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l • INTllODUCCICIN 

""ª" qui c,.ec.., lu plantu? Esta H una pr9911nta 

apaf'ent-nte •l' flcil •• cantHtu, per-a la --1 H pen..,. en 

•I caapl•JD •ntla que ......... ,.DI la ••ntf'D •• lu plutu, en 

41an••· • tf'SVIS •• un CDllJUntD •• f'eacclanH qul•lcu, prac

blal&,lca. y una lntf'lnca411•1- ,..,. •• can41uctae int.,.iaf'H, la• 

caepane11tH v.,.talH vu pratluclenda un creci•lenta lenta, pera 

de extf'aaf'tlln.,.le -9nitud. 

llar qui H l•paf'tante pa,.a el tu•bre el canaci•lenta 41•1 

deeuf'Dlla ti• I•• plantas? Esta resulta •cha .as 411flcil de 

canteet.,., puH canlleva a un elnn6-ra de cupas 41• accl6n que 

van, 41Htl• la Mtf'DPDID91• saclal, pasanda PD" la ecan-la, la 

fllasafla y atru ciencias saclalee, huta la aplicacl6n puf'a d• 

la llD1D91•, la Flelca a la llul•lce. 

Para el ')e69rafa, In-rea entre lu ciencias sacl•I•• y la• 

ciencia• d•n-lnatlas •natural••"• la prafuntllzacl6n en el 

ca11acl•le11ta de las pracesa• •••nclale• en el •• ..,.,.alla del 

Cf'Ki•l•nta v.,.tatlva, le per•lten det.,..ln.,., na sala I• 

capacl41atl 41• tal a cual -•la, pu• el .. JDf' apravech•lenta tle 

la natur-aleze, •lna ensarc.,., en un pracesa hlet6f'lca, casa H 

que I•• tllstlntas clvlllzaclan•• han la,f'atla e11cusbrarH, ,. casa 

han sida •9Dt•da. aquellas f'KU,._, ..,.late lau cualH .. 

9Af'•ntlze el 41H.,.ralla ti• tleter•lnatla r99l611. 

El l11tef'IS paf'Ucul.,. pu• el ·-f'DllD •e Hte t-. Ht• 

..,.calla ... la necHltlatl •• cDllJUnt.,., en un Hlutlla breve, 



11111 .. ,. lfttrlftCHOll prac- 1111• •- part• Cel •-rollo •• 

la afJl'lcultura, toca v•z 1111• lla a&eo .. ta la ..-ata -lal .,. la 

llObr•vlveftcl• •• la 11118aft1Ca•. 

Pr•teftC•I' ••Plicar •l v .. to coftt••ta aocial •• la 

a9ricultura, .. uft trllllaJo 1111• ll•varla a iftterttlftM»l .... tuctoe 

•• caract•r aoclal, palltlca, ecDftO.lca, flalca, •&ol.,lco ,. 

cultural, 1111•• .,. r-lCaa cu•l'ltaa, llG A poCrla llllarcar .,. Hl• 

trellaJa: Par tal •Uva A tratara •• ••pllc:ar aal-ftt• c:

ful'lclal'la •l ..C•la bAalc:a •• la .. tructura ••I crecl•leftto 

va,.tal, a trav .. C•I •l ... l'lto 1111• la ftJa al 91U!Ca,. C•I cual 

Capel'IC•: •I au•la. M .... ••t•r•ll'lar c- uft •l-l'lta t1111 

.. ncllla c- •l a911a, una v•z qua •ntra .,. cal'ltacta cal'I al 

au•lo, Inicia una Ari• •• proc- .,. cae- 1111• C01'1Clu10ft COft 

la apartacUm •• loa •l ... ntoa nec...,.11111 para 1 .. pl1111tu, •I 

•••arrolla•• laa c:oaunlCaC•• v.,.tal .. ,. la canatruccien C•l 

baatl6ft •• la cad•na all•ntlc&a para •I llaabr•1 la 1111• A n
a9rlcultura. 



1.1 Ir.ve hietCH'la lle la a91'lcultura. 

La a9r1cultura ea, aabre tollo, la lllaaa llel 11...,.rollo aaclal 

y econO.lco llel llallltre. Ha alllo, a trav .. de la Hl•torla, la 

principal fuente llel quehacer huaano, ..... e la prehl•torla, cree 

la• baaea llel c1111port .. 1ento aoc:lal, lleteraln6 1 .. for ... lle 

or9A11lzacl6n e lmpul116 el d...,.rollo lle la cultura. 

ND H alllle cua11110 -isarecl6 en el -do, algunoa 

hlatorlador" le otor9an una antltuH•ll auperlor • 10,000 a«oa, 

aunque la .. yorla coinciden en que H orl9ln6 en Aala y ... 

concret ... nte exlaten doa veralon••• una noa h.tlla 11• oriente 

lletllo 11arao, en el actual lrakl y otra noa retlere a laa 

llanura• chlnaa •ntr• lo• 9r1U1dea rloa "-arillo y Azul. 

La a9rlcultura puede ••r con•lll•rada coao el arte lle lla.lnar 

la produccl6n d• plant .. pal'a •I ••rvlclo del hoallre, •l•ndo 

entone•• neceaarlo coaprenller, que la recoleccl6n n.,..dlca de 

fruto• y ... 111aa, por loa pueblo• .aa prl•ltlvoa, no era 

precl .... nte una far .. lle a9rlcultura, pero fue a trav .. lle .. ta, 

1111e el hoallre c-nz6 a llarH cuenta lle cual era la fCH' .. lle 

.. tablecer un orllen en a •u• actlvlllade• aoc:lalea. 

Mxlco no pallla Hr una excepcl6n et1 .. te e-. Loa prl•r• 

paltlallar .. fueron nuaroaaa trlbua lllaper .. • por el territorio y 

• expenNa lle loa perlolloa natural .. lle crecl•lento 1te99ta1, lo 

1111e loa convertl• en no..11 ... GeotrAflc...,,te, lltxlco .. ta 

c1111pre11lllllo en latltull" taln, que la zona ... eatet1 .. c1111pret1lle 

la •• ... latltull que loa tranllea llealertoa llel 



9UMDI •I P•l 1..,. 11D &)'U•a -llat _.,.,.u•a la -- parcl ... 

CAltlplulcl• lllt•lc.,.al ..,t,.• ,,..,,, .. cDP4111l••ae 1111• avltu la 

CIPCUIKl8ft 41• "'-tiad a11 •I lfttaPIDP, da -ffa ..... UID 

.... Dll .. blM pravl•t•• da '"ªª las l'KUP- llK ..... IH, ,.. ...... 

Mf' aptas papa .. tablKaP a .... tMl ... tas Cap&cff da pPMllCIP al 

....... ta ..... PequlaP• UftA Cl'Kl ... t• pablae18ft. 

"" .....,.,.,, lapal'tUtff •asct111Plala11ta ar1111H&e,1c1111 11&11 

•aJada var ..... llaca carca•• .... ali a sial• all airas • ya .. 

pPactlcllba u11a .,,.acultuPa 111clpl.,.ta CVall• •a T.iiu&ca.t, ""-•'• 

Cla•aca, ate. ya .. CDllOCIAll Pu•t .. lltAPIH ut-UIH ...-icalu, 

elabara41119 cDll pl .. ,.a 1 abaldla11a. lfl9. 1,1,11 

.l:IEJ:ICA '·'EDL\ E~1':i:: 51'00 y tsro ... .:. c. 

Est¡irlos Unidos 

r'o Chihuahua 

- ('-"\ 
Cccv.-is ~e r.onlmilo 

o 
._5ttig~ de llttrnnr;o rdu •n5 ~e 111 Sierra ~o 
_, ·Tamm1li11ns ~e 1-1•"'\ 
Cu vas dol :-c. 1le 0 o , 0 " 
1'nri ulipns. <"º~' 

~"" lilas 1 ~ 0 rne n~ de llido s 
\ ~ 7.oh pilco 

o Zon1ts orquaolór;icas cnn teRtimonios de "'••ente.· 
Rgricultura incipiente. r• lllatoria do 

G tlobtco. !'rimeros sitios con ccr6micn. Salvat. 



Ulla vez que lu tribU• c•l•11•u a controlar el crt1ei•illflto 

,, pl'Mucctllft •• plantu ,, .,., ..... , .. •u loa fu11•-toe par• 

•Harrol lar ,,..,., •• -•"ª'"• ........ .,. el tlPo •• proplHa• 

•• la u ...... ,, IH flllH •• eu Pf'ffUCCIOll. De9tacM Pof' •llUfttO 

aquello• truPOe c,¡e, u11a vez aM11ta•o• 1 l09raro11 u11 ,...,.,.olio 

tal, ...... DCUIOllH opac ... I• • IH cl•11tlflcom ..... -. 1199fe 

la a,,.1~ultura 11ma•a •• lu ,..,10 .... troplcalH, el llarMc:llO, el 

aprovecllMle11to fe v°'ªª' la co11atrucclOll •e terruu lloe Ml'M 

•••tacaron e11pec:Jal-11t• por aua t~rra1u av1colu, que cul»rlaft 

... clloa lrlle..tra cuafr .. oa •• auperflclel, etc., lluta la 

creacJINI fe cllt11aapaa, c....- fe cultivo artlflclalH .,. 1 .. 

,..,1011- lacuatrn, que a•..a. •• prOfuclr •U-toe, 

co11at1tu,,eran v.,.•••eroa Jarfl11•• flotantea, lo que le vall6 a 

ltDcte1uaa, a la 11.,.•a •• loa HPA«ol••• aer cmpar.,o cOll loa 

bal>llOllJH, por eua c011ocl•l•11toe ,, ••qulalto ty11to e11 

flortcultura. 

La 11.,.•• •• loa co11qulat.,orn tuvo ••v.,._ efectoe..,.. 

la or9anl1acUl11 a9rlcola fe loa autOct-. ~ u11 luo la 

l•perloN 11ec••,.•• •• e.te11••r la cultura europea, •tlv6 que la 

.. ,,or parte •• loa •ocuM11toe ¡,.,.,.,. .. M ••travlaran, 

per•1t11faee can elloa vario. •ltloa •• cle11Cla, ... te ,, cultura, 

... tre la 11111• •••tacan por au lllPIH'tucla, la ••- Dr'tAlllaacl6ft 

.,,.1co1a •• IN aztecu, IAtepetlallla, Nltclll .. 111•, 

Teollapanea, Calpullla, etc.1 la ct11111l•Ja cl .. lflcacl6ft 

"•fol69Jca •• loa purepec:llM1 lu tlc11&cu ..,......lcu Ml'•• 

c-...ra111 .. al •-rol lo •trlcola •e la Europa _,.,.,.., la 

•1atr111uc1.., .,,.acola Nl•teco-zapoteco, etc. 



llft ....... '° "ª talla fue ft419&tlVD ... lff ftDVD·lll•..-. pu•• 

CDft •llDll traJ.,.Dft ftU.VU tlcftlCU ., sabre talla, tnatr-tDll •• 

leltruaa 1111• -ftt6 la CSltKl•a• •• pr1Nuccl6n, la .,_,.tacl.IHI d• 

ft!IKIH ,...a••rn ., en .,.11eral llUevDll prM11r::taa •trlcalu, Clll• 

-.uarDll la .itata ••l ••lcua, tru••-•a tru la f11al6n •• 

•Gii culturas. 

Par DtrD lMD, •l l.ftt .... prl-91.al .. l C:Dftqulat .. Dr' llD 

ntaba basa•a ª" el ••..,.ralla•• la a1r1cult11ra, &lllO.,. la 

alttaftcl6ft •• .,. ...... ., ra,,t•u ,.lqueau •lnsraln, Clll• ....... 

111111n•ua11.,. ••l• pala, •l- •• llO sola .. _lf .. tab&ft.,. la 

calD11la, slfta 1111•, Mft •11f'1111t• la prl-a ..-.Ca ••l tttxtca 

tft•epen•taftte, fuerDll cr .... dD una ••t,.11r::tura •9"1cala, bailada en 

la• 9ru••• llac:Sft•a•as, 1111• 11Hrpaban lu tle,.rn lftdl9aftU '/I qua 

f1&eraft •tlvanda, paca a par::a, •I proceso •• .. paltrar::l•l•nta 

popular 1111• cond11JD a la R•volucl6ft de 1910. 

Can •I eatablar::l•l•nta de un nu•vD ar••" 9CICID·ar::ani.tlco, 

lntr::te al el9la JCIC, Pf'Kuraar •• ..,. ... refDf' ... a9rar1.u 1111• "ª 
f1aeraft APD'1••u .,. la Canst1tuc1en •• 19171 e- fueran las 

dar::,.eta• •• expraplacten •• la tierra, 1111• •• •• la naclen, la 

•&vlaten •• lattfundiaa, la ll•itacaen •11 la ad1111lalcl6n •• 

ll&f'C•l••• etc. Eft l91S •• ••tablar::le •I re,1 .. ,. 1.,.1 •• tefteftcla 

d• la ti•,.,.• laflr .. da coft •I art. 2' •• la CDftetltur::aen •• 191'1 

., ratlf lr::ada en loa cedl9Dll agrarias, huta la apat'lcle.., •n 

1971, •• la L•'/I Federal de la Refar .. Agra,.la. 



A .... .,. •• la• pf'afufldae c••Uas llUff'ldD• .,, .. t•f'l• 

palltlc•, •l .... ,.,.olla d• l• •tf'lcultuf'•• "ª .ala .. f'•laclat1• 

CDfl la• Pf'DC .. D• hl•t0f'ICD9 y las •d•IWltD• cl•fltlflca-ttcfllCCISo 

E•l•t•fl ta.llltfl ., ... ,,ta• •• c.,.&ct•,. "•tuf'al, Cll&•• ...... •• 
••t•,.•l"•" •I tf'•Ca •• .... ,.,.olla •• cl•f'ta ,..,,o,, atf'lcala, ...,. 

d•flfllda •I v•IDf' y PD•lbllldad •• UllUff'UCtD d•I campa .... c ... a. 

Dicha• •l-flta• 9Dfl ... Y .. ,,el lla•, t.,,ta qu• .,, acul- · 11.,.,. 

• DlVld•f'••·I•• caf'•ct•f'l•tlCU ••• Ma•ID, •• f'DCIDCl611 11Dl&f', 

l•• vlcl•ltud•• cllllAtlcu, la 911Df'taclO.. •• •91&•• etc. Paf' ella 

•• Cll&• .. Pf'•t•,,•• pf'afunCla.,. un poca •n •lla• 119"• c111911Pend•,. 

•• 1111• WMla l• Pf'DPl• n•tuf'al•a• •• lu ca•u, pone d• -•u .. ta 

•I hDllllf'• la lapaf'tancl• qu• tl•n• c•d• •l ... nta •n P9f'llcul&f'. 

Ca.a die• •l vl•JD •d•tla d• 1111• tanta .,, •l .abef' y •l queh111:er 

••• '"ª"Ita.,, ,,..,,Ita •• ll•n• •l Jaf'f'ita•. 

1.2 Atf'lcultuf'• y ... .,.,.alta. 

9ef'la c••l l•..,.lbl• f'lttMllllf' .,, un .ala punta •• ufl 

capitula, l• hl•lof'I• d•l ... .,.,.Dilo mact•l y 111&• ,.•laclDIHttl .,, 

I• •tf'tcultuf'a. P•f'D pal'• h.C•f' un• P9illll•«• •lnl .. I•• .. pued• 

d•ctf' qu• la hl•laf'I• C•I ••••f'f'Dlla •acl•l d•l hD9bf'• 1 can•t• •• 

cinca •lap••• •l• ... •n qu• l• •9,.lcultu .. a, na .ala .. t~ 

f'•laclanad•, •lna qu• •• h•cha, .. I• qu• l•• h• Cada fDf' ... 

L• p,., .. ,.. •• •11••• •l ca.ufltllvl..a Pf'l•ltlva, tle11e c111111 

Pf'iflClpta I• &P9f'ICl0n ••l hDllllf'• SObf'• l• ,, ....... Efl dicha tpoc• 

•l hD9bf'• •• d•dlc.aJ• Pf'lnct1191 .. ,,t• • labor .. d• 9DbrevlvetM:la, 

y poca a paca v• daelfl.,.dD • l• flatur•l•z•. Cuando 



hace unas nueve a diez •11 a«a• aparece la a~lcultura, aur9• 

tembltn la prl9ef'a dlvlslOn del trabaja, 1...,.anda que el hallllr• 

.. arrallJll• en la tierra, canvlrtltnda .. de no.acta en sedentaria, 

pasanda a far•ar entone .. las prlaeras puebla• clvlll1adas. E• el 

pasa .as lllPQrtante en el de•arralla de las fuerzu praductlvu. 

llllrante este perlada el trabaja na creaba .. yares excedentes, 

danda la necesaria para subsistir y re9lda sabre tada en la 

caaperaclOn de ID• lnt99rantes de la comunidad. 

Can el tiempo las dlstlntas tribus cD11len1an a pelear par el 

espacio circundante, aparecen lu ar .. • ly con ella el dearrollo 

de la •etalur9lal, el desarrollo de la• fuerzas praductlvas 

alcanza tal nlvel, 1111e las relaclon•• de praducclOn daalnant .... 

colapsan, •I trabaja y la propiedad colectiva entran en 

contradlcclOn. El h009br• •• da cuenta 1111• or9anlzado en el 

trabajo puede producir excedenl•• econO.lcos, apaf'ece el 

Intercambio de •ercancla•, •I dinero, ate., deja de repartir su 

praducclOn y aparece la propiedad privada d• los .. dio• de 

producclOnl la hacienda lndlvldual •• convierte entone•• en la 

prlnclpal actividad ecanflalca. 

La .. ,..nda etapa de d ... rrollo •acial, •• la denaalnada 

esclavl..a, 1111• va sur9lendo can las conquistas a atro• pueblas, 

en dande, el pr..,ID •l• l•partante es la DbtenclOn de fuerza d• 

trabaja. Cantar .. avanza e•l• perlada, la• helllllr .. libres, 

pa1111eKas cupeslnas, van perdlenda fuerza rnpecta a laa .. a 

padera•a•, paeanda a rentar eu fuerza de trabaja para pasar 

deepute a Hr •lervae y par Oltlm esclava•. El cantar can "ta 



nu•va capacidad laboral, 9ratulta r can AllllDluta dlspaalcl6ft, va 

cr•anda un 119rlDda d• au,., aparec:l•nda •n la a9rlcultura nu•vaa 

r .. a• d• prDduccl6n, cOllD la horticultura r la fruticultura, 

nu•vo• ln•tru•nta• d• labranza •Jaran la prDduccl6ft. Loa -

•aclava• con•truy•n pr• ... y abr .. d• drenaJ•o r al ocia d• 11111 

propl•tar11111 d••Pl•rta nu•va• actividad .. cDllD la cl•ncla, el 

art• y la cultura •n 9•n•ral. 

El au,. d•I e•clevl._ •• alcanza en Grecia prl•ra y "

d••put•, •n dand• .. va d•bllltando al corra.par .. la 

ar9anlzaclen •acial, por la qu• al91lna• eaclav1111 llbertae u 

hoebr•• llbr•• van canal9Ul•ndo ll•rra• a cambio d• al9UnD• 

trlbutae, dicha tl•rra pa•a a •u• ..,,09 con toda y 9U fuerza d• 

produccl6n, con lo ciu• .. va ,..tanda una nueva far .. •n el 

d••arrallo aaclal. La a9rlcultura reclb• la apartac1en d• 

laportant•• ad•lantaa •n •I canacl•l•nta d• la P9dol09la, 

ln9•nl•rla Hldrlullca, conacl•l•ntoa cllaltlcaa, •te. 

Sin eabargo tamblln nac•n doa cla• .. d•ntra d• la 

aacl9dad.La• ••Plotadar••• du•«aa de la tierra y de la fuerza de 

trabaja y IDll ••PIDtada•, hmbr•• qu• llDID pu•d- dar ... f-za 

lallOral para •ub•l•tlr. MI• aan, .. te •l•t ... cr•a ••ced•nt .. d• 

prDduccl6n qu• ,.n•ra11 a •u v•z la necnldad d• lntercM!lllar 

producto•, •l911D• qu• •• canvl•rt•n •n 11C1neda r en principia del 

valar c11119rc1a1 1 can la qu• vendrl a •valucianar un nuevo 

partlclpant• d• la SDCl9dad, •• Clltl•rclAftl•· 

AlgunDll •utarn pl•nsan qu• el eaclavl- fu• un MI 

nec•••rlo para •I de•arrollo aoclal d• la huunldad, pero ya .. a 



de una o de otra far .. , •l decai•ienta de la praducci6n ante la 

falta de inter .. de la• esclavos en un trabaja perfecciDflista, el 

auHnta y llbuso del c-rciante que "P••aba a fortalecerse y las 

c1111plejas relaciones pallticu d• un mundo ca.biante, r .. ultarDfl 

en la l•plantacl6n de un nueva tipa d• organi1aciOn eocial 

l l-da Feudal!-. 

Das causas san bl•lcas en el d .. arralla agrlcola del 

feudall..a: prl .. ra, las esclavo• sl&blevadas y la esca .. z de .. na 

de obra, que obliga a los terratenientes a •rentar• la tierra, d• 

•anera que esta sea trabajada con una nueva .atlvaclen, .. decir, 

la posibilidad de ••r alg6n dla propietario de ella, de 11A11era 

que .. reincorporaran a la prod1.1cclen, aunque el casta del auela 

nunca padrlan pagarla. 

Par otra lada, ln guerru que debilitaron a la• fuert .. 

estadas eaclavlataa, generaron que au• nuevas ocupante• .. 

quedaran can la propiedad d• la canquistada, nec .. itanda 8anD de 

obra calificada para us1.1fructarla, a bien las viejas estadas •• 

allan can otras pueblas vecinas para defenderse, ofreciendo 

tierra a ca.bla d• ayuda. De cualquier far .. , la cantidad d• 

n1.1evas propietarias y de 81.lCha• pobres nec .. itadas de trabaja fue 

el arlgett de este slst .... 

Durante el FeudallllllD, la tenencia de la tierra adopta 

varias far•n bblcaa, c- san: In llesfladaa rHI .. a tlerru 

del rey, trtlbajadaa par un gran 111191tra de •l•rv1111 que le sirven1 

la• tierras de la carona, cedidas a .. 1ar•• a parientes del rey, 

ya .. a par favor .. perSDflal••• accian .. .,.l icas, CDfltrat• 



•atrlt9Dt1lal••• •tc.1 la• d• ta tgl••la, que eran utilizada• para 

la •anut•nclen d•I poder ecle•llatlca que erecta 

canalderabl-nt•I por lltlm, tu tierras de las -uterlas '/ 

canventaa, ll•lta••• a pacas acr .. de superficie '/ can la lnlca 

funcletl d• .... tener al per-1 d• dichas centras. 

llunqu• el feudallS8D na desaparee• par cD9pleta hasta '/& 

entrada •I sigla XX, bl•n •• cierta que muclla antes, !Miila 

.. pe1adn a declinar. En Francia, par ej .. pla, durante loe •ltla• 

Xll ., Xlll, grand•• zonas san trabajadas par agricultor .. que 

pagan can dinero en efectiva. Sin 98barga •• considera al sigla 

XVlll, can la Revaluclen Industrial, donde •l capltallS8D hace su 

verdadera aparlclln .,, •I bien .. ta far .. d• praducclen aparta 

la• •d•lantae ttc:nlca. para •l d .. arralla •• la saciedad, n la 

Revaluclln Franc .. a la que Hntara la• bas .. ldealetlcu d•l 

nueva moda de praducclen. 

Para la agricultura, una da las cau•aa fund...,.tal .. para al 

d••P99U• hacia •l capttallama, ta dl al ca.erclallllllD en las 

nueva• tierra• descubierta•. 118*rlca, "81• '/ parta d• or:eanla •• 

abran da r•penta CDllD f•111111ena1 .. ••t•n•lane• para cultivar, 

danda las grupas aaclalu que tu ll•tan a habitar, bUacan a11tn 

•• nada, far••• de praduccten lnnavadaraa que H apartan de la 

rl9lda vida ecDnil!llllca d• las .. trepalla. 

Da cualquier faraa, l• agricultura capltallsta va a diferir 

de la feudallata, par el alta nivel ttcnlca da lam .,...,., ..... 

trabaja, qua da alguna far .. van daapla1a11da la .. na da Dllra del 

caapa a la ciudad. L•• aacluadn aurapeaa ua avan•MU 



aprov1tehan la poca ••t•n•l6n 11• tlllf'ra, ..canlzando haata ID 

lnlH9lnúl• •I c•pol tato, llevado a laa ,,..,.11_ Ht_I_ 11• 

"9trlca, ,.n•ran latlfunlllos a,rlcolaa cuy• mupePflcl- tlDn 

lncluao euperlor- a la 11• al911nos pal- europeos. Eata 

•trlcultura lntenalva 11& orl,.n a la •9"1cultura eapec:ulatlva y 

,.••ra, en los pal._ ... pabr_, una llepenll•ncla ... Ml'calla 

hacia la• pot•nclaa 8Dnopollaalloraa. 

El triunfo de la revoluclOn aoclaliata 11• la t.llSS, va a 

caablar por c1111pl•to •I deaarrollo 11• la a9ricultura, llt•ico ya 

habla cr•ado un illPDf'\ante ¡reced•nt• en eu tuffra civil, pero 

lllchoa principios u perll•rlan en la at1111lzKIOn 11•1 CllllPDo que 

t•r•lnO c- .-.ae«o productor capitali•ta, y •In ..tlar90 pudo 

hac•r funcionar la• cooperativa• •Jldal••• qu• 11• al911na ••n•ra 

fu•ron laa ~ tanto d•I kDIJos cDllD d•I aovJ• aaclallata, •n 

dond• la a9rlcultura reaur9• •n far•• ar1&nlzalla, mecanlzalla y 

can aay all119 rendl•l•ntoa, al d&rMI• •I •1990 •nfoqu• 1111• al 

d••arrollo lndu•trlal. En la a9rlcultura •aclall•l• 11• car&ct•r 

c•nlrallzado, lo ... laportanl• - lll'Jl'&r •I •ntuala990 d•I 

a9rlcultor 11• •an•ra 1111• el trú&JD 11•1 cupo no u burocratlc•• 

Caao •l•llar - •I 11• loa klbbutz l•rull••• 1111• aunqu• 

pert•nec•n al aando capltall•la, •u peculiar farH 11• pralluccl6n 

- .aa •l•llar a la producclOn aaclallata. 



2. Interrelaciones A'IU••luelo• Planta. 

La tenslOn lnt•rna del •tu• " d•t .... l...,.t• en •I d...,.rollo 

ve<19tal )/ llUffe Hr la CM .. d• un d-lrOllO crecl•l•ntD o d• un 

deficiente r'Hdl•l•nto. La Plllftta no Mio can- etua. •lllO 111&9 

par' un Pr'ocedl•lento prlllOrdlal .. nte pasivo la pierda en la 

atllllllfera de ac:u.,.da a la cantidad de •fl9P9la dl9po1tlbl• d•I Sol, 

r.,lda por- fuentes advecUvu e- la rHiStat1Cla a la .._,.clOft 

del •fil• del suelo, su ,. .. 1staRcla al 110vi•l•nto en el anterior 

d• la planta, ul ca.a a la hl&D94lad, t...-r'atu,.a, llOYl•lanto del 

aire '11 cualqul•r otro factor que se ...,tanta en la periferia de 

sus haJu. 

Por lo •1-, llDllr• la est.ruct.ura da 1u plutu vucular•, 

tr&Hferot" del a911a d•I Mela a la at.O.f.,.a, M d•t-lllM 4lft 

.. ya,. ...... su capacidad •• d•NPPDllD, •• llOdO que .. preclao 

anfoc:arnoe a 911 .. t.udla para •ntander .. Jor au• r•laclllfl9tl. 

z.1 Japartanc:la del •911• en la• plantu. 

Ea bien CDftDClda qu• al •911• " una c:andlclOn lt1dl!IP9flaabl• 

para tadn loa aer•• vlvoe, ., laa plantaa, e- tal .. , no - la 

axcttpc:IOn. Sin ...,.,.,. poc:aa aan In qua llalMtfl a e-•-••• en 

qu• .. basa ... lapart.ancla vital. 

El atu• Ju.,a dentro ti• lu plantu, papal• prl-41aln 

CDllD Mft 1 ..,. un c:Dflatltuyant• ti• la planta aa ... , fDf'aafttlD 

·parta •• su• 6r91111aa ., c•lulaat COllD tllaolvent•, •n loa pr111:•

d• aprovechMlanto y clrculac:l6n ti• ,._, alnaralH 71 Nl11toa 



•11 las t•JldDll c•lular••I caeo reactiva 9ft caepleJa• proc••a•, 

talff caeo la fatas111t .. 1s a la llidr6ll•l•J y ...,.. •er M1tt•ft9r 

la turtencla lpraplnall lle lDll llquillDll lle NHllCllAI' lae t•JlllDll 

or96ftlcm> que peralte •l CPKialenta 11• lu ctlulu. 

T.-1e11 •l a,ua UN• una lapartaiu:la "KD16'1ca• llU'a el 

•ntlO v.,.tal, pu•• la lltstl'Uluc1011 11• lu plantu .,. dlstlntu 

pal'lff del orbe, H P•lacla11a llil'Kt-11t• cDll la cuUdllll 11• 

agua lllSPQlllbl• ...,.. su •• ..,.,.alla. Esta 1119PDll1blltllall, a su 

v•a, se l'elacla11a llll'ect ... 11\• can atl'Dll factor .. f lslcas, caeo 

Hrlu la tsaperatul'a, las cAf'act.,.lsUcu del au•la 

lperMulllllall o lmperMUllldadl el relieve, •te. 

El llKllD d• que lu 11Dltculu de agua .. ten or91111tallllu •11 

s611das .. tructul'as, enlllllllllad .. Mlllant• enlacDll de 11111r69ND1 

l• 111 •l valor "peclflco _. alta de tod .. Ju aullstanclas 

llqutllu 1 • excepc1611 d•I llllDnlaca llquldal y pop ende, una 

viscosidad y t•11sl6n superficial elevadlsl .. , la qr.ae proparciDfta 

la fuerza 11• te11•l6n nKesarla Paf'• la cah .. 16n lle uc•11aa d• la 

savia. IFl9. 2.1.11 

"°" Dll'D lado, tanta las prat•lnas e- 1 .. pared .. 

c•lular .. , cltoplas .. y vacualas, 11ec••ltan para su •stulllllall y 

poslr•,. ll•HP,.olla, de una cantidad flJa -, cD11atante de .,.... a. 
hecllo laa r•lactones lllllrlcu de la planta san daalnallu par la 

relacl011 ...,.t1culal' d• calla celula, dallo que caal la totalidad 

d•I llqulda ae 9ftCUNtra .,. •llu Cllf'lftCipal-t• .,. lu 

vacualas>, sle1111a un alst ... continua. E11 equilibrio, esta agua 

u dlatl'lHY• en las dlstlfttu "tructuru, 11• acuffda can aua 



,in.. 2.1.1 Cr!;anluict6n de lu mo16culao de agua •n 
UPH orientada• o capH alrededor d• lonea con loe 
&tot1oa de odll'ln• -6e pr6xlmoa d• loa catlonoe, lo• 
&toaoa de lltdr6pno da pr6ximoe • loa •nlon~a. E:aoo 
capae tienden a ••parar loa ton .. de le cnrga opuute y 
lea ,,. .. lt•n edeUr en dteol11cl611. Tublb quebrantan 
!:i::!~e:~~º:i:!.~~1,. TO:.~u=~~~~Jevementa el 

Puente• Reladon .. Uldrleaa da 
1u•toa y olantns. 
Paul J • 1'r ... r. 



val..._ Pf'DPDf'Clanaln f'npec:tlvas y - capacidad PA1'tlc1&lAf' 

para caatea.,.la. Eate •111&lllbrla, frecueat ... ate alterada llDf' las 

cAllblDS •& •l pDPC•&taje •• caaceRtPaclea d• aal1&tas, a 

partlc1&lu fljadaru de ª"'ª' lluta ,. ... teblec.,. 1&& llllAVD 

•111&lllbrla del pat•nclal llldrlca. La llbef'tad de lae fl1&JDS 

llldf'lcas en el lnt.,.IDP •• la planta, llac• 1111• el .,..a • 

enc1&eatre dlatrlbl&lda en cantidad•• dlatlnt .. eR cada pal'te, 

tealeada par caaa19111eate dlatlntaa ca•f lcleat•• de reteac1en. 

lf'l9. 2;a .21 

C~luln rnrcn.111ir;:atos11 

~:lle len 

ínr<HI CC']Ulnr 

r1os!:1nlcm1~a 

Cltn1>laer;:11 

rre .. ·'1r;;Pn 
\•oc110Jnr 

t:rff+-\'ncuoln 

. 

\'nc:uolos 

Cc.Huln joven 

Pnrcd celulor 

l\"6cleo 

Citoploslllll 

flinf;rnmas de 11n,1 c6lulo mcrlstem6tica 
Y <'e un.1 cl\lulo mncluro de por6n1~1ima 
vocuolodo. l.u crpn ele cltoplosma es 
1;encrnlmcnte mucho m~e tlolµodo de lo 
11ue npnrcce en el c!ingrnmn. 

Fuente:llelnciones l!f1lrlcns de suelos 
~· plnntns. loul J. lirnr.ier. 



El .... u ...... PAllAI' •• ,..,._ •• potencial llldf'ICD 

elevada • atf'as f'991Dn•• can .. naf' potencial, pudl•nda ••Piie.,.•• 

.. te fluJD en t•f'•lnas d• DS9Dsls Cflltf'acl6ft de •91Ul a tf'av•• de 

..-bran .. celul&f'eSI y fluJD •••lva, 

2.2 rapartancl• del agua en el muela. 

Dada que en el tercef' capitula, .. trata el t ... del agua y 

•I suela can .. .,DI' prafundldad, aqoal sala •• pretende .. tablecef' 

par 1111• .. lmpaf'tante el cantenlda de agua .., el suela. 

El suela •• un slst .. a auy ca.pl•Ja, far .. da bialc ... nte PD" 

cuatra ca.panentes •••nclales, 1111• san: la ••t•rla ar,anlca, 

auerta y en descaepaslcl6n, la .. tef'IA lnar'JAnlca, p..acedente de 

la raca arlglnal, deslnt99rada ., cuyas fragmentas •• van 

cl .. lf lcanda can la prafundldadl estas das el ... ntas farman el 

cuerpa 116llda del suela. Las espacios porosos o vaclos que .. 

far•an entre estas partlcul .. , son ocupada• PD" las atraa daa 

•1 ... ntas, el agua a la dlsalucl6n del auela y el aire. 

Ad-a. de dlcllaa •1-taa, el suela canu- tMlll•n 

Drtanl...,. vivos, bacterias, ~ongas, algas, lnsecta• y otras 

.. r .. , pueblan su lnterlDr y par supuesta, lnt.,.vl-n directa a 

lndlrect ... nte en la estructura y crecl•lenta de 1•• plantas. 

El suelo Pf'Oparclana la b ... a In plantu, qiae .....-ue el 

aflanzu1e11ta de I•• ralcn y la •recelen d• laa tallaa, ul c

tM111•n actea e- dep6alto de laa nutrl..,tn ••-•In., 

Dl',...lcaa lndlapenUbl .. Paf'• mu crecl•l..,ta. lle llecllD, el ••ato 

1111• cual11111er planta tenga en una regl6ft det.,.•lnada, 



t1e11911t1• ti• I• at1ecu11e10tt tl•I Melo e- .. ato ti• crecl•l•11to ll' 

fu11cl011 .. l•11to ti• 91l9 ralc ... 

El co11te111t10 ~ldrlco del 9Uelo, e111 .....,.,.,, llO l11Pllca 

11ec ... rl ... 11t• u11a dlapo11lbllltlatl •••tu• 118"• la pla11ta, alllO 

que .. ta ... relac:I011at10 1:011 la capacltld •• retet11:16tl ti• atua " 

el euelo. Exl•t•11 pu••• tr .. 991:8111 ... • prl11clpal•• para ••t• 

proceeo. Ulla vez que el •9U• penetra •11 el auelo, " atraltl• por 

te11al611.o por preel611, te11lefltlo que .. r relle118tloe loe ..,.:lo• 

poroaoe 1:011 aire, 1111• •11tra •11 co11tacto 1:011 el •9U• orl9l11a11t10 

9Uperflcl•• curva• de •tu•.,, contacto entre a .. partlcul .. •• 

euelo. La tenal6n au.,.rflclal de dlch .. .uperflcl .. curv .. 

equilibra la preal6ft o tenal6n •J•rcltla por el 89118 ll' por ello .. 

un .. ca111 ... de rete11cl611. 

Confor .. el ·~· •• va retlra11t10 tl•I auelo, tste .. contr .. , 

ll•ltantlo la e11tratla ti• aire en el 91lelo ll' provoca11t10 que la• 

partlcul•• •• 9Uelo •• vaya11 u111e11t10 calla vea .... Die~ 

partlcul .. tl•ftell car,.. 11.,.uvae, por lo que .. repelen unu a 

otr .. y, co11for .. •• aproxl••n .ae, la fuerza ti• propulelOll 

au•e11ta, equlllbrantlo la tenal6n o prnllln PDf' lo que el •9118 .. 

pierde, ll' par ello n •I •etuntlo -.ca111 ... ti• rete11c10ft. 

El tercer .eca111 ... de retet1cl6ft .. ta tl•t.,..lnatlo por la 

cutltlatl •• eolutn o Hin que e11 tlleolucl6111 conu- el auelo0 

tlatlo 1111• retluce la e11er9la llbr• •• In fluJoa ~ltlrlcoa o 

pot-lal Mtlrlco ll' retlucet1 la pr .. Hn tl•I vapor ti•.,... que 

co11tl•11• •I 91lelo. 



Edet.,. otl'tl9 fact- •• ••lenc16ft •e -.ua n •l ... elo 119,.0 

ta1t .. ,._,. flJa•a, •• 110 ee """avecllúl• pa,. la• plutu. 

11 caeftcl ... t• •• 111fllt,.11e1011 •• atua .,. u-11 tn ....... 

- tMllle ba•lcas papa el reaba•tec1a1 ... to del -la, ya •a 

... 1a11t• preclpltac1e11 a por •19911, E•t• caeflcl ... t• .. ta 

ll•t•,.••11_.o por •I pot•11Ctal 111•,.tca orltlnal, la c...-c&11a• 

peraeúl• ti• In ntratas 111&perflclal•• y altu1tU ot,.•• 

caracterl•Uca• l11ter1tu, cma puet1e1t ..,. loe eepac&ae por_, 
el ,,.ella ti• 1111atacl01t d• las cololdn1 el c01tl ... ldo ti• aat9Pla 

or,a111ca o par la ca1tUUll d• prec:&pltac&01t ,.ec:lbltla. 

El eavlale1tto tl•I atua a trav .. tl•I euela a COlttluctlv&datl 

lllC•&ullca, nta u,.ect-1tte ,.•lacl01tada al potencial 

t•avltac1011al qu.a ll•11•1t t1•11t•o ti• da• ra1190a lle captaclOlt, la 

capacidad de c .. po, deteral1tada par el ca1tt•1tlda C• atua tal, que 

aua flujos .. lla9a1t tu le11tas, qi&• "° Halt ciar-te 

apreclabln lcapaclCaC d• •atu,.acl6ftl y el porce1ttaje •• 

a90at .. le1tta a llalt• .a. baJa de almace1t .. ie1tto ti• agua 

aprovec:llmllle por lu pla11taa. E•ta conductividad e1 .. 111uyo al 

,.Hucl•• el pote1tclal lller&ullco, y •i ht• 1111911 a nlveln .. ,. 

l1tfer1orn, el aovlale1tta •• liara Ala par vapor •• -.ua cu)'DS 

pr11tclpala• fluJoa .a1t "°" la general asc•1tC•1tt•• e1t l1tvle•no,. 

d•sc•ndent .. •1t ve,.ana. 



El agua •• ... nclal an el •...,.ralla v.,.tal, ... el _....,. 

hto na puHe Hr Sl&Uct.nte, •tn podar evallAU' la canU•u 'I 

caltda• •• la at .. a. Par ••r el 1111ela el receptlcula natural ••l 

a911a para lu plantas, el prabl ... •• 1111 ••tclOft H cmplaJa, 

aunque 9f'KIU a la• novHasas adelantos clentlflca, ed•t•n 'I• 

1111cllas ~ varla•a• lnstrU911nla• qua faclllta11 la tarea. 

El potencial llldrlca •• qulza el el-nto que llAll •'IV•• al 

canoclalento que •• busca. Esta potencial esta repr ... ntua par 

dDS CCl8ponentea, el potsnclal a&trlco 'I el patanclal 119116\lCD 

Cpres1en1. Para •dlr el potencial utl'lca, H puHe u..,. 

dlract-nte un tenslO.tra, empunta par 1111 tUbo de cera.tea 

porosa que H entierra en el S1aela, conectada a otra tulla llana 

de a911a que actlla con un aana.etra o vacue..tro C•l•e al vu:la 

d•Jadal. El tenslO..tra llene sin ..itar90 el prllbl ... ••que, 

cuando los valarn •• preallln en el .... 10 llDft ..... lada baJaso 

la capa de cer .. tca ta11a contacto can el aire, tnuttlt•an•a el 

valar real del tnatru .. nta. Cuan•a .. ta 9UCH•o " nec"8rla 

utlltsar loa bloquea •• resistencia elec:trlca, bloque •e""° 

recubierto de ruina, al que M le conectan daa 911lu alaluu 

can un puente d• realstencla, la qua peralte ra9latrar cambias •• 

la can•ucttvtda• eltctrlca del suela can llalt" •• Hnalblll• .. 

111&'1 baJo• Cllasta de •• ·IS barlaal • 

El potencial 119116tlca " attle, .. neral-te, par •t•• 

cr1ascep1caa, baaada en el ca1cula ••I patenctal •• aaluta a 

partir ti• la relaclen entre el patNclal QUlatca 'I la ....,. .. ,.,. 

••• punta •• can,.lacten ••l a9UA .,. el suela. Stn 



ellllar911 .. te •tDda na •lnpre rHulta ID fiel 111te H dNea, par 

la que •l•pre u hace una carrecclllln praparclanal al porcentaje 

de dl•aluclllln de loe ealutae. 

La capacidad de cmpa ., el parcntaJe de a9119t•lenta .an 

das valarn 6UIH para Mdlr el patenclal llldrlca, punta que 

Hllalan las ran9119 .. .,ar y Nnar del a911a dlapan&ble para el 

apravecll•lenta de la planta. 

La lrrl')aclllln n en eHncla, la apllcaclllln .as laportante 

del canacl•lenta del patenclal llldrlca, punta que loe llararlae ., 

duraclllln de la ala .. dependen, en l"An aedlda, de laa necnldadn 

Npeclflcaa del suela, •u• caracterlatlcaa, exten•lllln ., par 

supuesta, del tlpa de cultiva en que se apllque. 



2.4 Funcl&ft •• la "ª'ª c- capta••• •• ,..... 

Loa •l•l- •• ,.alcH ti- cuatro fu11cl-• 

••t-1-lH que 9MI la Uje.t:l6ft de IQ PlPlQ al auelo, 

l'elKIOAad• .... fuel'IH •Kblcu ••• -··· Le •l1ttHi• •• 

CCl91111Hloa, llU• •et•P•lftP 1• DPU•&reclbft ................ ... 

.. PI•• .., au Cl'Kl•leftta. El aleecen .. leftta, taitta •• •tu• CDllD 

•• nutrle1ttff eepleadoa •11 llU dHUP'DUD '/I• PDP uu-, la 

abnrcl6ft. 

El Upo •• ralees •• IU plaittu Ht• ••t.,.e&11edo por lu 

carecterlstlc:Q herNttar&u •• la Hpec:le a la que pert•-•• 'I 

Hto delere&fta eu capacidad d• allsorc1011 •• •tua• Le ab9orcleit 

co11tlr111a d•l a911a par I•• ralcH •• lu plutQ Vllft • ••t•reU•ar 

"º nla •l c:rec&elento •• lu e1 ... a, sino tAllbltn au 

sup•Pvlve11c:1a. Esta absorc:IOn u Ueva • c- cUM•o el val• 

••• pote11clal llldPICD ••l -·· va ... diMlftUCiOft 'I d•Peft•• 9ft 

9pan parte •• la P••latenc:la al flujo llldrlc:D •" •l euelo. 

El •911• u ...... peMlPU ... la• ralcH ..... .,. .. _te PDP 

las re9lon•• que ofrece11 .. ,..,. .... 1ate11cla a su -vlelenta, lo 

que va a vular d• ac:u•P•o a cada u11a •• In HpeCIH, au _. ... 

los coeficientes de cPeclete11to1 etc. OlPD •l ... 1tta vl11culado 

.. trec.,_nt• con la abUPCIOn 11• &911• pop la plMta, " la 

traftapll'ac:l6t'I, la pl'Hl6t'I de la .. vi• en IM conduct• •• la 

Pala hll->. pop ID 99Mf'•l H l1tf.,.IDP a la Pl'MI ... 

•t-ftf'lca, pop ta que el etU& H at,.•H• • l• "ª'e" 



KtuuilD e- Wpel'flClft ile UNl'Clllft pasiva ........ CDlltl'aPID, 

la• pluta• que tPP9111Pu lent ... nte, que ,et1•Pal .. nt• cPeceR 

en IDR•• cDll un pateRclal "1ilPICD alta, ,.n ... u una Pl'ftlllll 

91111Pe In •ll-• caniluctDPft, PDP ID llU• la Pal• exuila el 

••cHD il• .. vi• pel'•ltlendD la CDftdUCCIOn activa del f lujD 

hlill'lcD, pPDCftD ll ... dD 911tactOn d• la ...... 1 Fl9. 2.4.1.1 

Pal' atPD laila, la e1ut11aclllll il• .. vta depenile ile la 

su-lacten il• .. a " el •U- que, PD" -••• PetiaJa •l 

pateRclal hldPICD de la .. vta par d.tlaJD del w•tPatD, •l•nilD 

e•tD necftAPID pua l119Pal' una .. YDI' U9DPCl0n ile a,ua. En 

aca•lanft, exl•te una PP••lOn en ID• talla• v.,.talft que 

Pl'DVDCU un pl'DC•N d• ••uilac&On, pel'D ••te .. Independiente del 

PPDC•9D ll•vailD • CUD en I•• l'Alcft. 

E•l•ten ila• factaPe• que pueden afectaP la U9Dl'Cl0n de 

•'JU• PD" la• Palee•. El PPl .. l'D .. Peflere a •l ... ntn que 

afectan la PelaclOn del pateRclal hldrlca y la ralz, •1.-a que 

.. lleva a e.tia dlrect ... nte en •I 1111ela, Cll9D w textura D •u 

caniluctlvldad hldrllullca. LD9 99911ndn .. Pefleren a la. 

factDPe• que afectan la r••l•tencta contra el .avl•lenta ilel 

a911a a tpav .. del •uelo y en 1 .. Palcft, ca.a pardrla .... la 

atPeaclOn d•I wela, la t.....,.atura o el grada de 9Ullerlf lcacl0n 

ile la• ralc .. •l ..... El potencial hldrlca •lnl.a que !llMHle 

Hl•Ur en •l .uela papa lotl'AP una ailecuaila •-cien, .. 
relaciona illPect ... nte CDft el potencial hlilPICD •lnl.a que A 

i1911e il ..... l'DllaP en la Palz. 



T 1'9rlcte1·• 

Ele•ntoa del aUeu 
Zona .. duro .. 

.. dnracl6n 

t dod•rmla 

E11•ntoa .. aUeu 
iDmaduro coa P'"dH 
.. cundal'IU 

Zona 
di 

Tl>bo1 crlboe.- uduro• 

•lug111lenta 1• 

+ 1• 
1• 
1• T11ba1 crlbaeoe 

lnr.iaduro1 
11 

Zona 

••htim&ttca 
Root up 

IPls• 2.4,1 Dl•i:raaa del punto ~• una rnb de tabaco 
aaatranoo el ord•n da ma~uroct6n de dlat1nto1 tejida., 
La distancia desde el punto yeptatl•o en qua lae 

~!'!t::· d!'~!~:·., ·:.~·!:m:~:,? ::d:~-:1.:~::~ 1111 
F111nt" Relaei•nH hldrleu de 

1uelaa '1 i>lont ... 
hal J, Kra•r 



2.s a&na.&ca del .,.,a en la p111nta. 

Lu pl11ntu ntlll qy&za efttre loa prl-as 11111tltMtH del 

p111neta. "" eellar90 lu cD1t"clD11e• para au exlateftcla llllft 

tolda qye _,_, al &911al qye H tNDa loe -- vl_, 11n 

ª'"ne-a de c-ln, trllft•f_I_, .. aptlcl- ,,, en 

,.fteral! tMD paaa ftece..,.la a trav .. de la eval11cl6ft, Una de 

ln c-laa de .. ,,.,. relevucta, eata dUa par la necnldad de 

far..,. 11n atat ... caftd11ctar de a911a capaz de cr..,. 1111 fl11Ja 

aaatva de a111a, dead• laa ralcH lluta lu aiaperf tclea 

evapara"t•• de aua vaata,aa. 

La realateftcla al 11avlalefttD de a911a a travla de 1 ....... 

de ctl11laa CpareftQlllaataaaal •• d• tal praparcl6", Qlle Mrla 

prlcttc ... ftt• &apaatbl• 1111• la auflclente centldad de llQlllda 

a11btera, efttre la .. d11la l' la corteza, d"de l•• ralcn 11 .. ta 

loa vbtagas d• laa eftar ... plutaa 1111• tranaplru. De aada 1111e 

u cr•6 11n •l•t- vaac111ar 1111• par caapenaacl6ft de loa 

patenclal•• llllrlcaa, ordena el alluteclalenta cantlftllD en tadu 

la• partea d• la planta, evltenda Qll• •11• partea a el cD11J11fttD 

total, carezcan del prec&Ua llQlllda. El a911a .. aiaev• a trav .. 

de .... uaaa d• c11111u, l' Hft aua paredH lu Q119 reallzen tal 

fl11Ja.1 F19. 2.s.1.1 



Dia(tl'amn de un hidratodo gua 1111e•tra un poro, el apite .. 
aubT•cant• T 1• termtnacl6n de lo• elemento• del atleaa. 
El eptt•u H unn mua de parinqut .. de pan1IH delgedU 
con grande• ••P•cioa tntereelularea. Loa htdratodoa, 
sen•r•l .. nt•t perecen ••tociaa illcompl•t ... nt• dtl•rencta
do• con eflu .. d!t guardia no lunctonal••• Adaptado da 
Yartaa luente•. 

"'1ente: RelaetonH Hldrtcu de aueloa T 
plut••· Paul J. Kr-r. 



Toda .. te C119PlejD 911nda de red .. de dl•trlbuCIOn de flujas 

de •tu•1 blen .. puede dlvldlr en cuatra partes: el •l•t ... 

ct11tductllf' de 1 .. ralc .. , el de las tallas, el de 1 .. hDJ .. y la 

canducclOn fuera del slst ... vascular. 

En I•• ralcH, el •9U• empieza par traspasar wwa capa 

ca.pacta de c•lul .. 11_.• eplderals, apravechlll\da la• Hpaclae 

de aire que quedan entre 1•• paredes .as del,ad .. de ••t ... 

Pasterlar .. nte se encuentran can la hlpaderals, dentro de la 

cual e•lste un clllndra de parenqulala cortical 11 ... da 

endadera1s, cuya ardenaalenta celular auy descuidada cantlene 

nuHr- Hpaclos y huta laguna• lntercelularH, debida a la 

cual, .. tas son lle,,.do• p11r gases que 1 .. l11Ptr•ablllaa al 

fluJa del agua. Cuanda la endader•l• esta delgada a lne•l•tente, 

el agua puede 11.,.,. hasta el xl1 .... Una vez dentra, el agua 

trapleza can re1atlv...,.t9 paca resistencia en .. ntido 

lan9itudlna1. 

El x11 .. a na debe taaar•• caaa un conducta 6nlca y 

cantlnua, de la rala al extreaa apuHta de la planta, sino que 

cantar• .. adentra en el talla, toda es un conjunta de vasas 

que .. cruzan, r•lf lean y sobreponen ullQs a atrae 

cantlnu-nte, d• .. n•r• que el •IJll• debe de pasar, en su c•lna 

hacia lu haJ••• par cientos d• aun de c•lnas trans,,.,.u1 .. , 

y ••I •1 flujo hldrlca nunca pueda ..,. bloqueada. 

lel talla pasa a la hDJ• Por el peslala, donde el slat ... 

vasular u r•lflca en del99du nervaduru que dlatrlbuyen el 

AIJll• par la superficie, canatltuyenda cada una, un c .. lftD para 

el tranalada de •9U• y aalutaa a la ltoJ•· 



El llUllO •l-ta qu• lnt.,.vl- H la CDllllucclOn .. dl a 

t,. • .,.. 11• IM pal'MH celularft fu.,.• 11•1 •11-, punta qu• al 

.. lla vl•ta ciu• INU'• 11..,u •l ••- •• --•a qu• at,.avl•Hn 

In INU'NH c•lularH, ft Obvia qu• tamil•n pu911•n _.,. .. 

lan9ltu111na1 .. nt• at,. • .,.. d• •llu, aunqu• Ht• llOVl•l•ta " 

.. ,, 119que«a ,, ••c••lv-nt• l•nla PD" la ,,..,. cantlllall 11• 

Dll9tkulot1 qu• van HcDnt,.anda, t-Hn H un -••l•nta 

l•pa,.ta11t•. 1 F19. 2.S.2.1 

· Fared celular 

Citoplnsr.t• 

Dia~rnmn de c6lulae de r.ar6nqui1:1n cortical que indican 
poaibilidnd•• de r.tovimlento de la sal a través ele lna 
paredes y el stmplasto toreado por el plnsmodesmn que 
conecta loa proto11l11stos de las c6lulns adyacentes. 

Fuente: Relaciones hlrlricns de 
suelos y plnntns. 
Pnul J. KrlllllOr 



2.6 El ª"'ª y las •l,,.,.al" pal'a I• planta. 

Cuan•a .... tu•&• I• vl•• •• 1 .. plant .. a ••I euela, 

•lR1Pr• u llalll• •• la l9Pllf'tanc:la ••I At'I• .., ,....,..1, pero .,. 

al •...,.ralla v.,.tatlva ••latan atras factar•• ••t•r•l•antaa, 

c- ._ al aira, I• luz y la• IKltrlant ... L .. plañtu e 

,..eral, na 1111•••• tDllAI" ••ta• nutrlant•• •a• que ••I suela, •• 

dDft•• cilll la ayuda del apa, aan preparada• para eu a11-cl6'1 y 

paatarlar dlatrlbucl6n. 

Las prlnclpal" al ... ntaa qua requiere la planta ._: al 

nltr699na, al f6afara, al pataala, al calcio, al .. ,....1a, al 

azufra y al lllarraJ ad..aa del carbDlla, llldr699na y axl,.no, 

Htas tr .. uu-• lndl•panaabl" PAi'ª su vida. Ael ••-· al 

clara, al sadla y al silicio san ta.llltn •l ... ntaa 19paf'tant .. 

en su .... ,.ralla. 

••••c-nta ••l•tan da• far ... an qua 1 .. plant .. Dbtlanan 

la• aln•r•I•• •utrlant•• canaldara•a• c- tranapart•• actlvaa: 

la raaplracl6n y la abaarcl6n •• a,.... LD ... acartella " 

aceptar que la• •lnaralH •• ancua•tran an al auela y laa ralc" 

•• I•• planta• t99111tn, loa •l-•I" qua requlara la planta .. 

dlatrlbuyan •• far .. •19PI• par la• ralc .. a - c-..uc:a.n a 

ella Junta can laa fluJDD •• a911a.c Fl9. 2.6.1 1 



Superflcte de l.a rab 
Zona 11• ab•orcl6n '1 
adaorct6n d• allaentoa 
tmi6vu ... 

it.gt6n da tllm!'etencla 
de loa alimentos 
•6YllH. 

El Yolumen de auelo ocupado por un aiateca de rnlcH H lllQCho 
llA• i;rande que la •onn ~• absorcll>n y adaorc16n da la rala o 
volurwn de 1uelo realaente •n cont•~to con le• ralee•• Loa 
lona• t11106vUea talH co:oo toatato•, pueten ••r aboorbldoa 
6ntcM1ente de la rhostern, ~ero loa toneo m6vUea talH coco 
el nttrnto pueden aer abaorhtdoa de la ••• e:itua del ouelo 
oeur•da "º" el •i•t•u de ralcea. 

t·uente: lleladonee Uldrlcu de 
•ueloe ,. plantea. P • .J. Kr-r 



TDdDll lae •lHraln - -••l IMDS 1111" 1- plutu e11 ••• 

de lllftff y HtD .. lleva a callo en tf'•• etapaa dl•Untu. L• 

prl-• c-l•t• .,, 11111 -••lentn de lu •- 911 el auelo 

ftaata la aupef'flcle •• la "ª'ª• ID que .. lleva a callo ...,. 

dlaolucaei., CPf'DCeaD denlr'o del cual lu -lkulu ftlalll" 

pHd911 P9f'der ua c.,.ac:terlatlcu dleocland- 911 •

dl•tl11toal dado que el •tu• en el •uelD '"••talllllza 11111 

•ltteral .. convlrt1•ndDl11t1 en 11Dlutoa. La ..,unda etapa .. Inicia 

cuando l11t1 ton•• •ln•,.•I•• .. encuenlf'an cerca de la ,. .. l6n 

aplcal d• las f'alcH. Ufta vez MI loa lDftff tienen trft c•lnos 

• -..Ulf' para u...,. •• xi·- que ••• CDnduClf'A •• lntet'IDP •• 

la planta: al 1111v•,. .. d• vacuola en vacuola, el cual •• poco 

l11P1Wtante dado que ht•" -nt• lento y funciona•• c

vef'tedef'lltl de deavlacl6n p.,.a loa 11Dlutaa. bl -••tanto a 

t•avlit del •lt1Plnto, que " un •l•t .. a continuo fo,. .. do PClf' el 

cllDPI• ... ent•• la• •eabranaa •• las vacuol•• y aprovechando 

la p1 ... a1- lcanalff ent•• la• P.,.•••• ce1u1.,. .. 1 •• aanera 

que ••late una dlfual6n debido a la cor,.tente cttapll .. lca. el 

La t••c•,. vla " la creada pof' lo• eepacin llbf'ff da las 

paredes celula•ff que P9••1ten el pasa •• loa lanea aln•••I••· 

De altun• .. .,.,.., laa tf'ee •dlae tntef'vl- PAi'• la dlfualeit 

•• tone• •• I•• papn•• celul.,.•• huta •l •ll_, aunque papee• 

.. ,. ..... -••lento PDI' •• alapl-to ......... llCuadO • IH 

raquaf'latentoa •• la planta por au velocidad de dlfuelfln. 

Cuando loa ton•• •• han lllllaf'to P•IO ~•ata al w11 ..... 

llllcta la tet'cwa etapa, en •• ..,.An conducldoa daada la ,.ala 



llHta IH v&•t•ta•· Exl•t•11 '" fDr'- llhlcu •• c1111•111:c1e11, 

UllD pclr' l11t•r'Cll8lllD a ID IAr'tD •• IU PAr'••ea CDlldUCtDr'H '1 Dtr'D 

llD" fluJD ... IVD cl•lltr'D •• la CClf'r'l•11t• •• la .. v1a. 8111 .... .,.,.. 

•11 al91111•• .. pDCI•• auc•cl• qu• llD tDclD• ID• IDll .. SDll CDll•ucl•D• 

ctl9D •l ... 11tDa l11a,.gltllcaa, ciada qu•, partlcu1.,. .. 11t• •I 

llltr'&g911D, UllA v•• cl•11tr'D d•I •11 ..... CDnVl.,.t• 911 CllllPU .. tD 

Dr'9AlllCD, fDr'MlldD UldH ., •lllD&cldDSo L• capaclclU CDll•ucuva 

••I •I•~ ... VHCUIAr' •• ,.. ID qu• cl•t•r'•ln• •I •f lcl•11t• D 

cl•flcl•11t• ca11auaa el• •111•,.•I•• PD" I•• pla11taa, aln 9911Ar'tD 

auclla• SDlutDA aan ,.•tlr'acla• ele la aavla del •11 ... llD" 1 .. 

. c•lulas vivas cantlguas, llaclencla que I• cD11c•11tr'acl6n •• 11111 .. 

el• la savia cl•I x11 ... v•'I• c11 .. 111u.,enclD CDllfDr .... al•Ja •• 

la• ,.•Ices. 

Exlst• t118111•n una r'edlatrlllucl&n lapa,.ta11t• el• IDll iDft .. 

cl•11tra el• I• planta, ele aanera que las llDJ•• ••• vl•J .. aac.,, 

ID• lDn•• alll•r'•I•• por •I fla..a ICDllclUCtD pclr •I cual la .. vla 

vlaJ• d .. cend•nt ... nt• llD" las tallDAI llacla 1 .. llDJU 11Uav .. , 

cr•anda u11a r'DClr'culacl&n l&nlca cl•11tr'D el• la pl.,,ta. 

Call9 par IUtl- dKlr' qu• IU plAlltH ftD SDID VAll a 

abSDr'ber agua D sal .. al11eral••• las ralc•• t11811l•11 puecle11 

captar' sustancias arg&nlca• qu•, par' la al ... actlvlcla• 

.. IKtlva cl•I su•ID, va flltr'alldD 'I alapllflca11•D llasta la ral• 

.1 ... 1 tal •• •I c•SD •• az&c.,. .. , CIDf'.,,f911lcDI ., Dlr'U 

cllv.,.••• sustancl .. , al91111aa •• •llas, u11a vez ••nlr'D ele la"ª'• 

'1 ata11t,.•• l11lcla su rKDr'rl•D por' •I slat ... vasc:ul.,., v.,, 

•l•11dD tr'usfar .. cla• par' c•lul•• 'I 911•6- .._ta 11a11ar1 .. 

Pr'DC .. acla por' cmpleta. 



L•• pJutu, una v•a Clll• 11&11 saetado sus 11Kesidadn •• 

1191a, llO Pllff•n ret911erJa por llUCllD Unpo y •• llK...,.io Clll• Ja 

•••Kllen. La for .. natural que tiene el mundo .,.,.tal, •• eJ 

••cape ti• a<)lla .,. 'º"ªª de vapor, de Ja pluta, a Jo 1111• .. 

de11wi11a c_n .. nt• •tra11splrac:ion•. "611 siendo 1111 Pl"DCHD 

fu11d-ntal de •vapoPaciOn, Ja trM•PlPaciOn Ht• afKtada por 

la .. tructura y •I c09port .. iento ••t~tlco de 1 .. plant .. , 

ad..as de por Jos div•r.aa factores flalc09 que tncld•n 

propl ... nt• en la evaporac:IOn. 

La laportancla capital de .. t• fano.ano, .. t• dado por la 

.. ,.cilla ra1011 de Nr el 9radl•nt• •ner')ltlco qu• 18Plll .. •I 

aac•n•o d•J a911a ••••• Ja ralz, •ISllD que al ll~ a 

potenc:laln n•gatlvoa, ••t•r•lnarla 1 .. 1on .. o lncJuao la 

ptrdlda d• la vida d•J slst ... .,.,.tal. 

119 ••t• aedo •I co.f lclent• •• tPanaplraclOn va a d•pand•r 

d• la capacidad •• aner9la disllQfllbl• en la planta para •Y&f!Ol'ar 

el ª"'ª• .. 1 e- de la prHiOn alcanzada pcw el .,.,.,,. d• a911a 

11rafient• fe concentraciOnl y la PHistencia 1111• el vapcw vaya 

encontrudo por su c•lno, lllllli•ndo p.,.a ella tr•• abstk11l• 

l•po•tantn, la cutlcula, la cllflC•ntraclOn de J .... taaae y Ja 

capa•• alP• Clll• circunda• las lloJu.c Fi9.2.1.11 



b 

:t~ia 21i-C:ntal D~v:~:t: !~~::v::,:i~O:~'de 8~~~z!~0~º~::~ d!utleroaum 
lactueo 111tivn. I, vista frl'lntal de cucumis aotivis. 

F\lante: Relaclortca hldricas de 
1uelns y plnntaa. 
P .J. l:ramcr. 



LB factarM que afllc:ta11 el c:a•Ucie11te d• tra11splrac:l6ft 

tle11e11 u11a C:119Pl•J• 111terac:c:1en. Dentro de lH fei::tllf' .. 

mible11talea .. puede11 c:a11alderar, la l11te11aldad •• la lus, l• 

pr .. 16ft del VllPCIP1 la t119P9ratura d•l aire, •l vienta '/ •l 

1111s1111atra de •tu• • la rals. "era tmibl•11 - lllPllf't&ntH 

factor" pur ... 11te ve,.tal•• c:D911 l• ••te11a1e.. 'I eficacia del 

•l•t-. •• ralc:M para m-11er •tu•• l• superflc:l• •• lu 

llCIJ••• 1111 Mtruc:tura '/ arlle11Ml•11ta, ni e- el c:....,.tMle11ta 

11• loa Mt1111a11. Cualqi¡ler c:allllla •11 u11a lle eataa factor•• 

11Dtlvara el lll9l11e11te c:allltla de la• atraa, trata11lla 11• eant9flef' 

u11 equilibrio e11 •l c:aeflc:le11te lle tra11aplrac:16ft. 

La tra11aplrac:l6ft 9111era una c:arrle11te r.,.allll' lle11tra llel 

alat ... vaac:ular lle l• pla11ta, al ... 1111• ll•tersl11a la tur,.11Cla 

.,, lle llec"ª• lllUltlene la pastura de la pla11ta. '°llf' otra lalla 

c:ua11lla el •tu• H evapora e11 lu auperflc:I•• 11• tranaplrac:1en, 

"ac:• que eatu .. e11frle11 119Utrallsanlla la raUac:I011 que 

calle11ta la• t•Jldaa '/par enlle r1t911la11lla la t .. peratura propia 

lle la planta. 

"llf' la •1- H auy laparta11te palier M411r Ht• c:aeflcle11te 

lle tra11aplrac:1011, la que puell• "ac:eru lle auc"u --· La 

prlnc:tpal far .. , u abtle11e 11• Mlllr el pesa 11• la pinta 'I au 

rec:lple11te, '/ "ac:•rla d .. pu .. de transc:urrllla a1,a11 tleapa, lle 

.. ta faras, u 1111te11llrla la relec:len 11• peao pardilla llllf' la 

~Uda de atUA e11 la pla11ta, •tDda qi¡e recibe el 111181tre d• 

ºfltO..tra•. Edat• t..,l•n u11 •tDda que e-ta en peear llDJ• 

a rMl\U recl• cartallu •• la planta, •1- _. al -

lleaprenllld•• alivian parte 11• la tenalOft ••latente en el 



•l•t ... CDn•uctDf' •• •111&1 lll"HUCl•n•D un AU8911tD t99p11ral ••I 

cftflcl911t• •• tP8Mlllr'KUlllt. Sin ...,.,.,.. nte •tMll, 11_.D 

•• VhtatDll CDr't•••• tlHe lllPClf'tllftt .. •lf-IU flr'HUC .. U 

r'Hpet:tD • lu llDJU •1-• un .. •• • la pluta, PDP ID ... nD 

9'1ele ..,. .. , utilizada actual .. nte. 

Se lla lntenta•a calcular el caeflclente •• tr'an•plrac1en, 

•l•l•n•a el caeflclent• •• fluJD •• la .. vla ••I •ll ... •• ID9 

tallas can•uctar-.. , per'D tMPDCa r'nult6 .. ,. un •tHa .. , 

1199Ur'D pue• ••l•t•n •tterenclas altu en •tclla• fluJa• parque al 

-t•r el flUJD de la uvla IPDr calar ten11ra1 .. ntel H 

prMuce un retra•a •• la allmarcl6n r...-c:tD a la tr'an•plracl6n 

cau•andD una •1 .. 1nucl0ft •• la ten•l6n del llqut•D y 9a)IDP 

retencl6ft PDP parte d• lu ctlulH. 



s. Al-1tt1•l•ntD ., lllllllmlc• 111•1 -.i• ltfl •1 111&•ID. 

11 auelD .. encuentra can•tltullllD par el911911tll9 9611111119, 

entre la. cual•• ••laten espac:la• que, par ID ,.neral, san 

ac:upadaa par aire lga••• en ,.nerall ., par A911•· Es un errar 

canslderar que tada el •tu• que entra al suela, va fDPUlllllD 

dep6sltaa de alucenule11ta, •l- que quuan P119ter1-te a 

dl•PD•lclfln de la cubierta 119911tal para su P119trer utlllaac1011, 

de u11et'a que .. •• apl lea agua e11 ••cesa, sabre tDlllD e11 

prleavera ., verana, ••ta quedar• aleacenallla para laa ntaclDllH 

secas y 11U11ca faltarl• el vital llqullllD • laa plant!19. 

1111 eebar90 el resultallla 111• .... Ja11te acclOn sOID resulta 

•11 un 9ra11 111 .. perllllcla 111• •tu•• la llxlvlaclOn D ptrllllllla de 

austa11clas 11utrltlvaa en •I suela ., la fareacl011 111• areu 

an..-111•• ca11 9ra11lll•• acueulacla11es 111• ••I••• 1111• lllarlan el 

efecta cantrarlD al apravec~ule11ta 111• la cublarta v.,.tal. 

Por la ••- .. 11ec-lD caepre11der caea ll99A el •tua al 

auela, e- el suela •• capaz de aleacenarla, caea .. llevan a 

ceba la• fluJa• de agua lllentra 111•1 111&ela ., c- ll99A hta a 111& 

t11terlar. Da esta tarea •• padr• entender que parte del •tu• 
ca11tenlllla en el suelo •• verdalller ... nte 6tll para ..,. apllcallla 

al crecl•lento v.,.tal. 



3.1 El cicla ~tdralottca. 

8• d•ftlllllfta cicla ~ldralotlca al •l•t ... iftt.,..al .. dlARt• 

•l cu•I •I •tu• 11.,. al •u•la, •• 11U•v• a tra,,.. de ea, regr ... 

a las •ARtas aculferas ,, pasterl-te u relRtegra a 1• 

at.O.fera en•- de vapor de agua. Una vez ul, H vuelve a 

caftdeftsar y lu990 a pr•clpltar, repltleftdOH .. te prac990. 

Serla •Y lar,a en_,.ar sal-nte la CAfttldad d• varlolbl .. 

qu• lntervleneft en dlc~a cicla, •IR 98barga el canac•r alguna• 

d• .. tas e la• de .. ,,ar tr1111eendenclal y poder valorar y 

cuantlf lcar sus •f•cta•, san lndl•P•R•olbl•• para •I de•arralla 

d• la agricultura.e Ft9. 3.1.1.1 

El ciclo hidrnlór:ico. !.ns cifr~s son :;cor.romos ( tr!)r ¡::ranos) de 
de 1120 en los y1rinci11nlcs cornpnrtirnicntos de lo hlosfera 
Y circulon<'o entre corn1·ortir.iicntos (flechas). Datos rlc 
llutchinson, t!l5!l) 

Fuente: Cdum, F..P. !~colo~1n. 
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El prl .. r factar de l•partancla ea la preclpitacl6n, •l ... 
q11e H •lde en •111 .. traa 1-1 de a911a .adlante unaa Hncllla• 

lnatru .. ntaa 11 ... •a• pluvl69etraa. Para pader hacer un'balance 

•e lmpartanela resJIKtD a la preclpltacl6n, hay q11e t- en 

cuenta al911naa factar•• •• canslderacl6n, tal•• ca.a: la 

cant .. a• tatal •• l luvla 1111• en un alfa ae praduc• y c- H 

dlatrlbuye par la auperflcl• •• la tierra! el arlten de na 

preclpltacl6n1 9U perladlcldad a travt• d• la• ntaclann del 

al!al su variabilidad anual. 

de .. rralla y crecl•l•nta, su r••l•t•ncla a las t .. peraturaa 

varlabl••• las restrlcclon•• cll••tlcaa de det•r•lnada &rea, 

alat .. a .. HPl•za a natar, puea varias factor•• Intervienen al 

•l..., tl .. pa, La prl .. ra que •• praduc•, par nar•a 99neral H la 

lnflltracl6n, ••decir que la• prl••ras gatas de lluvia qu• c .. n 

van lna•dlat .. ent• a acupar, par •l•PI• gravedad, las espacia• 

para•a• de laa capa• superf lclal•• del auela, 

De acuerda a la• grado• de pendiente ••I terrena, .-pl••a 

tlmllltn a dar•• el escurrl•l•nta superficial, alsaa que na silla 

arrastra liquida, slna que tlmllltn conlleva partlcula• •611da• 

•el suela. "l•ntras el agua na cese de caer, esta• •a• praceaaa 

aan laa aas significativas aunque t.-tlltn •• .-pieza a •ar un 

tercer factar relaclanada can ea drenaje prapla del Interior •el 

suelo, llaata las 11 ... das -nta• fre•ucoa que aan 



acu ... laclan•• lnt•rlar•• d• agua, pa•ada• •abr• ••trata• 

la,,_r .. abl•• da •u•las. 

P•ra una v•z qua la praclpltaci&n ha c .. ada, al slst ... •• 

ccapllca tadavla .as. La radlacl&n d• anda carta del Sal Inicia 

un praca.a da •vaparaclbn •n la parta •u,,.rflcial, la• capas 

Internas Inician un pracasa da dina.tea da agua 1 qua .. r• 

explicada pa•tarlar .. ntal, a trav•• da la llxlviaclbn, la 

parcalaclbn y la alavacibn capllarl las plantas 991Jiazan a 

transpirar utllizanda •u• r•acclan•s fataslnt•tlcas y avaparanda 

al agua qu• cubr• las suparflcl•• d• tallas y haJ••• la• ••ntas 

tr•ltlcas •andan sus ••casa• da agua par las dranaJ .. Internas 

ha•t• la• rlas, arroyas, aanantlal•• y cu•rpas 4• agua en 

general, da danda Iniciar• su c .. ina nuav ... nt• a la ataOsfara 

para su pa•trar utllizaclbn. 

Para podar captar las r•lacian .. entra ••las varlabl•• •• 

usa una acuaclbn blslca del balance hidral&gica dada par: Pr + 

Es - dp - Eut + (;. • • O 

en danda: Pr, praclpltaclbn. 

Es, .. currl•lanta, lA11ta superficial CDllD 

subtarr.,,.a. 

dp, drenaje y parcalaclbn. 

Eut, avapatransplracl&n da la planta y •l 

suela. 

(j •• agua altiaeanada en al •u.•la. 

Par la tanta•• relatlv ... nt• flcil d•t•r•ln.,. qo&• si 

durante las perladatt da .. qo¡la, la Pf'Klpltaclbn, al 



••currl•l•nto •• ll99an a 119rd•r part .. l•porl.,.l•• d•I eu•ID 

•1990 l•roel&nl, 

cu.,.tla la preclpltacl&n ellbr•paea la capacidad ti• r•t•ncl&n 

tl•I eu•la, ••l•tlrlft •ntancn perellelae l•PDl'l&fttft d• a911& par 

119rcolaclan, •IAa q11• .. tara RJ•la •ntanc" a la c&ftUtlatl ti• 

lluvia pr.clpltada, 1111 tlletrlbucl&n par •1 l•rr9fta, la 

hapar.cltlft, •I carlllctff y cD11PD9lcl&n prapla d•l -•a y la 

.. yar a .. nor pr•••ncla ti• cultiva•. 

Cuando •I t•rr•no .. 9ftcu•ntra llUY Inclinada o la• ••lratae 

ea11 .a. 1mpmr .. ilblH, •ntanc•• u lleva a calla la pertlltla el• 

eu•las par •ecurrl•l•11ta. Lae r991a11•• lllNCIU ean .aa afectaelu 

par •ecurrl•l•11ta q11• lae r.,lan•• Arltl .. y el la perdida tl•I 

atua par ncurrl•l•nta af.cta 9r&fttl ... nt• •I tl•earralla ti• la 

...,.taclan, la ... aelan Cl•I •u•la •• par co11elgul•11t• muclla ... 

pr•acup&ftt•, dada q11• 11a eala •• pl•rd•n la• nutrl•nl•• el11a q1&• 

.. pl•rd• •I eaet•11 •lema d• la vlela v•99tal. 

1,4 i.tlvl•l•nta tl•I agu• •11 •I 111t•rlar tl•I •u•la. 

EKl•l•n CIDll -•r .. ti• •nfacar •I -••IHta tl•I agua •n •l 

eu•la. 11 atua q11• •ntra al eu•la y •I agua Clll•o ••landa •11 •I 

eu•la, .. llU•v• par •u lnt•rlar. 

El prl .. r prac.ea ft tl-lnaela l11flltracllln y eu 

canacl•l•11ta H nec:•earla para canoc•r la recarga ti• llu•Clatl tl•I 

eu•la, ya .. a par rl•9D a par la lluvia. E•l• llllVl•l•nta •• 

ceueatla prlnclpal .. nt• par la 9rav•dat1 y •n una calu.na unlfar .. 

ti• eu•la •• aprKl&ft cinca za11 .. el• co11l•nlela llltlrlca. La 



el El ••c..a •• •tu• 110 apravKllaltl•, upara•• par •I 

•r•11•J• su119rf lclal r .. pa11dl•11da a la t•11•l6ft d• la 

119llcula •• A9U• y a lu fu•rzu d• ,.. • .,.. ... 

•1 Las 11utrl•11t .. 11atura1 .. •• IU capas SU119"lor•• ••I 

•u•la, arrastradas Ju11ta cCll'I la 119llcula •• •9UA• 

El ..,.."'ª 9f'UPD •• r•fl•r• al agua •• capilar&••• ca11 las 

CDll9ltul•11t .. Pf'DC- : 

al La adll•r911Cla1 ta11ta par la capac&•ad d• campa cDllD 

par •l ca.flcl•11t• 1119roscOplca d• las poros. 

bl Ufta fu•rt• l•11s10n d• la 119llcula d• •tu• qu• 

variad• 0.1 a 31 at.O•f•r••· 

el l'Dca ••l•l laclh total par 1u pl ... tu. 

•I Equilibrio d• la P91lcula·a trav .. d• 1 .. 

partlculu, •• tu ... ,,.u ... • a IU -. fl11••· 

•I La dls9r.,actOn d• salutas •11 las •9".,.dDS 

•tn•raa .. ••• suelo. 

El terc•r ,rupo •• r•ft•r• al •9U• lll91'ascOplca qu• •• la 

•• .. yar t•11st011 •n •I su•la y ciu• u r•fl.,.• a las sltul•11t .. 

Pl'CIC-= 
al Ulla t..,sten vartabl• •11tr• lu 31 y lu 101 000 

•l ......... . 

bl Ulla ull.,.•11cla .. yar ... tr• las calatdH d•I su•la. 

el U11a tra11sfer911ela •• •11•r9la llU• la llac• actuar sala 

.., for.. •• vapor •• •9U•· 

Las CD11l9fltdas •• 8911• 1119"DK6Plca y CllflllAl'1 .. 1 e- loe 

valarH •• r•tHcUlll 11&x1 .. •• Afll•• .. tan l11tl-11t• 



lltafas a la l••tura y al cant•nlfD •• ••t•rla art&nlca •n •I 

9U•ID. 

119 acu•rda can ••t• claslflcacl6n, .. •vld•nt• qu• na lada 

•I •tu• .. canv•nl•nt• ni utlll1.úll• para •I deaarrallD d• la• 

plantas, par ID •1•111> •• pu9d• claslf lcar d••d• •• punta d• 

vHta lllD16t1CD CDllOI 

- Atu• 9UP9rflua, qu• •• •Y 119rJudlclal a IH plantH, pu .. 

Dllatruy• la •ntrada •• •Ir• al au•ID y •cha• •• ID• prac•llDS 

qul•lc- qu• n •fKt6an •n 11, quedan lnt•rr'u.pldaa, H pl•,.d•n 

ID• nutr'l•nt .. y •• •u•ID .... PDll,.K•· 

- Agua a•l•llallle, qu• •• •I punta •n •I cual, la cantidad 

•• liquida llU• cantl•n• •I •u•ID, Pll•d• ••r utlllzada PD" la 

planta •n su deaarr'Dlla. 

- A<Jua na aalall.úll•, llU• •• r'•fl•r• a aquella qu• d9111fD A 

la gran t•nal&n can que .. f lJ•d• par la• partlcul .. del suela, 

na peralte au utlll1acl6n por IH ,..1c .. de I•• plantea. 

~•,.tienda de eata cl••lflcacl&n ••• agua, n pueden 

e.clarece,. la• das pr'lnclpal•• canstantea de hu .. dad del suela. 

La p,.1 .. ,.a fe •11•• se refle,.e a la •capacidad de CAllPD"• 

definida ca111> aquella cantidad de agua que e• r'etenld• PD" el 

suela cant,.• la gravedad, una vez que n feJ• d,.en.,. llllr'eaet1te. 

Este cancepta na l•Pllca un valar lnlca del suela, pu .. tD que 

•ltunD• fACtDf'e• c- el •lat- dln .. ICD de ,._161'1 de .,... 

por dr'en•Je, la ev111111tranaplacl6n y el •tu• • .,. ...... par rle,D o 

por raclo0 Influyen en el equlllllrlo entre la cantidad propia de 

•tu• cantenlda y el c .. PD de fuerza tr•vltaclanal. La 



capacidad d• caapo H aqu•lla part• d•l cont•nldo d• hldledad d•l 

au•lo •n dond• la v•loctdad •• rMIDsl&n •• •9'1• •• va r9duclando 

•••IN•• d• una trrlgact&n o lluvta fu•rt•. 

La S119Unda constante •• d•1111111na •porc•ntaJ• da 

atDSt .. t•nto• y •• r•f t•r• al punto d•I •9'1& d•l aualo, •n •I 

qu• las plantas .. aarchltan par .. n•nt ... nt•· Al ltual qu• •n al 

caso antartor, no ditb&> t•.,.•• c11110 un valar abaoh&to IN•• H un 

cancapto dln .. lca •n •I qu• lnt•rvl•nan varios factarH. Eata 

Incluya tanto a la cantidad da •'JU• en al au•lo, coaa • la 

valoctdad can qua al agua •• dlrl99 hacia In ralcH d• la• 

planta• y considera no solo a la auparflcla del aualo, stno a 

toda la parta d•I sualo por la qua •• pu•d•n deaarrallar lu 

ralc•• de 1 .. plantas. 

3,3 R•t•ncl6n y llbaraclbn d•I agua an •l suelo. 

Tanta la capacidad da caapo coaa •l porcantaJ• de 

a4J0St .. lanto, tallbltn 11 .. ado coaflcl•nt• d• ..,.chlttz, ••l~ 

basados an la n•cealdad d• las plantas da cubrir aus 

raqu•rl•t•ntaa hldrlcoa, tndtspansabl•• •n su dHarrallo, ~a 

lo cual 9rand•• canttd•••• d• agua d9b•n .. r al1111C•nadas por al 

sualo, ad..as, las nutrt•ntH q1&9 la planta nac .. tta, raqut9f'an 

d•I a9ua para dt1111lv•r•• y ••r aprovechados por la v.,.tacl6n. 

l'Or lo ••- H nacnarta conoc•r la capacidad •• ratanct6n da 

&9U• por lo• aualos y can allo, la cantidad da a,ua qua•• 

11...,.a constant-nt• d• las ••-· 

ttcha ratanct6n •• v• af•ctada por varios factor .. , da 

entra los cual•• •••tacan por su taportancta: al aovtatanto .. 



la pellcula d• agua, tanto por la su~rflcle, cClllD pcir el 

Interior del suela! la capacidad de 19tllcl6n prapla d• cada tipo 

d• suelo y la capacidad de asl•llacl6n de llulledad por ...,-te de 

las plantas. Estos tr•• factor•• tienen forza .... nte que estar 

r•laclDfladDS con el t-'íD y dlatrlbucl6n de loa HpKIDS 

poroso• del suelD y con la fuerza de atraccl6n que la• 

partlcula• s6lldas del suelo ejercen •llllr• la h...edad. 

La.retencl6n de la llulledad en al, Ht6 dada por la 

adherencia latraccl6n de •uperflcl" s6lld .. por aoltcula• de 

agua! y la CDhe•l6n latraccl6n entre l .. aDlleul .. de 89118!0 

Estas fuerzas san las que aantlenen •l a911a en el suelD y 

pr6ctlc ... nte controlan su aovlalentD y utlllzaclon. Para aedlr 

la fuerza de retencl6n .. utilizan unidades expresad .. en 

tlralnos d• relaclOn a la altura de una unidad de CDluana de 

•IJU• cuyo P"D sera lnvers...,,te proporcional al de la tenalOn 

considerada, de .. nera que 10 ca. de altura •Jercen una presl6n 

d• 1/100 de ata6sfera y otra d• 100 cas. eJerce una pr"l6n l/10 

d• ata6Sfera 1 10 y 100 •lllbar .. r"pect1v .. ente1. 

Es evidente pues, que a .. nar cantidad de ª"'ª dlspanlble 

en el suelo, la energla para que .. ta fluya sera auc~ .. yllf' y 

canfor .. •• auaente la cantidad de •tu• dlaponlble en el suelo, 

ta energla requerida para el fluJD hldr6ullco .. aucho .. nor. 

91 bien es de suaa laportancla conocer loa ea ... ntoa que 

peralten la retencl6n del agua por el suelo, tllllltlln " de vital 

laportancta saber coaD se pierde .. ta, PA"• ID cual ••laten dlle 

foraas b6slc .. , la plrdlda de vapcir de agua y la 



plf'dida d• agua liquida, 111.1• u •fKtflan paf' faf'au tatal .. nt• 

lntl•P9ntllentn. 

La plf'dltla d• vapa,. d• agua •• f'•f I•"• a das Pf'ac••a• 

tll•tlntas: la •vapof'aclen del agua •n la su119f'f lcl• pf'apla d•I 

suela y la evapatf'ansplf'acletl qu• u ll•va a cabD •n la 

su119f'flcl• d• las haJa•, tada v•z que •I agua allsaf'blda llOf' la 

planta, •• llevada a tatas, ND tada •I agua Pf'Klpltada 119')a 

tllf'Kt ... nt• al suelo pu•• auchas •• lntef'ceptada paf' •I follaJ• 

d• haJas, lf'bol•• y otf'DS Dbstlcula• Pf'aplas d•I l•f'f'•na1 ""ª 
una vez qu• t•f'•lna la preclpltaclOn y •I agua d•Ja d• ca•,. en 

la supef'f lcl• d•I •u•lo, •I calof' solaf' Inicia un pracesa d• 

•vapaf'aclOn que va •ls alll d• la pura su119,.flcl•, pun al 

agota,.•• •l agua sup•rflclal y por capilaridad, el agua d•I 

lntef'IOf' •• ,..p.,.t•, acupando nu•v ... nt• las f'9glan•• 

su119f'flclal••· Esta hace evidente que la• suela• d• las f'•91Dne• 

d• cllaas secas t•ngan aucha aayo,. ca.flcl•nt• d• •vapof'aclOn 

qu• las f'•9lon•• hfl .. das, •n dond• la pef'lodlcldad d• las 

Pf'•clpltaclones, f'•duc• cansldef'abl .. ent• •I asc•n•o capllaf' d•I 

agua d• lnt•f'lof' d•I •u•lo, 

Sin eabaf'ga la •vaparaclOn pf'opla del agua d•I su•lo •• 

f'esponsabl• de la ••naf' plf'dlda d•I liquida paf' lo• al111111s, 

•l•ntla •ntonc•• la evapotransplf'aclOn la Pf'lnclpal causa d• la 

pt,.dlda del agua. 

En dicho Pf'DC9SD hay v.,.lo• factof'n qu•, •l•ndo d• 9f'an 

lapo,.tancla, datla su Influencia dlrKta .,, la llbef'acl6n del 

agua d•I su•la, •• •nu .. ,.arln bf'•v ... nte: 



al La •n•r9la d• radlacl6n, d•t•r•lnada par el .al y 

1111• d•t•r•lna •n 9ran parte las condiciones d• 

evaporacl6n, 

bl La pr••l6n de hu .. dad at11C1Sftrlca, dado que la 

.n•r9la de evapatr-plracl6n depende de loe 

nlv•les de saturacl6n at1111sftrlcoe C9radente de 

Pf'•Sl6n de Vapal"I. 

el El viento que tiene la propinad de r_,ilu11r el 

aire hl•do por otra con uyor cmpacldad de 

hu.Uad. 

di LU r-PVU de IM&llHU del suela, Y• que al 

PHUClr .... t .. , la tenel6n de ret•nc:l6n par 

parte del suelo es mucha uyor, la planta par ID 

tanta reacciona a la escasez cerranlla las Ht

fallar•• e Incluso can la •archltez. 

A la accl6n cD9bll1ada de la evmpDPacHn superficial y la 

transplracl6n, .. le d-lna •uso de consUllCI" , que H la . 
•dlda total del •9U• perdida por evmpotransplracl6n en In 

diverso• cultivas. 

La ptrdlda de •9U• lll!lllll• H lleva a cabD par atrae doe 

prace.as: la percolacl6n, llCIVl•lenta descendente de •91&8 libre 

en el suela y el •scurrl•lentD a de••9Ue superf lclal del e•ce.a 

de 89U• en la superficie del suelo. 

Durante la percolacl6n •e produce nor .. IHnte la ptrdlda de 

salH solublH del su•ID lll•lvlacl6nl al 9P•llo lle pad.,. a90tar 

tatal••nte los nutriente• de ciertos suelo• y durante el 



escuPrl•t•11to, el •r•11•J• y percolac161> t10 ••l•tltft, 9fttllllC .. la 

evapatruaptracl6tl " 1911al al al90C•HJ• •• •fllO en 01 euolo. 

La utlll1ac1e.i de "ta fflr•la permito 9fttonc .. c-• 

cual •• el co11te11lfo de ª"'ª e11 el euelo qoae puHo nr 

aprovechado pop lu plut ... 

Lat[I co11sta11tH de llU99dad .. pof IOPOft a .... lloe t..,.l_ ,, 

co11ceptos que 110• per•lte11 describir lo• aapectoa pal'tlcular .. 

•• l• peP•ane1tcia •• ª"'° ••t1tro ••l auela, por la quo 1111t" •• 

9'oP•arlo• Oft fa,. .. directa •• t1ece .. r1a cla•lf lcar flalca ,, 

blalf19lcllll0ftto ol papel que ,...,. ... ,,ta tata. 

A ...... CIU• la hu ... •• ••l euela 11U111111ta o dl .. lnuye, la 

te11el61t ca1t que " PetPlda por el suela sufro Ulta Mf'lo •• 

cAlllJta• 'JP••ual••· T•u•a e- patr61t fl•lca • .. toe ctlllllloe 

9Padua1 .. , " pu .. e claalflcllP el a911a del euelo 011 treo 9ra11••• 

'JPupos: 

El pPIMPo •• ... u.,.. al 119Ua libre, COft la cual M llev1111 

•cabo u11a .. ,.10 de pPoceao• e- •Oft: 

al El •9U• po,. e11c1 .. do la cap.111:ldad •• ret•t1elOll del 

terre1ta que queda libre al oovl•l•1tta de 

.. curPl•lelttO Cdrltftajel, 

bl El •'JU• Petelda can baJOS valOP" •• t••Ullll co.1 a 

o.s at96affl'UI que pu ....... fkllM1tt• ............ 



_.,_. .. ua ••• ff ••turacl&n, cu,,• prDfu111Ut1•tl ... ,. llD 

.... e • ·- s an. Un• terc•r• ....... llwtla ti• tru•lclh, 

• I• _. el l•twc.-10 ti• co11te111t10 llltlrlco ..... rMul:ltlo 11 

........ -..c .. 91PDfu11t1lt1••- e11tr• ••• s ,, ... ao -· •• 

..,. ... ,,_. - •- tle ll1terc.mtlD beetute f'lplu tlDI 

_._ ............ _ ,, que N tl_I ... ff'elllD tlD •JMllf'e, •l-

....... alcen• prtttu11t11t1at1H ti• IS• 4S RIS, ,, ..,. ••ta• 
eeta el....,_ tle •J....,.• que repr-ta •I ll•ll• vl•l•I• ti• 

•• ~·- t1e .,..e,.,,, 3,4,1.1 

_._ <'le utur11rt6n t.:; cm 

,._ de transeut6n 
(-11Wfet1to <le ai:un cauaado 
...... grandad) 

Frente c'e l'ln,fndur:i 

Suelo seco 

t~}}lt1 
111 ~111 ij 
• 1 ' f 1 1 1.' 1 1 
• 1 1 1 1 t • ' ' •• 

DtagrAllB de aanoa Dn un suelo uniforme mojado deade arriba 
l1ny l'OCO conoblo en el cnnt<>nido hfdrtco de arriba abajo 11eº 
la - de trnn~"lisión, nnnque el 11r;ua ae 111uave por «raveded 
:1"tºt"" descenso muy nbruf'lto en contenido hfdrlco y potenctal 

r en on el fr<>nte dt> mojndura. 

l~ente: llel11clonea hfdrtc11a de aneloa 
y f'lHntas. P.J. r:rnrner. 



A tlU v•z, ••l•l•n factor .. 1111• af9Ct1111 •lcha lnflltracllln y 

1111• su l•partancla ra•lca •n 1111• •• abstacullza •I 

r•allast9Cl•le11ta •• •9U• para el suela, favor9Cien•a •I 

.. currl•l•nta y par •n•e la ffDSllln. l"Df' .-r.,. al,u- •e 

ellas, .. tle11•11: •I cantenl•a lnlclal •• •9U•1 la 

l11Per••ll I••• •e las .. tratas del suela, caracterlatlcu 

.. tructural .. propia• •el au•la C•apacla paraaa y t••lural, la 

.. turacien par calald .. hl•ratadaa, la duraclen •e la lluvia y 

las le9P&raturaa t1111ta ••1 su•la CCl9D •el a,ua. 

l'ar can•l9Ul•nt•, •I llDYl•l•nta •• A9U• ••nlra •el auela 

cantrala el CD9flcl•nte •e lnflltraclen, ul cCl9D tllmlbltn la 

paalblllda• •• reallaatecl•lenta •• laa ralc .. y el fluJa de •9U• 

hacia m1111antlalea, arroyas y rlas. Dicha fluJD .. lleva cabo a 

travta •e las .. paclas par- en el suela, a cana9Cu•ncla de la 

9f'AVHa•, aal CmD en laa del9ada• pellculaa 1111e rade1111 laa 

partlculaa alllldaa del auela d.tolda a la fufft• tenallln 

superficial 1111• pas••n. El agua .. •••plaza t.-llltn •n far .. d• 

vapor a travta d• las .. pactas paraaas ll•na• d• air• debida a 

la pr .. llln •ecr9Clente d• vapor. 

El •9U• llq11ida .. tlUSYe dentro •el au•la par •a• far

....ic1a1 .. 1 Cll9D fluJD satura•a •n 1111• la 9ravHa• cantrala •I 

,..•diente •• pat•ncial hldrlca y esta basada en la l•Y •• Darcy, 

1111• aflr .. 1111• la cantHad •• agua 1111• pan par una unHad •• 

99C:Ci0n transversal d• su•ID •• praparcianal a la dif•r•ncia •e 

car,. hldrtullca. En las fluJas sin saturar, el 9f'adiente •• 

pat•nclal hl•rlca .. ta cantralada par el potencial .atrica. A 

.. •i•• 1111• •.-clen••n •I cant•nlda 



hldrlco y •I pot•nclal hldrlco del ... ala, Ja conductividad 

hldrlullca .. reduce ... Y rlpld ... nte, cuando •• ra.pt Ja 

continuidad de la• P•llculaa en las partlcul .. s611d .. del 

.... 101 el flujo liquido d•J• de producir•• sl111&Jtllle811eftt•. 

SI •sto lltlso •• produce, el •'JU• se aovara lnlc..ante .,. 

forea de vapor, que aunqu• •• l•nta •• produce can la rapldea 

auf lclente para abastecer en condlclon .. ••tr .... , a la 

veg•tac,en. 

La t .. peratura d•l auelo varia grand ... nt• de acuerda a IDll 

caabtoa ••taclanal•s, alendo .aa el•vada en verano y ... fria en 

lnvt•rno, ID que tl•n• una lsportante relacl&n con la• .. tratas 

••• profundas d•I au•Jo. CDllO producto de dicha• varlaclon .. 

t•r•lc .. , •n el auela se dan llDVl•l•ntos aacendent .. del a911a en 

lnvl•rno y 11t1vl•l•nto• d••cendente• •n •I verano. La cantidad de 

agua ••c•ndente •• muy !•portante cuando las capas ... perf lclal .. 

d•I suelo pterd•n au contenido hldrtca debido, tanto a 1 .. 

dlf•r•nclaa t•r•lcas, cDllD a la evaporaclen o I• abaarcl&n por 

la cubl•rta vegetal, al grado de que dicho •Dvlslento •••••ella 

d•••• •anta• freatlcoa locall1ado• hasta acho a nueve .. tras de 

profundidad, y •• conaldera que baata con que dicha .. nta 

freltlca .. localice a un .. tro de profundidad, para que el 

llDVl•l•nto aac•ndente au•lnletre el •tu• necesaria para un 

cultivo. 



4. Ten•l8n hldrlullca y crecl•lenta de 1 .. planta•. 

CDllD •• ha vlata, la falta •• recur1111a hl•rlCDll et1 1 .. 

planta• r••ucen 11U• pa•lblll••• .. •• crecl•l•nta, 111& .. ta que 

9Dlllflcan y alteran ID• prace•aa flalalO,lcDll •• a .. •1-, ya 

que llU relacllln can la let1•len hldrlullca .. directa. 

La ten•l8n hldrlullca .. un factor de 9ran l•partancla, 

parque ln•lca la capacld•• d• la• l•Jl•a• v-.etal•• y•• I•• 

c•lula• en 1J9neral, para alcanzar la tur99nc1a, y cualquier 

varlaclen de la •I• .. Indica la• necealdad•• propia• de la 

planta• lnclu•a evita el llevar un plantla a •u ~rdlda tatal 

par ••rchltez per•anente, de •anera que, e•t• l•n•len •• praduce 

ca•• vez que la ~rdlda de liquida par la evapatran•plraclen •• 

eayar que el coeficiente d• abwarclen, caracterizada par la 

reducclen del contenida de •'JU•• del potencial aelllltlca y par 

can•l'JUl•nl• del potencial hldrlullca tatal de la planta. 

Tada v•z que ••la• Indice• •• v•n reducida•, •• pl•rd• la 

tur,.ncla, la• ••la••• •• cierran dando lugar a un deflcl•nt• 

crecl•l•nlal al ••la •• muy drl•tlca, la• funclan•• 

fata•lnt•tlcaa .. paralizan y la planta muer• par d•••caclen. 

4.1 Cau••• d• la tenalen hldrlca •n la• plantaa. 

Ya .. ha ••t•r•lna•a que la tenalen .. produce par la 

•••19U•l•ad entre la ab.arclen y la evapatranaplraclen d• la 

planta, pera ••ta na•• tan .. ncllla cDllD 111&dlera reaultar al •• 

au..nta •'JU• a .. cubre la planta para evitar la radlaclen. E• 



n.c••arla conocer •I ••l•t• una plrdlda ••c .. lv• •• •'JU•• a par 

•l contraria, la functen •• elHNwcl6n pr•••nta llll•tleuloe, 

ad..a• •• que, en I• aayarl• •• loe c•-· H pr-tu aabOll 

pralll .. aa. 

Par un lada, la tran•plracl6n .. tl relacionada can la 

euperftcle y la ••tructura celular •• l•• llDJ••• la apertura •• 

loe eataaaa y par factor•• que lntervlenen en el tl'•dlente de 

pre•l6n.del vapor entre el •lre y la pluta. Par otra lada H 

•ñe que la üaarcl6n •• v• af.ctad• par el coeficiente •1- de 

plrdlda de agua, par el nlv•l y grada de •uberlf lcacl6n en loe 

alat .. aa d• ralc•• y n.c••arl ... nte par la canductlbllldad 

llldrlultca del muela. De aanera que la• prac9909 que controlan y 

dirigen .. toe factor•• H encuentran ••tr.cll ... nte relacionada• 

entre •I y, aabretada, perf.ct ... nte alncranlaadD•· 

La• allatleula• par la• que el fluJa llldrlullca ti.,.. que 

paaar para tranapartar el liquida del auela a 1 .. llaJ••• •e 

Inicia ..... el •uela al911C11 la• ctlula• parenqulaata•a• en 1 .. 

ralc•• y talla• faraan otra tap&n natural para el fluJa, la que 

aca•lana que, durant• la• p•rladaa •• aayar tran•plracl&n H 

praduaca un dtflclt d• abast.cl•lenta, al grada que en l•• aan .. 

a teaparada• de .. yar calar, el cr.clalenta de la planta •• 

r .. latra prlnclpal-te durante la naclle, en que la tl\IMdad 

aumenta y la t .. peratura •••cien••• r•ducltndaH en f&lf'aa 

can•lderñl• la plrdlda par tran•plracl6n. 

lln ealluga y • pesar de qi¡e la tranaplracl&n 

•••praparclanada •• cau•• lapartant• en la tenal6n hldrlullca, 

la principal cau .. H da en la lnad.cuada ñaarcl6n qi¡e .. 



llf'D4uce en .... aos donde el contenida de agua •• 1111y pallre, dada 

que la dl•Pllfllbllldad decreciente del agua del .... 10 l11Pld• el 

crecl•lenta a4n cuando .. encuentre en .. yar ... Ida anl .. del 

a90alulenta. E• l•parlul• llacer notar que el crecl•lenla eat& 

entonce• dependiendo de la tenal6n llldr&ullca de la planta y na 

H la teal6ft llldrlca del .... aa. De 11ec11a1 la tenal6ft llldr&ullca 

en la• planta• •• produce cuando el Indice •• tranaplraclen va 

en au .. nta durante el dla y la tenal6n llldrlca del auela, llaca 

tan lenta el flujo de a911a llacla la• ralc••• que el praceaa da 

abaarcl6n va tClf'n&nda•• decreciente, producl•ndaae fuerte• 

varlaclan•• de potencial llldr&ullca entra 1 .. parla• da la 

planta, da .. ta far .. •• Inicia en al Interior una fuerte 

c1111119tancla par •I abaalacl•lanta del preciada liquida. 

4.2 Efecto• da la tenal6n llldrlca en la planta. 

Entra loa principal•• afecto• qua ocaalana la tenal6n 

llldrlca en los tejidos vegetal .. , ••puedan citar entre atraa: 

91141f lcaclan•• en la anat09la, .arfala9la, f lalala9la y 

blaqul•lca de la planta y en general en todos los upec:tos de eu 

cracl•lanta. 

A nivel general •• aabe que el principal alnl09& •• la 

l•n•l6n llldrlca, .. la felta de crecl•IHta en la planta, al 

91'ada da que can •ala unos bar .. de mdlflcaclen, pra4uce un 

ca.bla en la ••tructura de la• prateln .. vegetal .. y can ella, 

una afeccl6ft ..,.la a 1 .. actividad .. anzlMUc .. , perturbando la 

delicada ••tructura de la• c•lul••• y ad .... , los a11 .. ntos 



•• la 111uta ... •1911•11 e••- Ntllll611cDS ftDf'NIH sutr•11 

c .. v1ac1011es ..... traCuce11 e11 u11 ct•s&gual crecl•&•11tD ce la 

Htructura .,..,.tal. 

lle 9allera llY• a& el pratDlllaaaa celular a• va Ca1Jlllt .. a 1 

.. produce11 l•11Drta11tea callbloa e11 el pote11clal DSll6tlca •• 11111 

tallDa, afacta11do el recarr&Ca de la aavla par al 111ter1nr. Aal 1 

el t .. airo •• la hoJa, el taaa«a ct• las c•lulaa. y al ,....,..1 al 

voluaan. 111tarcalular aa reduce, •le11traa que. la pll1111ICac, la 

cte11a1cad da la nervadura, la fracua11cta da las HtD9AS Y• •• 1 .. 

hDJ•• a11teraa, auelo auae11tar. Ea evlC•11t• e11ta11ces Qi&• al 

••lada y c09portaal•11ta hldrlco d• laa plantaa .. far .. a trav•• 

de I•• relac1011as hldrlcaa e11tr• las c•lulaa, •• aaca qua ai al 

e11aa11ch .. 1e11tD cte eataa, •• ve raCuclda par •I d•ftclt Ca 

ta11a1011 hldrlau11ca, a11ta11cea laa PD91b&ltdadea •• da..,.ralla en 

la• vaatagos y ª" la• ralc ... , .... , •• varan t11pctalbtlttac1111. 

lle hacho •• canatdara que la •ayor parte da la• afecta• cauaadas 

por la tena1011 htdraullca, r•laclanada• dlract ... 11te CDft la 

.,.rdlda d• la tur9e11cta, •• deben a la d .. htdratacl011 Cal 

protaplaaaa celular, ya que al rettrar•• al •tu• que clrcunCa a 

laa aal~ulaa prota1111caa, au vlacoaldad, per .. ablliCad e 

hlCratactOn •• va11 bruac ... nta alt.,.ac ... 

Al reducir•• la ta11al011 hlfrlca, la au...,.flcla follar 

tll9b1•11 •• recuce, .. proCuc• el cterre de 11111 .. tD9AS y •11 

,.11eral toca la actlvldac •• la Hqul11arla protopl ... aca qiae M 

ha deshidratada, •• va11 reducle11cto,y par co11al91&le11t• ,laa 

actlvUadH fatml11t•t1caa et• laa hajaat act..aa raqul.,.• •• un 



buen UHpo para que el protaplH•• r..:abre au capacidad 

fotoslntetizadara si ha sido deahidratada. 

Otras efectos lapartant•• de la funclOn hldrica .. 

relaciona can la realstencla de las plantaa hacia la enfer ... ad, 

• lncluao, rnpecta a al91111as plagas • Insectos. Eato .. ,...,. a 

1111• cuando la ten•l611 hldrlca <lecrece, l .. pal'tH ... afectad .. 

ae •e11111ta11, pef'91tl•n•o la creaclOn de hongas, la horatlac:I011 

por lnaectos barrenador•• y en general, una .. yor tendencia a la 

prapagac:I011 de enfe,...dade• vegetal••· 

4.3 ~ .. 1ste11cla a la ••1111la. 

Al perlado en qu.e laa plantas aobrevlve11 a una te11al611 

hldrlca allble11tal, •• le puede 11 .. ar, de rnlatencla a la 

.. 11111a. De hecha algu11 .. plant .. , helechos, ... •90• y liquen••• 

tienen un pratapla••• que •• puede deshidratar casi hasta el 

punta de aire seca, sin 1111• •• 9Uera11, dada que su estructura 110 

sufre •aWoa per•a11•11t••· Sin .-barga la• plantas cultivadas, por 

la general, tienen una .. 11ar resistencia, y para cuando la 

tenslOll hldrlca llega a extrllllDtl, pr&ctlc...,.te la caeecha ae he 

perflfa en llU tatallfa•. A pe..,. de ••to, la l•portancla de la 

te11sl011 hlfrlca en la• cultivas, •• centra en el f...,.ralla y 

~•nfl•lenta que tienen y 110 en au aupervlve11cta, pueata que la• 

varlaclan" sufridas en far•• •1111 .. , CDllD ,.11eral..,.te aucefe, 

aparta lltt'dld•• canstderabl .. •11 la rentellllldad de loa cultiva• 

c1199rclalH, y clll90 el •ayar 9rada fe realstencla a la .. qoala .. 

reaultafa fe sus caracterlstlcas fieialO,lcas y 



90rfa1e,1c .. , .. encuentran tre• tipa• principal .. de 

r .. l•tencla 1111e resultan lnfranqueallles: 

at Ajuste de la .. taclen de crecl•lenta. Esta .. 

pr .. enta en al,una• plantas que viven en 1anas a 

r"IDftft dDlllle el aparte de a,ua y In perlatlas lle 

.... la, CDfl un cat1.-1t1a -nta en la 

transplracu111, san despraparc1a11at1as, pravacantla 1111• 

la planta atlapt• su .. tllball911D para CllllPl•tar su 

cicla vital antft lle 1111• H crft una .,.ave tensl61'1 

hltlrlca. Este ajuste H ve prlnclpal...,te en plant .. 

lle•trtlca• y ... 111e .. rtlcas, arbu•ta• 

.... lterran-, a al,un .. plant .. anualn lle lnvlerllD. 

bt Slst ... • extensa• lle ralc ... Este u una lle lae 

stst- .as eflcac .. CDll que cuentan 1 .. plantas 

para sattrellevar las perlatlae lle Hqula, tlada que un 

•l•t .. a prafuntla y blfurcatla lle ralcu 9Ulleftta 

cansltlarul-nt• la capacltlatl lle allHrclen 11• 1 .. 

plaftta•, praparclaftantla cafttllclanas vafttaJasas para la 

,. .. l•taftcla. 

et Cat1tral lle la tr..,splraclen. Al,UftU especln lle 

planta• tleften 1111• atlaptar atra •l•t ... ralaclanatla 

CDfl al cafttral •• la tranaplraclen, 11• ...,.,. • ..-

cuafttla .. tlebe pre•efttar la tensl6ft ~ltlrlUllca 

clarraft lae .. t-• a bl ... , plerllH al,ul'la• NJ .. para 

retluclr efttDllC .. , la superf lcle lle transplracl6ft. 

"811a• reacclafte• pratluceft par cansl,uleftte ufta 



l•partant• r•duccl611 •n la ~rdlda da llquldD9 y la 

pluta pu•d• •Dbr•vlvlr par .. ,,ar tl•pa. 

I; 

?¡~":·,·· 
. . ·Í·~ 

". · .. 

CClllO •• ha vl•ta, la •flcacla del uaa del atua .. da en 

t•r•lnaa da unidad .. d• 11911a utlllaada par unidad da .. tarta 

producida, prlnclpal .. nt• •n dand• padROa cantar can un 

allutecl•lnta ll•ltada •• a911a. En t•r•lnaa ,....ral .. , .. puede 

decir 1111• par cada 200 a SOO unid•••• d• a911a, .. obtiene a 

cllllbla una unidad d• .. t•rla •eca. 

Alguna• autor•• dlc•n 1111• •llll•lla• planta• aa..tldu a 

p.rlad09 .ad•radaa d• tenal6n hldrlca1 ra•l•t•n .a. 1111• a1111ellu 

1111• ca•I nunca han paaada par ••t• pra111 ... , y 1111• eataa planta• 

r••l•tent ... El •ndurecl•l•nta puad• dallar•• prlnclpal .. nt•, a 

c..tilaa pratapla .. atlca• qu• permiten una .. ,,ar vlacaaldad n 

laa pared .. celular .. y can ella, una per .. abllldad .a. 
reducida. lln a.barga ae cr .. 1111• .a. 1111• callblaa •n el 

pratapla .. a, .. toa afecta• aan producida• par la propia t•n•l6n 

hldrlca y la flexibilidad natural d• clertu pared .. c•lular .. 

•n loa t•Jldaa v..-tal••· 

4.4 Labranaa y rl94JO para el crecl•l•nta v..-tal. 

11 ben ya H •abe 1111• la• plantH, a peaar d• la 

-avlll090 d• •u funclanulenta, padecen d• - allatkulaa 

para au d•••rralla, cr•cl•l•nta y, par ... Pll••ta, productividad, 

•I hambr• ha Ida aprendiendo a trav•• de .... axperlenc:lu, a 

••carl•• •I .. ,,ar prav•cha paalbl•. La• principal•• .. todaa 



para llevar .. ta a cllba san la labranza y •I ri•tD· lnltil ..,.la 

querer farwlar aqul 1111 ...,11al de a,,.icultura, ad..aa de na Mr 

... •I DllJ•liva del ••ludia, par la que aala se pretende 

.. nctanar de que ..,,.ra el llllllllr• ayuda a lu plantas a 

aalv•ntar aus prllbl .. aa de deaarralla. 

A la• diferent .. •anlpulacian•• .. clllicaa del auela, cuya 

fin es el •anten•rla en las condicione• lpti••• para •I .. ,ar 

d•••rra,ID d• laa cultlvoa, s• I• dena.lna labranza. 

Sin ...,.,..., na bula con ••n•J•r el suelo para que M 

desarrolle la a9r1cultura, pues t .. bitn depender• del tipo d• 

i•Pl ... ntas que .. utillcen y la Intensidad can que •••n 

.. pleados. La .. .,,arla de la• •ltoda• que afectan •I dnarralla y 

la• propiedad•• f laicaa del suela afectan tolllllitn, 

lndirect ... 11te, la absorclln de agua y el nutri•i•nta de 1 .. 

plantas, par la que •• l•portanl• observar la• ••lacianea 

dln .. icaa entre el su•la y la .. quinaria .. pleada, Creaiatencia 

a la ca•Pr•aien, el .. fuerza cortante y el .. tal y au friccilln 

contra el suelo!. 

En relaci6n can esta• prlcticaa se canaldera que, en 1D11aa 

espec:lficaa varlan can las candicia,,.. del cli .. , el au•lo y lu 

prlctlv•• d•I -•Ja del cultiva. La labranza ••cniva poi' la 

,.neral a90ta loa reaiduaa v999talea, reduce la abaarcillft da 

991• y d•J• la superficie del auela ... ••punta • laa efectaa 

de la eras 1611 por vi en ta y •'JU•• 
E• cierta que el uaa de fertlli1antn, inaecticidu, 

.. Jarn prlcllc•• d• labranza y atru ttc:nicaa llan -toa 

ca11aidera111 ... nt• el rendiaienta de la• cultivaa, pera caaa .. 



ha visto, .. •l ª"'ª •n 6ltl•a Instancia la qu• d•t•r•lna •l 

desarrollo da la a9rlcultura. La lluvia•• por con•l9Ul•nta al 

principal aporta d•l vital liquido al •u•lo y da •ata a laa 

plantas, pero ••l•t•n zonas an donde •ata no .. auflclanta o 

solo aparece •n 1111y •arcada• estacionas, por ID qua •I hll9bra se 

ha visto an la nec .. ldad da aportar toda •I ª"'ª qua ha9a falta 

al cracl•lanto da laa planta• por •l alst .. a del rl.,a. 

El uao aflclanta del ª"'ª .. tl an funclen del suelo y 

da~nda, prlnclpal•anta dal ra9ador y del .. todo empleado, aal 

CD9D ta11111•n da varios otroa factoras natural•• y econ691coa, 

por lo qua •• necesario to•ar an cuanta laa nacaaldadas 

natural .. del propio cultiva. Para qua la planta puada 

aprcvachar plan ... nta la hu•adad dal suelo, tl•n• qua aar caplz 

da axtraar •I ª"'ª con tal velocidad, qua puada acportar o 

19Ualar laa ~rdlda• por tranaplracl6n y por au desarrolla 

•lamo. Dado• ••tos al ... ntaa, al abaatacl•lanta dapenda da la 

profundidad y dlstrlbuclen dal alat .. a radicular, de su etapa d• 

cracl•lanta y da la ratanclen y canducclen del ª"'ª d•l suela. 

Para dat•r•lnar laa carancla• da ª'JUª an laa plantaa, 

frecuant ... nta aa utilizan .. todoa vlsualaa, ea decir, qua laa 

reaccionas da al911nas cultivas camarclalaa aan flcll .. nta 

datactabl•• a •l•pla vista, ya sea por el cambia da caloraclen 

da laa haJas, al taaaKo da loa frutoa, el crecl•lanto da laa 

Mtaa ate., pera ae sabe que •I aa utllUan aparatam qua puedan 

lladlr el potencial o9116tlca y la tanslen hldrlca en el alat ... 

vaacular, aa tandrl canacl•lanto clantlf lco r .. pecta a 



laa car•nclas 4• las plantas, •• ••t• far .. baatarl CGft CINlllC9f' 

las l.cturas 4•1 llOl•ftclal .. trlcal Cutllla&ft4D tenale..trasl y 

•l conacl•leftto ••• valar •• potencial baJo, •• .. n•r• que .. 

llPOl't• la c&r1tl••• faltant• n.c...,.ta. 



S. CONCLUSlONH 

La a9,.lcultuf'a Ul'ca, puH, un ...,. ... t,.a .,. lo 

clvlJlazaclanes. Sin 91111arta tiene un fuef't• atlstacula lentf'a •• 

la llllfef'nl••• sacta-ecallflltlca ya que 1 .. nuevu ten••nctu •• la 

•-••parecen llelle,. .. alvlla•a e11 bu.,,a Mdl•• ••ella y .. 

t11cllnan ca•• ves ... llacla la 111•u•tf'la y las .. ,.vicias. a .. ta 

can a11allsaf' las latas •• las potencias .as desarf'alladu, ca.a 

Estalas U..t•as, •11 el que sala et n del Pra pf'avl•n• de la 

•9"lcultuf'a1 cantf'a un 34S de la l11dust,.la y un ~ de las 

..,.victos. En la UlllS, Jos parcent•J•• f'epre .. nt.,. un 14S1 6211 y 

za f'Hpecttv-11tel n, 4"' y~ para la Rep. Fedef'al Al-a 

cuando .,.. Independiente, y ~. 33", y 6!111 para el Reina Unida. 

Hit abst.,.te, •• •abe que en astas 11aclanes, la a9,.1cultura ha 

tenlla un f'epunte espectacular •entra del aadernl..a tecnal&<Jlca 

y si bte11 na ha11 alcAllzada la autasuflclencla a11 .. ntar1a, sus 

palJtlcas ecan611lc .. y sus balan••• case,.clal•• •• han encAf'9ada 

•• saluclanAf' el prabl•••· 

,..xtca, ,., .. ,.so en el .... ea ••I subd•sarralla, lepen•• 

auclla llA• de su •9"1cultuf'a que Jos pal••• ecanmlc-nte 

pf'6epef'D9, pef'a paf' auy dlv•,.••• y cmpleJu razanH que vu 

'"'• la cultuf'al hasta la llan ... nte palltlca, el caapa 

••lcana na 90za de u11 lnarraua a•ecuaca, ., .... de qua CDll el 

... so •• JDS alfas " ••tu• f'ezatat1•a. Durante 1111cllas alfas H 11• 

vendlla Ja •••• de que ,..xlca tiene 'Jf'llll•••• y varl.,ad •• 

rKllf'SDS • y •• •lflcll•nt• potlf'lllll •tolarH, .... ftlllar90, 

allaf'a •• ha vista que esta 911Y l•Jas •• "" un edtn, y que lu 



palltlc:u KClft6mlic:H, 109 at,.a.aa tac:11alll9lc:aa, 109 Pf'abl

c:ultu,.a1 .. , laa •tferenc:laa aac:lal•• y, ID que •• peor, al 

deac:D11oc:l•ia11ta c:le11tlflc:a-ttc:11lc:D de .. t• pala, va ,. .. uc:ten•a 

c:a•a vez •la, el ya ••casa •••arrolla Kane.tc:a ••I pala. 

Cierta .. que 1• en la tpac:a prehlap&llic:a, loa t11•l,...u 

Hxlc:anaa c:anac:lan 1 utl llzaltan •tvarau tknlc:u, - sala •• 

suelas alno d• rl•tD•• altanas, laltran1aa •te:., que en auc:ho aon 

envidi~I•• para atraa pal ... , pera tata• H fueron alvi•AIMo 

Caabratna en la tpac:a ••I c:oloniall-1 1 en FM _.i•a por la 

falta •• capital fr .. c:a al c:aapa, que hM ta,..ln .. a •• 

dHi luaiana,. •• tal •Mara al c:-....i-, que loa -i•ient• 

•itPaloPiaa hacia la• c:iu•a•H ya ,..11" ... ntan c:aapl•J•• 

pPableaAlic:aa da DtPa 1n•a1e. 

Utla •• las paPtH que da ha sufPi•a cDll "te •eac:uHo y 

abandono " el suela ftPlil qua totavla lllM&nda en lltxica, y al 

cual, paP loa .. loa •plNa •• laltP&111a, la falta P.,alar •• 

•tu• y la explatac:IOtt ••aaeeurada, van hacienda que H Pi11•a y 

l•Palnarl al fin pop lnutili1arH PDP caapleta. 

Ea evidente pues, que la planta pap al ., ... •• incapa1 •• 

abaatKar•• •• au• P•qu•,.l•i•ntoa aliaet1ticloa y que - llaata 

can ahatarla •n •tu• papa que au ••••PPDlla 1 pPotuctlvl• .. H 

vea t•Panti1ada. l'aP lo •i ... , •I auala Ju ... u11 papel vital e11 

las relac:ian9a entPa la• plantas, loa cultivos 1 sus fuent" •• 

abaatKi•ia11ta. La• c:D11dlc:iD11" pepaanent" •• ~ ... -

entonc:H un fac:taP indlapenaaltl• papa su ••••rPDllo, aal caao 

las necHidad•• •• t .. pe,.atuPa 1 loa .. totaa &ll"DPiMDS •• 



lallra11za y rl119D , que far..,, •11 co11Ju11to loa .. canl811Ds lt16neoa 

para el atlecuatlo aprovecllulento de ntos recur-. 

De totlo nto H puetlen olltener In sl911lentn experlenclu: 

Es 1111y l9P0rtpte conocer profURtl-nt• el cmportulento 

lllole,lco ti• In npecln qu• H tl ... an .,.,.ovec...,., pun 

e11tetllent10 su •laboll- u conoce11 In prlllClpaln carencias, 

11ecnltlat1 .. y tlolenclas ti• cualqul.,. cultivo ... nec"lta 

t .. lltl e_.,. In caract ... lstlcu y fu11e1- tlel au•lo aollr• 

•I que • trllbaJa, ti• -r• 1111• "° M •111t•11· aus c...-ltlatln y 

puetla aporl&r•I•, Cuafttlo el cuo lo requl.,.a, ti• los •1-toa 

pertlltloa que son lnt11spe11Sallln •11 el cultivo. Pero e- plpta 

., au•lo requiere para su relacl611 ti• un catallzatlllf', .. tlabe 

conoeer la.lllltl I• fu11CUl11 tl•I recurso •911• ya que e la Myor 

parte ti• Mxleo, tllllltl• prNamlna el cultivo t....,,.alaro, H 

requl.,.• llevar llasla el auelo ••- el 8911• •11 aq11ellos 

perlotloa 811 que l• naturales• "° los pr- 811 cPlltlatl .. 

llKe..,.I••· le requiere una profuntla revlslen ti• lu polltlcn 

•t"•rlas ., ti• l11fr ... tructura llltlrlullc• para avilar el 

cD11suetut11aarlo atl-l•l•nto tl•I a9ro, ayutlarle con crNltoa 

frescoa y con uaa etlueacUlll tknlca atlecuatla, que a au ves 

requiere dotar al c ...... lno eo11 loa IHlru•entos prac:I- tal•• 

que I• tlP u11 e-1•1811to ti• loa MI" y patlac:lal811toa lnt.,._ 

ti• su cultiva, ••I coao poner • su alcPc• los r-'loa 

nec .. arlos para evitar que al,. patleclentlo una vltla ti• care11CIP 

y s111 poalbllltlatl•• ti• desarrollo, 
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