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INTRODUCCION

El agua es uno de los elementos esenciales para la -
vida, por lo tanto es necesario aprovecharla en la forma -

més correcta y eficiente.

El agua es la clave para un buen desarrollo de las -
plantas tanto en climas aridos, como en los humedos, es -~
esencial el agua en la cantidad correcta, en el tiempo ade

cuado y en la forma méds eficiente.

La relacidn entre suelo - planta - agua, esta intima
mente ligada a los coeficientes hidricos de un suelo, pues
una planta necesita tener una relacidn adecuada de agua, -
asf como estar localizada en el suelo optimo para un buen

desarrollo.

Los coeficientes hidricos de un suelo pueden ser al-
terados por muy diversos factores, tanto del agua, o del -
¢lima,como por los mismos componentes del suelo y conocien
dolos y sabiendo sus efectos, se pueden acondicionarlos pa
ra obtener lo mejor de estos factores y mejorar estos coe-

ficientes del suelo.



La capacidad de campo (C.C.) y el Punto de Marchitez
Permanente (P.M.P.) son los coeficientes hidricos de los -
suelos que a la vez relacionados con la densidad aparente
(D.A.) y la Profundidad radicular del cultivo (P.r.), afec

tan la cantidad de humedad de que pueden disponer las plan

tas.

Estos coeficientes hidricos se ven afectados por di-
versos factores, que a la vez son los indicadores de cuan-
to y cuando es necesario un riego, para que las plantas se

desarrollen lo mejor posible.

El objetivo principal de este trabajo es determinar
los coeficientes hidricos de un suelo y como varian de - -

acuerdo a las caracteristicas fisicas de los suelos.



LITERATURA REVISADA

I.- Capacidad de Campo.

Dentro de los coeficientes hidricos el valor de ca-
pacidad de Campo de un suelo, se define como el mayor por-
centaje de humedad que un suelo saturadoc puede retener des

pues de la eliminacién del agua gravitacional.

El punto de marchitamiento permanente, es el porcen
taje de humedad cuando las plantas se marchitan y son inca

paces de recuperarse en una atmosfera saturada de humedad.

La lamina de agua disponible es la cantidad de agua
comprendida entre los valores de Capacidad de Campo y Pun-

- to de Marchitez Permanente.

El suelo que tienen bajo valor de Capacidad de Campo
debido a que almacenan poca humedad, seri necesario aplicar

riesgos mls frecuentes y con lamina de riego mias ligera.

Puede ser perjudicial aplicar agua en exceso a un --
suelc pues se pueden lixiviar los nutrientes, asi como au--
mentar la salinidad, o elevar el nivel freaticoc no apto pa-

ra cultivos.



Hay suelos que tienen un valor alto de Capacidad
de Campo pero también poseen un Punto de Marchitez Perma
nente muy alto y en estos suelos es necesario aplicar la
minas muy pesadas de agua para poder que el suelo llegue

a su Capacidad de Campo.

Debido a estas variaciones en los suelos es nece
sario conocer mejor estos coeficientes y hace un uso mas
adecuado del agua y con estos que las plantas se desarro
llen mejor, proporcionandoles la humedad cuande la nece-

siten y en la cantidad que la ocupen (4.,5,6,7).

l.a.- Factores que afectan Capacidad de Campo.

l.a.l.- Textura.- Se define como la proporcidn -
relativa de varios grupos de particulas minerales de un

suelo,

Los diferentes tamafos de estas particulas los -
podemos dividir asi: de 0.05 a 1 mm. arenas, de 0.05 a -
0.002 mm. limos y menores de 0.002 mm. las arcillas. Los
suelos que tienen alto contenido de arenas se denominan
arenosos, si predominan las arcillas son arcillosos y -
los de proporciones semejantes de los tres tipos de par-

ticulas son los francos.
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La textura influye en los movimientos de agua, en
la circulacidn del aire, en la velocidad de transforma-
ciones quimicas y més directamente en la cantidad de es

pacios porosos.

En un suelo de textura arenosa el porcentaje de -
espacios porosos es menor, mientras en una textura arci

llosa el porcentaje de espacios porosos es mayor.

El valor de Capacidad de Campo en un suelo es pro

porcional al porcentaje de espacios porosos.

En cuanto al tamafioc de particula actua inversamen-
te, 4a mayor tamafio de particula, serid menor el valor de

Capacidad de Campo del suelo (2,4,5).

l.a.?.- tstructura.- Es la agregacidn aparente 4

disposicidébn de los solidos del suelo.

Esta cualidad de los suelos influye directamente -
en el movimiento del agua, en la transferencia de calor,
en la aeracidén, porosidad y densidad aparente, por lo --
que cada tipo de estructura tendrid variacidn en estas ca

racteristicas fisicas de los suelos.



Existen diversos tipos de estructuras, como la lami-

nar, la prism&tica, esferoidal, en forma de bloque, aparte

de otros tipos.

Para un suelo agricola la més adecuada estructura -
es la esferoidal, por tener buenas condiciones fisicas para

que se desarrollen las plantas (2,4,5).

l.a.3.- Materia Orgidnica.- Puede ser estiercoles &
residucs vegetales, en estado de descomposicidn, & bién vya

transformados a humus.

Durante el proceso de putrefaccidn de la Materia Or-
génica del suelo se desarrollan sustancias filamentosas y -
subproductos gelatinosos de la accibn microbiana formande -
agregados coloidales los cufles hacen variar la textura del

suelo, pues las arcillas y arenas toman cualidades de los -

limos.

La Materia Orginica ejerce una fuerza cohesionante de
las particulas del suelo formando unos debiles agregados en
los que aumenta la cantidad de poros y por esto el suelo re
tiene mayor cantidad de agua & sea que aumenta la Capacidad

de Campo del suelo (2,3).



l.a.4.~- Temperatura del sueloc.- Este factor no afec
ta directamente a un suelo en cuanto a Capacidad de Campo
y Punto de Marchitez Permanente, pero si la cantidad de -

agua disponible para las plantas.

La regulacidn de la humedad en el suelo es una forma

de controlar la temperatura de este.

Debido a esto la influencia de la temperatura en --
la disponibilidad de agua es minima en suelos con suficien

te humedad.

Para suelcs con baja humedad la influencia en la -~

dispeonibilidad del agua si le afecta la baja temperatura.

Solo las bajas temperaturas disminuyen la disponibi-

lidad del agua.

A temperaturas bajas la viscosidad del agua aumen-
ta y esto inhibe & retarda la absorcidn del agua por las -

plantas.

La influencia de la temperatura es distinta en dife
rentes tipos de suelos y en diversos contenidos de humedad

(2,8).



l.a.5.~- Salinidad.~ La fuerza con que el agua se -
mueve a traves de una membrana de una solucidn de baja a
una de alta concentracidn de sales se le llama presidn os

mética vy se mide en atmosferas.

En un suelo con alta concentracidn de sales el sue-
lo ejerce una presidn osmdtica que no deja extraerle la -
humedad, solamente que la planta ejerza sobre el suelo una

fuerza & tensién mayor a la del suelo.

En una solucién salina del suelo la humedad disponi
ble se reduce considerablemente por lo gque retarda la cap
tacidén del agua por las plantas y estas no se desarrollan

normalmente.

Un suelo salino inhibe el aprovechamiento de unos -
elementos nutrientes, aparte de otros efectos negativos -

para los cultivos (2,3,H4).

l.a.6.- Compactacidn,- Este factor esta muy ligado

a como varia la profundidad de un suelo.

Debido al peso va aumentando en cada capa de suelo.

La compactacidén del suelo hace que aumente la densi-
dad aparente al suelo y por lo tanto va disminuyendo el -

porcentaje de espacios porosos.



La cantidad de agua disponible va disminuyendo al

aumentar la profundidad del suelo (5).

1.B.- Metodos para determinar Capacidad de Campo.

1.b.1.- Metodo directo & de campo.- Se puede de-
terminar después de que un terreno haya quedado satura-
do ya sea por lluvia & por riego cubrié&ndole una area -

para evitar evaporacidn y tomar contenidos de humedad al

terminar de drenar.

Cuando la curva del porcentaje de humedad con res
pecto al tiempo deja de tener mucha variacidn, se dice -

que el suelo ha dejado de drenar y a llegado a su Capaci

dad de Campo.

Las determinaciones se pueden hacer cada 12 & 24
horas y la humedad se puede medir por distintos metodos
como el gravimétrico & por tensimetros & por el disper-

sor de neutrones.,

Dependiendo del tipo de suelo, este puede tardar-

se de 48 a 96 horas en llegar a su Capacidad de Campo --

(4,5,6).



1.b.2.~ Metodo de la élla de presidn.- Este meto-
do consiste en poner en una olla de presidn a 0.3 atms.
las muestras de suelo saturadas para extraerles la hume-
dad excedente. El tiempo de permanecer en la olla varia
de acuerdo al tipo de suelo de 24 a 48 horas & més, este
punto se determina cuando ya no sale agua excedente de la

clla.

Hay suelos arenosos en gque se ha concluido que a --
0.06 atms. ha llegado a Capacidad de Campeo y tambié&n en -
gsuelos arcillosos que a 0.6 atms. llega a Capacidad de --

Campo.

Existen diferencias en cuante a la presidn a 1é que
un suelo ha llegado a la Capacidad de Campo, se calcula -
entre 0,1 y 0.7 atms. y dividido esto se a tomado 0.3 - -
atms. por ser la tensidn a la que retienen el agua los -

suelos de textura media (1,2).

l.b.3.~ Metodo de la columna de suelo.- En un tu-
bo de cristal de 2.5 cms. de diametro por 30 cms. de lar-
g0, se coloca una columna de suelo con unos 200 a 300 grs.
de suelo algo compactado y se le aplica una columna de -
agua de 20 a 30 ml. y se deja gue se sumerga todo el 1i-

quido.
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De la columna de suelo humedo se divide en tres
partes y la parte central se conSidera que esta a Capa

cidad de Campo. (8).

l.b.4.- E1 valor de Humedad Equivalente.- E1 --
contenido de una muestra de suelo saturado a la que se
gomete a los efectos de una fuerza centrifuga equiva--
lente a 1,000 veces la gravedad durante 30 minutos, --

acelerando durante 5 minutos y parando de golpe.

Iste valor de humedad (Briggs y Mclane 1,907),

lo consideran igual a la Capacidad de Campo del suelo.

1.b.5.- Nomograma.~ Por medio de un nomograma
en funcidn de la textura del suelo, de la cantidad de

arena, limo y arcilla (6),(Fig. 1).

2,- Punto de Marchitamiento Permanente.

El limite minimo de humedad por debajo del - -
cu&l las plantas no pueden extraer agua del suelo para

efectuar un desarrollo normal.

Se considera que un suelo a llegado a su Punto
de Marchitez Permanente cuando al proporcionarle a una
planta una atmosfera saturada de humedad esta no se --

restablece.



NOMOGRAMA PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE CAMPO EN
FUNCION DE LOS PORCENTAJES DE ARCILLA,LIMO Y ARENA.
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Las tensiones entre las que se produce el marchi-
tamiento permanente se encuentra entre 7 y 40 atms. de -
acuerdo al suelo y al tipo de planta. Se considera a 15
atms. para todos los suelos, debido a que de este punto
en adelante al aumentar grandes tensiones las variacio-

nes de humedad son minimas. (Figs. 2 y 3).

Todos los cultivos tienen periodos de mayores ne-
cesidades hidricas, que generalmente es en floracibn y -
sl1 en este estado el suelo llega cerca de Punto de Mar--
chitez Permanente aunque unos dias después se le aplique
agua nuevamente, los rendimientos pueden disminuir hasta

en un 50% (2,4,5,7),

2.A,~ Factores que afectan Punto de Marchitez Permanente

2.a.1l.- Textura.- Esta influye directamente en ~
el porcentaje de espaclos porosos, entre mayor sea la --
cantidad de arcillas, seri mayor el valor de Puntoc de --

Marchitez Permanente, para suelos arenosos este valor se

r4 mis bajo.

Para suelos arcillosos y arencosos la cantidad de
agua disponible es baja, debido a las diferencias entre

Capacidad de Campo y Punto de Marchitez Permanente de ca

da suelo.
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Para suelos de textura media, el valor de Capaci-
dad de Campo es algo semejante al de los suelos arcillo
sos. El valor de Punto de Marchitez Permanente esta --
cerca del valor de los suelos arenosos, entonces estas
diferencias de Capacidad de Campo y Punto de Marchitesz
Permanente son mayores vy hay mids agua disponible en es-

tos suelos (2,4,5),

2.4.2.~ Materia Orgénica.~- Debido a las fuerzas -
cohesionantes de los debiles agregados del suelo, a las
sustancias filamentosas y los subproductos gelatinosos,
los suelos aumentan la granulacidn y deja més porcentaje

de espacios poOrosos.

Los suelos con alto contenide de Materia Orgénica,
son més suaves y las plantas pueden absorber el agua mas
facilmente y el Punto de Marchitez Permanente, es mis ba

jo y aumenta la cantidad de agua disponible.(2,3).

2.a8.3.- Temperatura del Suelo.- Las temperaturas -
bajas del suelo disminuyen la dispcnibilidad del agua, -
debido que a temperaturas frias el agua tiene mas visco-
sidad y se inhibe la absorcidn de agua en las plantas --

(2,8).

600265
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2.a.4%.~ Salinidad.- La presencia de sales en los
suelos, tanto de los fertilizantes aplicados como de los
componentes naturales, puede influir en la toma de agua

por el suelo.

Los efectos de la presidn osmotica en la solucibdn
del suelo tendrf& a reducir el limite de humedad aprove-
chable, en tales suelos por aumento del coeficiente de -

marchitez.

Los efectos de la presidn osmdtica de muchos sue-
los de regiones humedas es insignificante, pero en sue-
los salinos de regiones aridas y semi-aridas es de gran

importancia (2,3,4).

2.a.5.- Compactacidn.- Este factor esta muy uni
do a la profundidad, pues cada capa mi&s profunda dismi-
nuyen los espacios porosos del suelo y con esto va dis-

minuyendo la cantidad de agua aprovechable. (5).

2.a.6.- Temperatura y Humedad de Aire.- A tem-
peraturas mis altas un cultivo llegari mis ripido a su
Punto de Marchitez Permanente debido a que el cultivo -

tendrf més gasto de humedad por evapotranspiracidn.
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Cuando hay més humedad en el ambiente ser& menor

la evapotranspiracidén y un cultivo tardard mé&s en llegar

a su Punto de Marchitez Permanente (7).

2.2a.7.~ Cultivo.- Cada tipo de cultivo tiene dis
tintas necesidades hidricas, como hay plantas muy suscep-
tibles a la falta de agua hay otras que se desarrollan -

muy bié&n con unas cantidades minimas.

El cultivo del arrez, necesita casi en toda la --
etapa de su cultivo, estar en un suelo saturado de hume-
dad, mientras que existen otros cultivos que pueden ejer
cer tensiones hasta 40 atms. para absorber agua y aun -

asi se desarrollan favorablemente (%),

2.B.,- Metodos para determinar Punto de Marchitez Permanente

2.b.1.~ Membrana de Presidn.- Consisten en colo-
car en una membrana premeable de presidn unas muestras
de suelo saturado y aplicarles una presidn de 15 atms.

para desalojarles todo el agua de exceso.

El tiempo que las muestras permanecen en la men-
brana varia de acuerdo al tipo de suelo, en un tiempo -

de 24 a 896 hrs.



Cuando ya no drene nada de agua a traves de la -
membrana se dice que el suelo a llegado a su Punto de -
Marchitez Permanente. La cantidad de Humedad se calcu-

la por el método gravimétrico (1).

2.b.2.- La planta Indicadora.- Se considera al
girasol como una planta que puede dar una estimacidén -
aproximada de cuando un suelo ha llegado a su Punto de

Marchitez Permanente.

En un bote con unos 500 grms. de suelo tamizado
se colocan 3 & 4 semillas y se le agrega suficiente --

agua, casi hasta saturacidn.

Después al nacer las plantas se deja solo una y
cuando tenga unos 5 & 10 cms. se cubre la parte superior
para evitar la evaporacibn. Cuando en la planta se em-
Piecen a marchitar las hojas basales entonces el suelo
habrd llegado a Punto de Marchitez Permanente. La can-

tidad de humedad se obtiene por el método gravimétrico.

2.b.3.- E1 calculo de Punto de Marchitez Permanen
te.~ Se consideri el 50% de la capacidad de campo del -
misme suelo, por ejemplo en un suelo con una Capacidad -
de Campo de 28% de humedad, el Punto de Marchitez Perma-

nehte flucturid alrededor del 1u4% de humedad (6).
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3.- Densidad Aparente 6 Densidad de Vol{men.

Es el peso por unidad de vollmen de un suelo secado
a la estufa que incluye el espacio peoroso bajo su estructu

racidn normal.

Entre mé&s compacto sea un suelo, su densidad apa- -
rente aumenta y disminuyen la cantidad de espacios porosos.
A una densidad aparente mayor los coeficientes hidricos dis

minuyen.

En suelos avrcillosos o limo arcillosos la Densidad
Aparehte puede variar de 1.0 a 1.6 grs./cms3 y para los -
suelos arenosos se pueden encontrar entre 1.2 a 1.8 grs./

cmss.

El tipo de estructura de los suelos es un factor -

muy importante en la Densidad Aparente.

Las altas cantidades de Materia Orgénica favorecen

una Densidad Aparente baja.

El tino de cultivo v el sistema de labranza también

pueden modificar algo la estructura.

La compactaciédn y la profundidad radicular son muy

importantes en la Densidad Aparente ( 2,5,8 ).
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3.A.~ Metodos para Determinar Densidad Aparente.

3.a.1l.~ Vollmen conocido.~ La obtencidn de una mues-
tra de suelo de volQimen conocido, la que se consigue en la
practica, introduciendo un tubo de bordes cortantes en el
terrenoc, con el gue se obtiene una alma, no compacta en el
interior del cilindro, que se somete a secado y después se

pesa v se obtienen los gramos por vollmen (5).

3.#.2.— En el nivel del suelo que se desee obtener -
una muestra, se extrae una cantidad de suelo la que se so-
mete a secado para obtener su peso. LIn la parte donde se
extrajo el suelo se coloca una bolsa de plastico & de goma
flexible y se determina el volimen de agua necesario para
llenar el mismo vollmen que se extrajo de suelo y asi se -

obtienen los dates de peso y vollmen (5).

3.8.3.- La_Parafina.- Se pesa un terron del suelo
donde se desee obtener la Densidad Aparente, este se cubre
con una capa de parafina para que no le entre agua al in-
troducirlo en un recipiente con agua y se obtiene el voli-
men que desplaza el terron con la parafina. A este valor
se le resta el vollmen de la parafina, y se obtendri el Vo
1Gmen que ocupa el terron v con el peso del terron ya seca

do en la estufa se obtiene su peso. ( 1,8, ).
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4,- Laftina de Agua Disponitble.

La l&mina de agua disponible (L.A.D.) se define con
la maxima cantidad de agua que puede ser aprovechable por
un cultivo. Esta cantidad de agua esta comprendida entre
la capacidad de campo (C.C.) y el punto de marchitez perma
pente(P.M.P.) de un suelo, la cull se ve afectada por otros
factores como son la densidad aparente (.D.A.) del suelo y

la Profundidad radicular (P.r.) del cultivo.

La l&mina de agua disponible es de mucha utilidad -
pues con esta se pueden programar la frecuencia de riegos
y el monto de la lémina de riego que el suelo puede rete-
ner para evitar aplicar apgua en exceso, gue no beneficia -

en nada el cultivo.

La formula usada para determinar L&mina de Agua -

Disponible es la siguiente:

L. A, D, = C'Ci 5 E'M'P x D.A. x P.r
Donde:
L.A.D. = Limina de agua disponible, cms.
C.C. = Capacidad de Campo %.
P.M.P. = Punto de marchitez permanente %.
D.A. = Densidad Aparente, ;{rs./cms3
P.r. = Profundidad radicular, oms.



MATERIALES Y METODOS

A continuacidn se describen los materiales y métodos
utilizados para determinar las constantes hidricas de un
suelo en el .campo agriccla experimental de Marin, N.L. --

perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad

Autonoma de Nuevo Ledn.

Olla de Presidn

Plato de cerémica.

Tanque de aire a presidn.

Recipiente para humedecer las muestras.

Anillos de retensidn de suelo HOmedo de
1 em. de alto x 6 cms. de difmetro,

Bureta y soporte.

Estufa de secado.

Membrana de Presibn,

Membrana Visking.

Maneral con indicador de presibdn.
Pipeta.,

Barrena de tornillo,
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Pala.

Sonda Tipo Uhland.
Eépatula.
Hidrémetro.
Probetas de 1,130 Mls.
Batidora elé&ctrica con-vaso meté&lico.
Agitador manual.
Termdémetro de mercurio.
Parrilla eléctrica.
Agitadores de Vidrio.
Vasos de Precipitado.
Probetas de 100 Mls.
Agua Destilada.

Suelo tamizada en una malla de agujeros redondos
de 2 mm.

Metodo para determinar Densidad Aparente.

El metodo para esta determinacidn fué el de la obten-
cidn de una muestra de suelo con la sonda tipo Uhland de vo-

1Gmen conocido.
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1.~ Se cabo un pozo de 90 cms. de profundidad.

2.~ Las muestras se extrajeron a los 10, 40, 70 cms.

excavando a los lados unos escalones con el prdposito de no
compactar la parte donde se muestreo. Los cilidros de la ~-
sonda se colocan en una tapas y asi se introducen en la es-
tufa por uhas 24 hrs. hasta cuando ya no varid su peso. Con
el peso del suelo y el vollimen que ocuparon las muestras se
obtiene la densidad aparente. Las muestras se tomaron a --
10,40 y 70 cms. porque estén a la mitad de cada capa mues-

treada & sea de 0-30, de 30~60 y de 60-~90 cms.

Para las otras determinaciones primero se obtuvieron
muestras de cada profundidad con la barrena de tornillo, --
las que se pusieron a secar y luego se tamizaron con una --

tamiz N® 20 v ya listas las muestras se continuaron las de-

terminaciones.

Determinacidn de capacidad de campo y Punto de Mar-

chitez Permanente.

Para la determinacidn de Capacidad de Campo y Punteo de
Marchitez Permanente se utilizd el método de la clla y men-

brana de presidn tal como se describe en la literatura revi

sada.
Determinacidn de Textura.

Para la determinacidn de textura se utilizd el método

del hidrdmetro ( 7 ).



RESULTADOS

Textura.- Del anidlisis para obtener las texturas el
muestreo en sus tres profundidades se obtuvieron texturas
arcillosas. La cantidad de arcilla aumentaba a cada pro-

fundidad. La tabla 1 nos muestra los resultados obtenidos.

Tabla 1

Resultado de la determinacidén de textura de un suelo
del Campo Agricola Experminetal de Marin, N.L., pertene-
ciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad Auto-

noma de Nuevo Ledn.

Muestra | Prof.cms. Arcilla Limo Arena Textura
1 0-30 43,6% 32.0% 24.4% Arcillosa
2 30-60 g ,6% 29,0% 24,.4% Arcillosa

3 60-90 U8.6% 29.0% 22.4% Arcillosa
Capacidad de Campo.- El Valor de capacidad de campo

disminuyo conforme aumentaba la profundidad tal como se -

reporta en la tabla 2.

Punto de marchitamiento.- Al igual que la Capacidad -
de Campo el Punto de Marchitez permanente disminuye de - -
acuerdo a la profundidad. En la Tabla 2 se observan los -

resultados.
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Densidad Aparente.- También este factor esta influi-
do por la profundidad, al aumentar la profundidad se incre-

menta la Densidad Aparente del suelo. Los resultados tam--

bién se muestran en la tabla N9 2

Tabla 2

Resultados obtenidos en la determinacidn de capacidad
de campo, Punto de marchitez permanente, Densidad Aparente
de un suelo del campo agricola experimental de Marin, M.L.,
perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad

Autonoma de Nuevo Ledn.

Muestra Prof.coms. C. €. & P.M.P. % D.A.grs/cm3.
! 0-30 28.8 14,3 0.85
2 30~-60 28,7 1 3w 0.91
3 50-90 24.8 Lt # el

L&mina de Agua Disponible.~ En base a los resulta-
dos de las determinaciones de capacidad de campo, punto de
marchitez permanente, densidad aparente, se determind la -

lamina de agua disponible del suelo muestreado y los calcu

los se desarrollan a continuaciédn.
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L. A. D. = C c.1 = OP.M.P . DA x Por
28,8 - 14.3
D. (0-30) = o x (.85) (30)
D. (0-30) = 113'8 % (0.85) (30) = 3.697 cms.
D, (30-80) = —28:7 = 13.5 o (g.91) (30)
T 0 0
15.2 _
D. (30-60) = 50 % (0.91) (30) = 4,148 cms.
2.9 - 11.7
) 13.79 )
Do (60"'90) - .1 0 0 P (1-2) (30) - L".?S? Ccms.,

D. Total (0-80) = 12.860 cms.
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NOMOGRAMA PARA CALCULAR LA LAMINA POR APLICAR A UN --
SUELO PARA HUMEDECERLO A CC. HASTA UNA PROFUNDIDAD PROPUESTA
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DISCUSIOCN

Con respecto a capacidad de campo y punto de marchi-
tez permanente, los datos obtenidos en el presente trabajo
estan en promedio por debajo de los valos reportados en la
Tabla 3. Ya que de acuerdo con la tabla mencionada ante--
riormente, estos datos deberian corresponder a un suelo de

textura franco arcillosa.

Las diferencias entre los valores de capacidad de --
campo y punto de marchitez permanente obtenidos, y los re-
portados por la literatura, posiblemente se debieron a la
dificultad para mantener una presidn constante tanto en la

olla, como en la membrana de presidn

Los resultados para densidad aparente de los dos pri
meros estrates del suelo muestreado, tampoco corresponden
a lo reportado por la literatura, ya que se considera que
la densidad.aparente de un suelo mineral varia entre 1.2 y
1.8 grs/cma., los valores de densidad aparente para los es
tratos de (0-30) y (30-60) fueron respectivamente de 0.85
¥ 0.93 grs./cm3, tal como se reporta en la Tabla 2, lo an-
terior se debid posiblemente a que en el lugar del muestrec
se estd realizando actualmente un trabajo de investigacidn

tendiente a incrementar la capacidad de retencidn de - - -
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humedad por medio de laboreoc al suelo y uno de log trata-
mientos incluye el subsuelo y presisamente en esa parcela
se tomaron la muestra para determinar la densidad aparen-

te.

Para el estrato de (60-90) los valores de densidad -
aparente si corresponden a lo reportado en la Tabla 3 debi
do posiblemente a que las labores descritas en el parrafo

anterior no penetraron hasta esa profundidad.

La ldmina de agua disponible determinada con los da-
tos de capacidad de campo, punto de marchitez permanente,
y densidad aparente resultd ser de 12.6 cms. lo cudl tampo
co corresponde con lo reportado en la tabla 3, precisamen-
te debido a las diferencias en los valores de capacidad de

campo, punto de marchitez permanente y densidad aparente.

La discusidn anterior se hizo en forma comparativa -
con los datos reportados por la tabla 3 que es un resimen
de las propiedades fisicas del suelo en base a la textura

de los mismos.

La determinacidn de Capacidad de Campo también se ~--
realizd mediante el nomograma de la Fig.l basado en los --

porcentajes de arena, limo y arcilla.
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Los valores obtenidos aumentan de acuerdo con el -
contenido de arcilla y son semejantes a los reportados --
por la tabla 3. Esto viene a confirmar lo denotado en --
pérrafos anteriores acerca de la certeza de los datos de
Capacidad de Campo y Punto de Marchitez Permanente obteni

dos por el método de la olla y membrana de presidn.

Si se calcula la l&mina de agua disponible utili-
zando los valores de densidad aparente obtenidos del mues
treo, el resultado es de 12.6 cms., sin embargo, debido a
la inseguridad de estos datos se optd por calcular la 1la-
mina usando el valor de densidad aparente de 1.2 grs./cma,
para todos los estratos, resultando una l&mina de 15.44 -
cms., lo cufl concuerda con el valor obtenido del nomogra
ma de la Fig. 4. Lo anterior reafirma lo erroneo de los

valores de densidad aparente para los dos estratos supe--

riores.



Tabla N2 3.- 'IABLA RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO.

Total

LEE

1.- Los intervalos filtracidn real varian mucho con la estructura del suelo y su estabilidad
estructural incluso mds aiin de lo indicado en esta columna. :
2.- La humedad ficilmente utilizable representa un 75% de la totalmente utilizable.

_ Filtracidn egpacio --Pesg es— Capacidad Marchitez Humedad to#al gtilizable
e e ﬁageiiiﬁgiil— poroso. g;:;i;:z ~ jdel campo permanente :
suelo ; | Peso seco | Volumen cm/m
: % % % % % P
I W A FC PW P =FC-PW P =P A {d=— AD |
- . 100" |
Arenoso 5 _ .38 1,65 9 -k 5= 8 8
- (2,5-25,5) (32-42) | (1,55-1,80)} (6-12) (2-6) (4-6) (6-10) | (7-10)
Franco-arenoso 2,5 53 - 1,50 1 ae 6 8 197 12
(1,3-7,6) (40-47) | (1,40-1,60)| (10-18) (4-8) (6-10) (9-15) | (9-15)
Franco 1,3 47 1,40 22 10 s 17 17
(0,8-2,0) (43-49) | (1,35-1,50)| (18-26) (8-12) (10-14) | (14-20)] (14-19)
Eranco-arcillesel = 0,8 49 1,35 1 ey 13 1n 19 19
€0,25-1,5) (47-51) | (1,30-1,40)} (23-31) (11-15) (12-16) | (16-22)| (17-22)
Arcillo-arenoso 0,25 - 51 1,30 31 15 16 71 23
(0,03-0,5) (49-53) | (1,25-1,35)| (27-35) (13-17)  (1u4-18) | (18-23)] (18-23)
Arcilloso 0,5 53 1,25 35 17 18 23 23
(0,01-0,1) (51-55) | (1,20-1,30)| (31-39) (15-19) (16-20) | (20-25)| (20-25)
NOTA : Los intervalos normales son consignados entre paréntesis.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la discusidn de los resultados del pre-
sente trabajo, se puede llegar a las siguientes conclusio-

nes y recomendaciones.

A pesar de que se tienen tabulados los valores de --
las propiedades fisicas de los suelos (Tabla 3) en base a
la textura, es necesario determinar estas caracteristicas
en el lugar donde se pretenda aplicar un riego, con el fin
de obtener el dato exacto de la lamina de agua disponible

que puede retener ese suelo.

Se recomienda hacer varias repeticiones de las deter
minaciones de las constantes hidricas del suelo, con el --

proposito de tener mayor certeza en los resultados.

Para determinar la lé&mina de agua disponible del sue
lo en cuestibén se recomienda utilizar los valores de densi

dad aparente reportados en la tabla 3.

Se recomienda aplicar un riego cuando un suelo tie-
ne el 50% de la humedad disponible,para que las plantas --

siempre tengan la humedad adecuada.



RESUMEN

En una parcela ubicada a la orilla del Rio Marin,
dentro del Campo Agricola Experimental de Marin, N.L. -
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma
de Nuevo Lebn, se obtuvieron tres muestras de suelo, --
una de (0-30) otra de (30-60) y la iltima de (60-90 --

cms.)., del mismo sitioc.

La textura se determind por el mé&todo del hidrdme

tro.

Se determind la densidad aparente por medio del -

método del vollmen conocido.

La Capacidad de Campo y el Punto de Marchitez Per
manente se determinaron con la olla y membrana de pre--

£idén respectivamente.

Con la utilizacidn de los coeficientes hidricos -
se determind la cantidad de humedad disponible que pue-

de almacenar un suelo.

En la revisidn de literatura se estudiaron los -
coeficientes hidricos, los factores que afectan estos -
coeficientes y los métodos para la determinacidn de es-

tos mismos.
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