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CONSIDERACIONES PARA DETERMINAR
LA VELOCIDAD DE PENETRACION
DEL AGUA EN EL SUELO"

Por ManuvEL ROBLES LINARES. INGENIERO AGRONOMO
DE LA DIRECCION DE AGroLocIA DE 1A C. N. L.

INTRODUCCION

El presente trabajo fué desarrollado en
el Estudio Agrolégico Detallado de la Region
de Tlahualilo, en la Comarca Lagunera.

Esta zona, presenta un clima semiérido,
fuertes variaciones estacionales y muy esca-
sa precipitacién pluvial; el periodo de lluvias
comprende los meses de mayo, junio, julio,
agosto y, con mayor intensidad, septiem-
bre. Lo anterior imparte modalidades muy
interesantes al tipo de agricultura que se
practica, pues debido a que las lluvias son
insuficientes para los cultivos de temporal,
la base fundamental es el agua de riego, por
lo que las posibilidades agricolas de la re-
gién se encuentran limitadas por sus recur-
sos hidraulicos.

Los agricultores, con la debida anticipa-
ci6n, realizan trabajos preliminares, consis-
tentes en la reparacion de borderias de tie-
rra de 1.5 a 2.00 m. de altura, delimitando
asi cuadros de 100 Ha., y éstos, a su vez, di-
vididos en parcelas de 12 Ha., aproximada-
mente, quedando en esta forma sus terrenos
convenientemente arreglados para recibir las
avenidas del Nazas, que generalmente ocu-
rren en los meses de agosto y septiembre. A
esta forma de aplicar el agua, se le llama
“anegar las tierras”, y es precisamente en
esta operacién en la que descansa fundamen-
talmente la practica agricola de la region, y,
en general, la de la Comarca Lagunera.

Aplicada el agua de esta manera, y de-
bido a que en esa época la temperatura no
es propicia para la siembra del algodonero,
el agricultor tiene que guardar el agua en el
subsuelo hasta mediados de febrero, en que

empiezan las labores de la siembra, esto lo
consigue mediante un arrope que practica
en fecha variable, segtn el suelo de que se
trate. :

Por lo anterior se comprendera la im-
portancia que para esta zona tiene el cono-
cimiento de la forma en que el agua penetra,
los factores que en ocasiones la interfieren
y en otras la favorecen, y, finalmente, una
determinacién, aunque sea aproximada, de
la velocidad con que ésta se desarrolla en los
distintos tipos existentes. Este caracter pre-
cisamente tienen las presentes consideracio-
nes, asi como sugerir su utilizacién en el es-
tudio de suelos similares.

EL AGUA COMO CONSTITUYENTE
FUNDAMENTAL DEL SUELO

El suelo para que proporcione un So-
porte mecénico y un almacén de abasteci-
mientos suficientes para el crecimiento y des-
arrollo de las plantas, generalmente es defi-
nido, como un cuerpo natural, originado por
una combinacién apropiada de particulas mi-
nerales, materia organica, agua y aire.

El constituyente agua, es muy variable
en posicién, movimiento y concentracion. La
mayor parte de ella, se encuentra circulando
con mas o menos libertad por los espacios
intersticiales, pero otra es fuertemente re-
tenida dentro de los complejos coloidales pre-
dominantes. Su concentracién es . también
muy diversa, pues debido al biéxido de car-
bono y otras substancias que siempre lleva,
obra como soluto llevando, por lo tanto, cuan-
do menos trazas de los materiales que ori-
ginaron al suelo. Su movimiento también es
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diverso, parte de ella circula con mas o me-
nos libertad por los espacios vacios, pero
otra apenas si cuenta con un ligero movi-
miento de difusién, dado que se encuentra
en la interfase coloidal.

Estas apreciaciones béasicas, nos llevan
a concebir el agua en el suelo, como parte
fundamental del suelo mismo. Sus conceptos
se encuentran intimamente relacionados y no
podemos considerar a uno sin tomar en cuen-
ta las relaciones que lo ligan con el otro. Esta
inter-relacién constituye la parte mas activa
y dindmica de todos los fenémenos fisicos y
quimicos que se desarrollan en él.

CLASIFICACION FISICA DEL AGUA
EN EL SUELO

Los espacios vacios que originan la mez-
cla de los sélidos del suelo, sabemos que se
encuentran ocupados por agua y aire, pero
suponiendo una porciéon de tierra, con una
minima parte de aire y casi completamente
saturada de agua, es generalmente recono-
cido que ésta se encuentra en las siguientes
cuatro formas: higroscépica, capilar interna,
capilar externa y de gravedad.

Agua higroscopica.—Es la humedad que
el suelo retiene en forma de pelicula no li-
quida, cuando se encuentra en equilibrio con
el aire. Su absorcién obedece a la atraccién
molecular de las superficies coloidales, por
lo cual, es una funcién directa de la natura-
leza y cantidad de esta materia.

Agua capilar interna.—Es una transi-
cion de la higroscopica y la verdadera capi-
lar, o sea la capilar externa. Se encuentra en
contacto con la higroscépica, pero en estado
liquido y posee tnicamente un ligero movi-
miento de difusién.

Agua capilar externa.—Es la que se en-
cuentra en forma de peliculas liquidas sobre
las particulas del suelo y los complejos coloi-
dales, retenida ligeramente por él, pero con
una fuerza suficiente para no obedecer a la
accion de la gravedad. Cambia de posicién
por capilaridad en lugar de difusién como la
interna.

Agua de gravedad.—Es la que en forma
también liquida se encuentra en los espacios
vacios, obedeciendo libremente a la accién de
la gravedad. En su movimiento, no inter-
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vienen los complejos coloidales mas que in-
directamente.

MOVIMIENTOS DEL AGUA
EN EL SUELO

Debido a que el desarrollo de las raices
de las plantas es muy lento, comparado con
la velocidad de penetracién del agua, ésta
cuenta con diversos movimientos. Estos mo-
vimientos son la principal fuente de abaste-
cimiento y han sido cuatro los reconocidos:
difusién, capilaridad, infiltracién y térmico.

Movimiento de difusion. — Cuando un
suelo se encuentra perfectamente saturado
de agua, los complejos coloidales se encuen-
tran mas o menos en estado de equilibrio
hidrostatico; pero si el agua se pierde en al-
glin punto, se producira inmediatamente un
ligero movimiento hacia ese lugar, originado
por las diferentes atracciones moleculares. A
este lento movimiento se le da el nombre de
difusion. Es muy importante, pues cuando
el terreno se encuentra en una condicion dis-
persada, y por la tanto, con fuertes cantida-
des de arcilla coloidal ocupando sus espacios
vacios, es la tnica fuente de abastecimiento
para las plantas.

Movimiento capilar. — Supongamos un
suelo que Unicamente ha estado expuesto a
la accion de una atmoésfera saturada de va-
por de agua y que, por lo tanto, tiene su
necesidad higroscopica satisfecha.

Si en estas condiciones aplicamos una
lamina determinada de agua, inmediatamen-
te el terreno absorbera agua capilar externa,
en forma de peliculas liquidas rodeando a las
particulas del suelo, las cuales seran maés
gruesas en la superficie, y a medida que pro-
fundicemos, las encontramos mas delgadas,
hasta llegar a espesores completamente nu-
los, en las particulas todavia secas. En estas
condiciones, las peliculas superiores engrue-
san paulatinamente y su tensién superficial
disminuye, por lo cual, el peso de la parte
inferior, actia en este caso en el mismo sen-
tido que la gravedad, arrastrando el agua
hacia las partes inferiores. Es decir, se esta-
blece un movimiento, de la parte himeda a
la seca, originada por las diferentes tensio-
nes en las particulas. (Figura 1.)
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Una vez establecido el equilibrio e igua-
lada la tensién superficial, este movimiento
cesa, pero al desaparecer la lamina, empieza
la evaporacién en la superficie, originandose
un adelgazamiento .en las peliculas cercanas
a la superficie y un aumento en la tensién
superficial, inicidndose entonces un movi-
miento del agua de la parte inferior a la su-
perior, venciendo el efecto de la gravedad.
(Figura 2.)

Tstos movimientos a que se encuentra
sujeta el agua capilar externa, son precisa-
mente, el movimiento capilar de los suelos,
y son los fenémenos que se desarrollan al
aplicar los riegos y después de ellos, natu-
ralmente que no en forma tan sencilla como

_han sido explicados, pues las particulas de

suelo son muy diferentes en tamafio y for-
ma; por otra parte, los espacios vacios son
muy variables y, finalmente, estos espacios
son frecuentemente llenados por un gel co-
loidal viscoso, que interfiere este ajuste.

Infiltracién.—El movimiento de despla-
zamiento del agua en un terreno saturado,
o infinitamente cercano a este grado de hu-
medad, es reconocido como infiltracion.

Movimiento térmico.—Es designado asi,
el movimiento a que da lugar la evaporacion
del agua. Puede ser interno, cuando tiene
lugar de un punto a otro del suelo, y externo
cuando se origina en la superficie.
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Foto No 1.—Aniego en un suelo Arcilla Tlahualilo, de la Regiéon Lagunera.

PENETRACION DEL AGUA
EN EL SUELO

Una investigacion de la forma en que
" el agua penetra en el suelo, en cualquier
estudio agrolégico, es, desde el punto de vista
practico, mas importante que cualquier otra
consideracion, pues un conocimiento mas o
menos veridico de este efecto, se traduce en

un dato riguroso de las posibilidades que

ese suelo tiene agricolamente.

Por otra parte, para que un terreno bajo
riego pueda emplearse con éxito, es necesario
que presente una permeabilidad conveniente,
pues ademas de servir como un depdsito apro-
piado para el almacenamiento del agua que
utilizan las plantas, debe permitir la elimi-
naciéon de cualquier sobrante, y, a su vez,
transportar cualquier concentracién de sa-
les existentes. .

De acuerdo con lo anterior, cuando nos
encontramos con algin suelo que por cual-
quier circunstancia interfiere manifiesta-
mente los movimientos del agua, podemos,
sin lugar a duda, si previamente no se veri-
fican obras de mejoramiento, desecharlo para

el uso agricola. En cambio, si se trata de uno
que presenta buenas condiciones de permea-
bilidad, cualquier utilidad agricola que le
demos sera con éxito por este concepto.

Cuando un terreno presenta las malas
condiciones de permeabilidad expresadas, se
observa generalmente que al agregarle agua,
gran cantidad permanece en su superficie
por largo tiempo. Este efecto, por lo que
respecta a la constitucion del perfil, es de-
bido fundamentalmente a dos causas.

En algunos casos, al examinar el perfil
en estas condiciones, encontramos que en al-
gun lugar de él se encuentra un estrato de
origen cualquiera, que por su dureza e im-
permeabilidad origina este estado de estan-
camiento. Esta causa es, desde luego, la me-
nos nociva, pues hasta cierto punto es faecil
su eliminacién, ya sea por medio de labores
profundas, o bien, explosivos de dinamita, que
tiene por objeto romper ese horizonte. Un
ejemplo de estos suelos lo tenemos en la Se-
rie Maravasco de la Comarca Lagunera, la
cual se caracteriza por presentar una capa
de yeso amorfo consolidado, de 50 cm. de
espesor, a una profundidad de 75 cm. apro-
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ximadamente, las condiciones de textura, es-
tructura, etc., de estos suelos, son bastante
buenas, teniendo como unico inconveniente
el mencionado estrato. '

En otros casos al examinar el perfil en
cuestién, no encontramos ninglin horizonte
que aparentemente interfiera el paso del
agua, y aun cuando seco el material, pa-
rece presentar un buen aspecto de porosi-
dad y una cierta necesidad de agua, pero al
aplicar ésta, nos encontramos con que pe-
netra con mucha dificultad, y se produce
el mismo o mayor estancamiento en la su-
perficie, haciéndose la parte mojada suma-
mente pegajosa. Aqui el problema se pre-
senta mucho méas complicado, pues su mejo-
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ramiento solamente lo podremos obtener
modificando las condiciones fisicas y meca-
nicas de estos suelos. La explicacién mas 16-
gica de lo anterior, la encontramos en las
propiedades que la arcilla coloidal presenta,
pues indudablemente que éste es el material
predominante, y ademéas de dar con el con-
tacto del agua ese aspecto pegajoso, su pre-
sencia interfiere el ajuste capilar, siendo el
Unico modo. de penetracion un lento movi-
miento de difusion.

Este problema, precisamente es el que
se presenta en la zona de Tlahualilo, de la
mencionada Regién Lagunera, y su estudio
fué el que dib origen a este trabajo. Los sue-
los de esta zona, se encuentran agrupados
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Foto N? 2.—Prueba de permeabilidad efectuada en una Arcilla Tlahualilo. Notese la penetracion mayor en el sentido horizontal
que en el vertical.

en dos clases: unos, la mayor parte, presen-
tan un perfil fuertemente arcilloso, muy uni-
forme, constituyendo la llamada Serie Tla-
hualilo; el resto, catalogado dentro de la Se-
rie Zaragoza, presenta en su superficie y
hasta una profundidad de unos 75 cm., ma-
teriales como arcilla, arcilla limosa o migajén
arcilloso y el resto del perfil materiales
ligeros, como arena, migajén arenoso O
migajoén arcillo arenoso. Al anegar estos

terrenos, como en la comarca se’ acostum-

bra, con una ldmina media de 1 m., se
observa que en la Serie Tlahualilo el agua
permanece en su superficie, por un tiempo
como de 2 6 3 meses, excesivo por demés,
como puede verse en la fotografia nimero 1;
mientras que en la Zaragoza, penetra total-
mente en el tiempo mas o menos normal
de un mes. El examen del perfil Tlahualilo,
no presenta ningtn estrato definido que apa-
rentemente obstruccione la penetracién del
agua, pero en las pruebas de permeabilidad
efectuadas, se observé que el volumen de 27

litros desaparecia en Tn término medio de
3 horas, siendo mayor la penetracion en el
sentido horizontal que en el vertical, alcan-
zando en el primero hasta unos 25 6 30 em.,
y en el segundo, unos 5 u 8 em., como puede
verse en la fotografia ntimero 2; mientras
que en la Zaragoza el volumen desaparecio
en un tiempo medio de una hora, con una
penetracion muy uniforme en todos sentidos,
alcanzando como maximo unos 25 6 30 cm.
en el sentido vertical, como lo muestra la
fotografia numero 3.

Cuando estas condiciones se presentan,
se comprendera que las pruebas de permea-
bilidad son muy poco concluyentes, pues tie-
nen algunos inconvenientes, como haber sido
efectuadas Unicamente en la superficie, la
intervencién de factores que pueden impedir
o favorecer la penetracién, tales como el gra-
do de humedad del terreno en el momento de
efectuarla, la concentracion de sales existen-
tes, ete., ete.; pero aun suponiendo que estos
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factores no existan, los términos que obte-
nemos al decir con ellas que un suelo es per-
meable, poco permeable o muy permeable,
son escasos, pues no tendremos un conoci-
miento exacto hasta no hablar de su permea-
bilidad, en términos de la velocidad de pe-
netracion.

Para evitar estos inconvenientes y tener
un conocimiento méas real del fendmeno, se
hicieron dos pozos de control en las zonas

de terreno que més fielmente representaban
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a las Series mencionadas. Previamente fue-
ron practicados los Anilisis Mecanicos de
estos suelos, los cuales se muestran en el
Cuadro numero 1, el perfil tipico de la Se-
rie Tlahualilo, que llamaremos Suelo nume-
ro 1, y en el Cuadro nimero 2, el perfil tipico
de la Zaragoza, que llamaremos Suelo ni-
mero 2. Noétese la fuerte cantidad de arcilla
fina del primero comparado con el segundo,
hecho que imparte caracteristicas muy inte-
resantes a la penetracion del agua.

CUADRO NUM. 1

SUELO NUM. 1.— ARCILLA TLAHUALILO
LOCALIZADO A 2 KILOMETROS AL ESTE DE CORDOBA

ANALISIS MECANICO.

(PARTES POR CIENTO)

Arena Arena )
Prof. . oruesa Arena media | Arena fina M Arena total Limo Arcilla Arcilla fina Text.
fina

0.00

a
O30S BRI NGE R Be. 4RSI B O RO ST AR 32.18 16.36 6.00 45.46 R
0.30

a
200G IR Al e B RS L R e SR e 30.46 9.36 17.36 42.82 R

Foto 'N® 3.—Prueba de permeabilidad efectuada en una Arcilla Zaragoza. Nétese la penetracion muy uniforme en todos sentidos.
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CUADRO NUM. 2
SUELO NUM. 2.— ARCILLA ZARAGOZA
LOCALIZADO EN LA TABLA NUM. 16 DEL CUADRO 2. DE IBERIA
ANALISIS MECANICO. (PARTES POR CIENTO)
Arers Arena "
e i d im Yol 78 T
Frof. gruesa = mma e fi\nia rena total Limo Arcilla Arcilla fina Te:.t
I i i et Vo R A s e 40.62 26.80 22.00| 1058| R
e e 52.62| 23.08| 18.72 5.58 | M
1E00 R e Ty _— .................. 41.98 52.44 0.00 5.58 ML
g 11,00 100/ osal [ ESHEEEGGE e
boe 8.00 70.00 15207 93.07 318 0.00 3575 | AT

En seguida, muestras de estos perfiles
fueron llevados en tubos de vidrio de 4 cm.
de diadmetro por 2 m. de longitud, como lo
muestra la figura numero 3, llevando en
1 m. de tubo el perfil del suelo en cuestion,
convenientemente seco, pulverizado y tami-
zado, hasta una profundidad de 2 m., a escala,
y agregando un tirante de 37.5 cm. de agua
destilada, haciendo observaciones sobre la
penetracion en tiempos adecuados y los aba-
timientos de la lamina original.

Los resultados a que se llegb en esta ob-
servacion se muestran en el Cuadro ntimero
3, en el cual se podra apreciar la diferencia
~ tan notable con que se desarrollaron ambos
fenémenos, pues mientras en el Suelo nimero

1 en 20 dias el agua penetré 63.5 cm., en el
nimero 2, en sélo 6 dias alecanzé 93.1 cm. Es-
to nos indica claramente que dadas las bue-
nas condiciones mecénicas del segundo, se
promovié un rapido ajuste capilar, mientras
que en el nimero 1 se interfirié cualquier
movimiento capilar y hubo predominancia en
una lenta difusién; después de los 20 dias
no se prosiguié la prueba debido a que por el
grado de saturacién del suelo empezd a en-
trar en juego la infiltracién y a obtenerse
resultados un poco irreales.

Desde luego, se hace la aclaracién que
no se pretende que la velocidad de penetra-
cién en el suelo seco, pulverizado y colocado
en los tubos de vidrio, sea la misma que se

CUADRO NUM. 3

SUELO Neo 1
ARCILLA TLAHUALILO

SUELO No 2 ‘
ARCILLA ZARAGOZA

Tiempc transcurrido en dias Penetracién Cms,

Tiempo transcurrido Penetracién en Cms.

en dias
1 difa 24.2 Cms. 1 dia 35.0 Cms. i
2 31923 9rEd 49.5 f
37 Shg5s @ = 35 6250 ‘
4 : 3848, 4o 7505 ,
2, AlEhew s Bk P
60 4405 Ghis Ot o
70 1600
S ahalss
9 49.5
W0 5105
e o
12 h3 0
85 BHid
}‘} " 565
L? 2 | 57-5 P2
16 58 7ia
e 60,0
8, (it
19, 62.4
20 635

7

edony
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observa en el campo sometido a riego, pero
si es de suponerse que las diferencias en la
velocidad de penetracion para los diferentes
suelos, tal y como se observan en los tubos
de vidrio, son en la misma direccién y subs-
tancialmente del mismo grado que las que
realmente se encuentran en el campo.
Se basa lo anterior, en el hecho de que
la penetraciéon la favorecen o interfieren fun-
damentalmente los factores: textura, estruc-
tura, naturaleza y concentracién de las bases
existentes en el suelo. La textura, obra en la
forma siguiente: En un suelo arenoso, los
espacios vacios son amplios, la materia coloi-
dal reducida, y, por lo tanto, la penetracion
se facilita; en cambio, en un suelo pesado los
espacios vacios son pequenos y generalmente
rellenos de materia coloidal, por lo tanto la
penetracion se verifica lentamente. La es-
tructura, de la siguiente manera: Al granular
un suelo arcilloso, los espacios vacios resul-

IRRIGACION EN MEXICO

tan méas grandes y posiblemente libres de
cualquier interferencia de los gels coloidales,
por lo cual se facilita considerablemente la
penetracion. Y, finalmente, el caricter de
las bases que se encuentran combinadas con
el suelo influyen en la forma siguiente: Cuan-
do hay predominancia de bases alcalinas, so-
dio y potasio, el suelo es defloculado y, por
lo tanto, impermeabilizado; cuando se en-
cuentran en exceso las bases alcalinotérreas,
calcio y magnesio, se crea una condicion
permeable, debido a la floculacién de los com-
plejos coloidales.

Como se comprendera, al anular cual-
quiera de estos efectos en dos o mas suelos
en observacion, los resultados como se en-
cuentran todos con la misma omision, seran
muy aproximadamente reales en la practica.
Debido a esto, el empleo de este método tiene
resultados tinicamente desde el punto de vis-
ta comparativo, pues al querer determinar la

CUADRO NUM. 4 °

(t) (P) Log t Log P P Delta.
1 24.2 0.0000 1.3838 25.4 1.2
2 31.2 0.3010 1.4942
3 35.5 0.4771 1.5502
4 38.8 0.6021 1.5888
5 41.5 0.6990 1.6180" 4] .4 0.12
6 44.0 0.7782 1.6435
0 46.0 0.8451 1.6628
8 47.5 0.9031 1.6767
9 49.5 0.9542 1.6496 49.5 0.00
Suma Logt = 2.0792 Suma Log P = 6.2512
Suma Log t = 3.4806 Suma Log P = 6.6776

velocidad de penetracion para una muestra
Unica por este camino, obtendremos un re-
sultado teérico de poca importancia.

VELOCIDAD DE PENETRACION

Observando los datos obtenidos en la
forma anterior, vemos que debe de existir
una relacién que ligue la penetracion (P) en
centimetros, y el tiempo (t) en dias. Deter-
minemos estas relaciones:

Ecuacién empirica que liga los valores de
P y t, en la prueba del Suelo nimero 1.—
Construyendo con las columnas 1 y 2, del
cuadro numero 4, la grafica de estos valores,
expresando la penetracion como una funcion

del tiempo, es decir, llevando en el eje de las
abscisas t, y en el de las ordenadas P, obte-
nemos la grafica ntimero 1. Por su examen
vemos que se trata de una curva parabdlica,
vy que a medida que una de las variables au-
menta, la otra también aumenta, por lo que,
es de suponerse que su ecuaciéon es de la
forma:

Para comprobar si efectivamente la
ecuacion (1) representa los datos, utilice-
mos el siguiente método. Tomamos logarit-
mos de (1).
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LogP —Log a--b Log t ....(2)

Y suponiendo que:

x— legititae iiyvi—ilogi P

Substituyendo en (2) queda:

y = Log a -} bx

Que es una ecuacion de primer grado
en x e y; por lo tanto, la grafica de (x, y),
o lo que es lo mismo de (Log t, Log P) debe
ser aproximadamente una recta.

Entonces en las columnas 3 y 4 del Cua-
dro niimero 4, calculamos los valores Log t y

Log P, con los cuales construimos la grafica
nimero 2, que vemos que es muy aproxima-
damente una recta, con lo cual, comprobamos
que la ecuacién que representa esos datos
fielmente, es de la forma supuesta.

Calculemos ahora los valores de las cons-
tantes a y b, para lo cual dividimos los da-
tos de las columnas 3 y 4 dél Cuadro nuimero
4, en dos grupos de 4 cada uno, desechando
el primero, y sumando cada grupo, obtene-
mos dos valores de Suma Log t, y dos de
Suma Log P, los que sustituidos en la ecua-
cién 2, obtendremos:

6.2512 — 4 Log a + 2.0792 b
6.6776 — 4 Log a - 3.4806 b
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De donde obtenemos los valores:

b=10.304
a—2b4

Con los cuales nos queda finalmente la
ecuacion: :

P —25.4 tosos

En via de comprobacién, calculamos los
valores de P, para t igual con 1, 2, 3, et-
cétera, y los ponemos en la columna 5 del
Cuadro nimero 4. En la columna 6, las di-
ferencias Delta, de las P observadas y las
caleculadas, que como vemos son muy pe-
quenas.

Determinacion de la ecuacion empirica
para los datos del Suelo nimero 2.—En la

IRRIGACION EN MEXICO

misma forma anterior, con los resultados ob-
tenidos en la observacién, formamos el Cua-
dro nimero 5.

Construimos las graficas 3 y 4, y hacien-
do las mismas consideraciones tenemos:

Log P—1ILog a - b Log t

5.3656 — 3 Log a - 1.3802 b
5.9044 — 3 Log a -+ 2.2901 b

b — 0.592

a— 32.83

Quedando finalmente la ecuacion:
P — 32.83 t°592

Con la cual calculamos los valores de P.,
y vemos que las diferencias en este caso son

CUADRO NUM. 5

1 (t) (P) ’ Log (t) Log (P) P, Delta. 11

| |

fer | '
1 35.0 0.0000 1.5441 32.83 o i
2 49.5 | 0.3010 1.6946 49.48 too02 |

\ 3 62.5 0.4771 1.7959 62.91 Sl |
4 75.0 l 0.6021 1.8751 74.59 + 0.41 1\

‘ 5 86.2 1 0.6990 1.9355 85.13 + 1.07

! 6 93.1 0.7782 1.9689 94.83 = s

| 6.5 100.0 j 0.8129 2.0000 99.43 + 0.57

J Suma Log t = 1.3802 Suma Log P = 5.3656 [

| Suma Log P = 2.2901 Suma log P = 5.9044 |

mayores que en el anterior, pero se encuen-
tran dentro de la tolerancia para el presente
objeto.

COMPARACION DE RESULTADOS
: Y CONCLUSIONES

En la forma anterior, hemos obtenido
las ecuaciones:

P——2b.4 {23
B 3283 tiod2

Expresandonos respectivamente la pe-
netracién del agua en las muestras tipicas
de las Series Tlahualilo y Zaragoza, en tu-
bos de vidrio.

Haciendo un examen de las observacio-
nes anteriores y de los resultados a que se
lleg6, vemos lo siguiente:

12 Una determinacién de la forma en
que el agua verifica la penetracion, en cual-
quier Estudio Agrologico, es de lo més im-
portante.

22 Los factores que fundamentalmente
favorecen o interfieren esa penetraciéon son:
textura, estructura, naturaleza y concentra-
cion de las bases existentes en el suelo, sin
existir predominancia en ninguno de ellos.

32 Con relacion al examen préactico del
perfil, dos son las causas que obstruccionan
el paso del agua, produciendo, por lo tanto,
una condicion de estancamiento en la super-
ficie.

49 Cuando el referido estancamiento su-
perficial es producido por algin estrato im-
permeable que se encuentra en algin lugar
del perfil, el problema se presenta hasta cier-
to punto sencillo, pues existen métodos fa-
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ciles para dar a ese suelo una mejor condl—
cion mecanica.

59 Cuando el efecto del punto 39, es ori-
ginada por un alto contenido de arcilla fina
en el suelo en estudio, el problema se pre-
senta mas complicado, pues unicamente se
puede obtener un mejoramiento cambiando
las condiciones fisicas y mecanicas de ese
suelo. :

69 Para hacer observaciones sobre la
penetracion del agua en un suelo que presen-
‘ta las caracteristicas expuestas en el punto
59, las' pruebas de permeabilidad ordinarias
resultan inadecuadas, pues son escasas en da-
tos conclusiones,

Y Cuando la referida condicién del pun-
“to '5‘-’.se_ presenta, se recomienda practicar las
pruebas de penetracién que aqui se sugieren,
en tubos de vidrio. :

89 Al efectuarse estas pruebas, deben de
hacerse tnicamente desde el punto de vista
comparativo, para dos o méis: suelos, pues
de lo contrario se obtendran datos teéricos de
poco valor.

99 En las pruebas que aqui se consignan,
los perfiles puestos en los tubos 1 y 2, por
lo que respecta a sus caracteristicas fisicas
y mecanicas, son diferentes.

10. Aun existiendo esta diferencia, am-
bos fenémenos se desarrollaron siguiendo una
-misma ley, puesto que a ambos datos los
representé convenientemente una ecuacion
parabélica de la forma: y — axb.

11. La ecuacién (1), referente a la Serie
.Tlahualilo, representa mas fielmente los da-
tos de la observacion que la (2), 16 que in-

“tirante constante, y
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dica una mayor uniformidad en el perfil del
primero, o lo que es lo mismo, las caracte-
risticas fisicas y mecanicas de la Serie Tla-
hualilo, permanecen constantes o casi cons-
tantes en los 2 m. del perfil, no sucedlendo

~asien la Zaragoza. LIy (P

12. Por la forma en que los fenomenos
se desarrollaron, es de suponerse que el Suelo

ntmero 2 favorecié un ajuste capilar conve-

niente, entrando después en juego la infil-
tracién, mientras que en el nimero 1, hubo

~-:predominancia ‘en una lenta difusion.

13 La Veloc1dad de penetracmn ‘en la

~ Serie Zaragoza, es 1. 30 veces mayor que en
la Tlahualllo T _‘ el

14. Esta dlterenCIa en las velo(:ldades de

- penetracion, es de suponerse que permanez-

ca constante o:casi.constante en el campo.

15. Lo anterior indica, que:si al anegar
dos zonas de terreno de’estas Series, con un
si al ecabo de un ‘tiempo
determinado’en la: Tlahualilo <ha::penetrado
1 mi,; en la, Zaragoza habra penetrado 1. 30 m.,

: 'aprox1madamente

16.. Un dato también muy 1mportante
en estas pruebas, es el referente a la cantl-
dad de sales solubles presentes en ‘el agua
de lexiviacion, que facilmente se puede reco—
ger en la parte inferior del tubo i

17. Los resultados a que se lieg‘(’)'v en el

_presente trabajo, se encuentran muy cerca-

nos a la realidad, de acuerdo con las obser-
vaciones practicadas en los aniegos de la Co-
marca Lagunera, de lo cual no se consignan

‘‘datos, debido a que fué ejecutado después
“ de la época de aniegos 1943-1944." '




