTE
93 G-14 A-86 SALINAS VICTORIA NORTE
84 G-14 A-74 MINA NORTE
95 G-14 A-74 MINA NORTE
96 - G-14 A-74 MINA NORTF
97 G-14 A-66 SABINAS HIDALGQ NORTE
98 G-14 A-73 MINA NORTE

99 G-14 C-15 _ESCOBEDQ NORTF
100 G-14 A-84 MINA NORTE




{ continuacién )

CLAVE

MUI’EGSTRA CARTA DETENAL MUNIEIFID ZONA
101 _G-14 A-B5 _BUSTAMANTE NORTE
102 G-14 A-85 SALINAS_VICTORIA NORTE
103 G-114 A-85 MINA NORTE
104 G-14 A-67 VALLECILLQ NORTE
| 105 G-14 A-85 MINA NORTE.
106 G-14 A-84 MINA NORTE
107 G-14 C-15 VILLA DE GARCIA NORTE
108 G-14 A-67 VALLECIIIO NORTE
109 G-14 A-37 ANAHUAC NORTE
110 G-14 A-77 SABINAS _HIDALGO NORTE
11 G-14 A-55% 1AMPAZQS _NORTF
112 G-14 A-67 YALLECILLO NORTE
113 G-14 A-77 VALLECILLO NORTE
114 G-14 A-37 ANAHUAC NORTE
115 G-14 A-35 ANAHUAC NORTF
116 G-14 A-75 | VILIAlDAMA. NORTE
117 G-14 A-65 BUSTAMANTE NORTE
118 G-14 A-66 SABINAS HIDALGO NORTE
119 G-14 __A-76 SABRINAS HIDALGO NORTF
120 G-14 A-66 SABINAS HIDALGO NORTE




(- continuacién )

MU::TRA CA':.RTACL nlD\!’EEEI\H\L MUNICLPIO zond
121 G-14_ __A-65 BUSTAMANTE NORTE
122 G-14 A-64 MINA NORTE
123 G-14 C-15 VILLA DE GARCIA NORTE
124 6-14  A-26 ANAHUAC NORTE
125 G-14 A-75 VIILIAIDAMA NORTE
126 G-14 A-75 VILLALDAMA NORTE
127 G-14 A-76 SABINAS HIDALGO NORTE
128 G-14 A-27 COLOMBIA NORTF
| 129 G-14 A-55 L AMPAZ0S NORTE
130 G-14 A-26 ANAHUAC NORTE
131 G-14 A-56 LAMPAZOS NORTE
132 G-14 A-35 ANAHUAC _NORTF
133 G-14 c-28 10S RAMONES NORTE
134 G-14 c-28 L0S RAMONES NORTE
135 G-14 A-26 _ANAHIAC NORTE
136 G-14 D-31 CHINA NORTE
137 G-14 c-29 CHINA NORTE
138 G-14 £-29 CHINA NORTE
| 130 G-14__ C-16 _APODACA NORTE
140 G-14 A-45 _LAMPAZOS NORYE




( continuacién )

CLAVE

MUESTRA CARTA  DETENAL MgNiL lE LG R A
141 G-14 A-44 LAMPAZQS NORTE
142 G-14 __ A-45 LAMPAZQS NORTE
143 G-14 D-11 GRAL. BRAVO NORTE
144 G-14  C-19 GRAL . BRAVQ NORTE
145 G-14 _ A-57 VALLECILLO NORTE
146 G-14  D-11 GRAL. BRAVO NORTE
147 G-14 C-16 SAN_NICOJ AS NORTE
148 G-14  C-19 GRAL . RRAVO NORTE
149 G-14  C-16 APODACA NORTE
} 150 6-14  C-29 CHINA NORTE
151 G-14 _ C-19 GRAL. BRAVO NORTE
152 G-14 D-11 GRAL. BRAVO NORTE
153 G-14 A-57 VALLECILLO _NORTE
154 6-14  A-57 VALLECILLO NORTE
155 G-14 _ A-78 PARAS NORTE
156 G-14 Cc-18 LOS RAMONES NORTE
157 G-14 C-18 L0S HERRERAS NORTE
| 158 G-14_ C-18 LOS HERRERAS NORTE
159 G-14 A-78 AGUALEGUAS NORTE
160 G-14 A-46 ANAHUAC NORTE




«( continuacién )

cLavt

MJ'EoS.TRA CARTA DETENAL MUNICIPLO ZONA
161 G-14 A-88 CERRALVO NORTE
162 G-14  A-46 ANAHUAC NORTE
163 G-14 _ A-46 ANAHUAC NORTE
164 G-14  D-22 CHINA NORTE
165 G-14  C-17 DR. GONZAIF? NORTE
166 G-14 A-88 CERRALVQ, NORTE
167 G-14 A-288 GRAL ._TREVIHNG NORTE
168 G-14 __A-36 ANAHUAC NORTE
169 G-14 A-47 ANAHUAC NORTE
170 G-14 A-47 VALLECILLO NORTE
171 G-14 A-47 ANAHUAC NORTE
172 G-14 __ A-36 ANAHUAC NORTE
173 G-14 A-36 ANAHUAC NORTE
174 G-14 A-89 10S_ALDAMAS NORTE
175 G-14 A-89 L0S Al DAMAS _NORTE
176 G-14 _ C-57 HUALAHUISES CENTRO
177 G-14 C-57 HUALAHUISES CENTRO
178 G-14 _ C-57 LINARES CENTRO
179 G-14 C-58 HUALAHUISES CENTROQ
180 G-14 _C-58 HUALAHUISES - CENTRO




( continuacién )

CLAVE

"*U’:::TRA CARTA DETENAL MyNbCLBELR ZONA
181 G-14 C-58 LINARES CENTRO
182 G-14 C-59 LINARES CENTRO
183 G-14 C-67 LINARFS CENTRQ
184 G-14 C-67 L INARFS CENTRO
185 G-14 C-67 LINARES CENTRO
186 G-14 C-68 LINARES CENTRO
187 G-14 D-41 CHINA NORTE
188 G-14 C-35 SANTIAGO CENTRO
189 G-14 c-25 SANTA CATARINA CENTRO
190 G-14 C-25 GARZA GARCIA CENTRO
191 G-14 c-25 GARZA GARCIA CENTRO
192 G-14  (C-26 VILIA DE JUARFZ CENTRQ
193 G-14 A-68 PARAS NORTE
194 G-14 A-68 __PARAS NORTE
195 G-14 C-14 VILLA DE GARCIA CENTRO
196 G-14 B-81 DR. COSS NORTE
197 G-14 A-87 DR. GONZALEZ NORTE
198 G-14 A-56 SABINAS HIDAIGO NORTF
_199 G-14 C-17 MARIN NORTE
200 G-14 A-56 VALLECILLO NORTE




{ continuacién )

201 G-14 (s PESQUFRIA CHICA NORTE
202 G-14 A-87 HIGUERAS NORTE
203 G-14 _ A-87 MARIN NORTE
204 G-14 A-76 SABINAS HIDALGO NORTE




DISCUSION

Textura

Se agruparon los suelos en tres clases pesado, medio y -

ligero, quedando comprendido dentro de éste grupo las siguien

tes clases de textura.

a) Pesada: - Arcilla Arenosa
Arcilla Limoso

Arcilla

b) Media : Migajén Arenoso
Franco
Migajon Limoso
Migajoén Arcilloso-Arenoso
Migajon Arcillo-Limoso

Migajén Arcilloso

¢) Ligera: Arena

Arena Migajonosa

Los suelos predominantes por orden fueron Pesados 56.4%,

Medios 43.6%, de los ligeros no obtuvo ninguna muestra.

Constantes Hfdricas.-

Las ecuaciones obtenidas para cada tipo de suelo se mues

tran a continuacién:
Suelos Francos

CC = 0.1738 (A) + 0.3126 (L) + 0.2679 (AR)

rZ = 0.917
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]

PMP 0.1098 (A) + 0.2834 (L)

= 0.877

b ]
)

Suelos Pesados

€CC = 0.2102 (A) + 0.3055 (L) + 0.2625 (AR)
r2 = 0.967

PMP=-0.2635 (A) + 0.3135 (L)

rZ = 0.902

donde: CC = Capacidad de campo (%)

PMP = Punto de marchitez permanente (%)
A = % de Arena
L =% de Limo

AR = % de Arcilla

Calibracién de las Ecuaciones.

Se seleccionaron 20 muestras de cada uno de los ti--
pos de suelos analizados y se compararon los resultados -
para laboratorio, ecuaciones citadas por 1a literatura y

las obtenidas en este trabajo, como se muéstra en los cua

dros 1, 2, 3 y &
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Cuadro 1 Comparacidn de 3 ecuaciones de prediccidn para esti-
mar capacidad de campo y la olla de presién. Estimacidon de --
lTas constantes hidricas en funcidn de la textura del suelo pa
ra el Edo., de N. L.

AR;:A LOI,Z!O ARCO:”:.LA L ABORATGRIO ECUJ:C(ON ECUAZCION ggg:g:g:
24 34 42 18. 6 43.3 34_3 26.4
12 32 56 19.9 48.4 45.4 26.9
52 10 38 _21.4 369 23 1 23.9
24 34 42 23.8 43.3 34.3 26.4
44 02 54 '24.7 41.6 35.5 24.0
42 14 44 25.0 _140.0 28.9 246
30 40 30 28.0 39.7 27.1 26.4
22 34 44 28.9 44.0 35.9 26,5
40 10 50 30.3 41.6 32.1 24.5
18 38 44 35.5 -44-8 37.9 26.9

ECUACION 1 = CC = 0.593 (AR} + 0.4 (L)} + 0.21 (A)

ECUACION 2 = CC = 0.233 [b.53 (AR) + 0.25 (L) + 0.23
(Aﬂ 1.45

ECUACION

CC = 0.2102 (A) + 0.3055 (L) + 0.2625
OBTENIDA (AR)
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Cuadro 2 Comparacidn de 3 ecuaciones de prediccidn para esti-

mar capacidad de campo y la olla de presiodn.

Estimacidén de -~

las cohnstantes hidricas en funcidn de la textura del suelo pa

ra el Edo., de N. L.

AR;:IA LJ/ro ARCol/:LA L ABORATCRIO ECUﬂ;CiO N. ECUAZCION g;g:g}g{:
28 45 27 14_5 39_6 26.2 256 .1
39 32 29 17.2 37.7 24,2 24 5
57 15 28 17.2 34.0 17.8 22.0
66 10 24 23.9 31.4 13.8 21.0

| 24 40 36 25.7 42 .1 31.7 220
39 24 37 26.9 39.3 26.9 24,1
32 40 28 27.8 39.0 25.5 25 5§
56 12 32 30.6 34,9 21.2 22.0
27 37 36 35.2 41_5 _30_ 6 25_9
56 16 28 35.3 34.2 18.1 22,2

ECUACION = CC = 0.593 (AR) + 0.4 (L) + 0.21 (A)

ECUACION 2 = CC = 0.233 [0.53 (AR) + 0.21 (L) + 0.23
(A)] 1.45

ECUACION .

OBTENIDA = CC = 0.1738 (A) + 0.3126 (L) + 0.2679

(AR)
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Cuadro 3 Comparacidn de 3 ecuaciones de prediccidn punto de --

marchitez permanente y la membrana de presiodn.

Estimacidn de =

las constantes hidricas en funcidon de la textura del suelo pa-
ra el Edo., de N.

AR;:IA Lol/!:o ARCOI/I;LA L ABORATORIO ECUI-:CtON ECUAZC ION ggg:g:g:
24 34 42 12.3 17.4 183 16.9
42 | 14 44 12.6 20.9 15.4 15_4
12 32 56 13.2 11.8 24,2 13.1
52 10 38 13.8 24.3 12.3 16.8
40 10 50 14.9 19.2 17.1 13.6
44 02 54 15.4 19.2 18.9 12.2
22 34 44 16.4 16.5 19,1 164
30 40 30 17.3 21.2 14.4 20.4
18 38 44 18.4 _ 15.6 20.2 16.6
24 34 42 21.8 17.4 18.3 16.9

ECUACION = PMP = 0.428 (A) + 0.21 (L)
EdUACION = PMP = 0.1462 (A) + 0.02154 (L) + 0.1326
(AR)
ECUACION
= PMP 0.2635 (A) + 0.3135 (L)

OBTENIDA
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Cuadro 4 Comparacién de 3 ecuaciones de prediccidn punto de --
marchitez permanente y la membrana de presibn. Estimacidn de -
las constantes hidricas en funci6n de la textura del suelo pa-

ra el Edo., de N. L.

AR‘:E:A LJ/:‘IO ARCo;:LA . ABORATORIO ECU‘TCION ECU Azc ION Sgg:g:g:
39 32 29 8.1 234 1249 164
57 15 28 91 27.5 9.5 15.2
56 12 32 10.8 26.4 11.3 15.0
28 45 ‘27 12.5 21 .4 _14.0 17_3
66 10 24 14.0 30.3 7.3 14 9
32 40 28 14.5 22.0 13 .6 170
27 37 36 15.6 19.3 16.3 16_9
39 24 37 16.6 21.7 14.3 156.7
24 40 36 17.1 18.6 16.9 16.8
56 16 28 20.9 27 .3 9.6 15.3

ECUACION 1 = PMP = 0.428 (A) + 0.21 (L)

ECUACION 2 = PMP = 0.1462 (A] + 0.02154 (L] + 0.1326
(AR)

ECUACION

OBTENIDA

PMP = 0.1098 (A) + 0.2834 (L)



CONCLUSIONTES

De acuerdo a 10S resultados obtenidos y a 1a metodologfia

utilizada en la elaboracidn del presente trabajo se concluye:

1.y =

Los porcentajes de suelo predominantes en el drea son como

sigue: 56.4% por suelos arcillosos, 43.6% suelos francos y

0.0% para suelos arenosos. Los suelos ligeros son raros en

el drea de estudio probablemente debido al proceso de elu-

viaciodn.

En cuanto a las ecuaciones obtenidas en é&ste trabajo se ob
serva que 1os coeficientes de determinacidén para capacidad
de campo y punto de marchitamiento permanente son mas al--

tos para los suelos pesados.’

De 1a ecuacib6n para punto de marchitez permanente se eli--

mindé el contenido porcentual de arcilla.

Al hacer la comparacién de las ecuaciones citadas en la 1i
teratura con los obtenidos en éste trabajo se observé 1o -
siguiente:

a) En todos los casos las ecuaciones citadas dan valores -

mayores que la de calibracidén y que las obtenidas.

b) Al variar el contenido de 1imo hace la diferencia en e’

resultado final de las ecuaciones obtenidas.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a 1os resultados del presente trabajo se reco-

mienda lo siguiente:

l.- En estudios de grandes &dreas de cultivo 6 programas de Dis
tritos 0 unidades considero conveniente el empleo de las -

ecuaciones obtenidas.

2.- Ver el grado de confiabilidad de &stas ecuaciones en condi
ciones de 1lanuras costeras del Golfo de México o del Océa

no Pacifico, donde las condiciones de suelo y clima sean -

similares.

3.- Considérese que éstas muestras son para la capa arable que
comprende los primeros 30 cms. sin embargo es conveniente

hacer estudios para estratos mds profundos.

4.- E1 empleo de éstas ecuaciones €5 importante en los estudios
de 1luvia efectiva desde el punto de vista agrondmico dado
que en &stos se contemplan las constantes hfdricas 1fmites

de 1a humedad disponible para las plantas cultivables.



RESUMEN

E1 presente trabajo se 1levé a cabo en el Estado de Nuevo
Le6n, muestreando segin las cartas topograficas DETENAL, utili
zando el criterio de 1 muestra por cada tercio de la carta; te
niendo como objetivo principal obtener las ecuaciones para las
constantes hidricas Capacidad de Campo y Punto de Marchitez --

Permanente para estudios de gran visidn.

Se determinaron los contenidos, porcentuales de Arena, Li
mo y Arcilla por el método del hidrdmetro de boyoucos, asf co-
mo también los valores de Capacidad de Campo y Punto de Marchi
tez Permanente en Ta Olla y en 1a Membrana de Presién respecti
vamente; todo é€sto se hizo en e1 lTaboratorio de suelos de la -

Facultad de Agronomfa de 1la U.A.N.L.

ET modelo matemdtico de las ecuaciones de una Regresion -
Lineal M{iltiple para 1a cual se utilizé el método de Doolittle

abreviado.

Se obtuvieron 204 muestras de las cuales 115 son suelos ar
cillosos, 89 suelos francos, 10s suelos arenososS no se encuen--

tran en el &drea de estudio.

Las ecuaciones presentaron mayor aproxima¢ién cuando se --
trata de suelos arcillosos tanto para Capacidad de Campo como -

punto de Marchitez Permanente.

Los valores obtenidos utilizando las ecuaciones obtenidas
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son mds cercanos a los de calibracién al ser comparadas con -~
Tas ecuaciones citadas por la literatura tanto para Capacidad

de Campo como para Punto de MarchiteZ Permanente.

Lo obtenido en el presente trabajo es de confiarse cuando
se trata de estudios de proyectos o programas donde son consi-

derados superficies relativamente grandes.

Probablemente estos resultados deben ser calibrados para
regiones c¢con caracterfisticas de suelo y clima similares a las
del estudio. También deben ser calibradas para estratos mis --

profundos del perfil del suelo.

Es de considerable importancia utilizar los resultados --
del presente trabajo en los estudios de 1luvia efectiva, dado
que en esto se contemplan las constantes hfdricas, 1Tmites de

la humedad disponible para las plantas cultivadas.
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