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Introduccion

Todo estudiante interesado en las Ciencias Agropecuarias muestra
afinidad con asignaturas relacionadas con biologia, fisiologia, morfologia,
anatomia, patologia, maquinarias agricolas, produccién vegetal o animal. Sin
embargo, al comienzo de esta nueva etapa de formacion y crecimiento, la
pregunta mas frecuente es Matematica, ¢Por qué?, ¢Para qué? si yo quiero
estudiar Medicina Veterinaria o Ingenieria Agronémica.

Este material ha sido realizado para satisfacer esta inquietud pensando
en que la transmision de los conocimientos basicos de la matematica deben
hacerse a través de situaciones aplicadas y contextualizadas a las Ciencias
Agropecuarias, aumentando el interés y la motivacion para asi poder
comprender la necesidad de adquirir dichos conocimientos.

La situacion problematica contribuye a una formacion integral del
estudiante, articulando el saber ser con el saber hacer y el saber conocer.
Pretendemos que se logre un aprendizaje reflexivo, atribuyendo significados y
relacionando aquello que el estudiante aprende con lo que ya sabe, en el
encuentro del saber cotidiano con el conocimiento cientifico. Esto requiere un
docente flexible, atento a la diversidad de respuestas dadas por los jovenes, y
que trabaje sobre el error como parte de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

La dindmica planteada de esta manera para el abordaje del
conocimiento, brinda posibilidades de interpretaciones mas amplias, se
enriquece en el debate e involucra lo temporal, politico, espacial y social.

En este material, cada concepto matematico es explicado vy
ejemplificado a través de situaciones particulares que lo introduce a Usted como
estudiante en problemas que encontrard a lo largo de su vida académica y
profesional. Esto se ha logrado por la experiencia adquirida en los Gltimos afios
participando en proyectos de articulacion curricular e interactuando con
docentes de distintas asignaturas de la Facultad.

Cabe destacar que la lectura de la parte tedrica de este material, previo
al Ingreso, facilitara la comprension de los contenidos del Modulo y el
desarrollo de las situaciones problematicas y los ejercicios que se ofrecen al
finalizar cada Unidad.

Objetivos

- Exponer una situaciéon problemética real contextualizada en las
Ciencias Agropecuarias en la que en su resolucion intervengan
herramientas matematicas basicas.
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- Fomentar la participacion y motivacion de los estudiantes
favoreciendo la construccion personal y social del conocimiento.

- Ofrecer recursos tedricos y practicos para resolver situaciones
problematicas aplicadas.

- Interpelar las construcciones realizadas durante la escolaridad
secundaria para construir relaciones y diferenciaciones entre
conceptos.

- Utilizar recursos algebraicos para elaborar, validar o rechazar
conjeturas o proposiciones dadas acerca de las nociones de
nameros, ecuaciones, expresiones algebraicas y unidades.

Contenidos

Los contenidos a trabajar en este Médulo son:
- Ndmeros.

- Razbny proporcion numérica.

- Expresiones algebraicas, monomios y polinomios.
- Ecuaciones.

- Unidades.

La naturaleza del contenido disciplinar tratado en este material
requiere el manejo de una teoria basica que le permitan a Usted realizar
actividades practicas para adquirir significativamente los conceptos trabajados e
ir construyendo gradualmente el conocimiento.

Cada concepto a desarrollar en el material estd contextualizado,
aplicado a las Ciencias Agropecuarias Yy se requiere que éstos sean aprendidos
paulatinamente aumentando el nivel de complejidad y relacionando cada tema
con los anteriores.

A continuacidn se muestra un esquema organizador previo.

2\
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para |Ndmeros I 3
modelizario L

¢ | Razén y Proporcién Numérica |——>
| Matematica v

Fig. 1: Esquema organizador.

.@ Actividades

Se parte de una situacion problematica real situada en el campo
experimental Pozo de Carril que posee la UNRC, (ver descripcion del mismo)
donde se formulan diferentes preguntas relacionadas a las actividades propias de
los profesionales de las Ciencias Agropecuarias, que lo estimulen a Usted como
estudiante a realizar una lectura profunda y comprensiva del material tedrico y
resolver de manera grupal o individual las actividades propuestas en el mismo.

La situacion implica varias consignas a resolver en cuyo marco Usted
se enfrentard a un conflicto entre lo que sabe y lo que tiene que hacer, debera
detenerse y pensar, necesitara movilizar varios y diversos conocimientos
adquiridos previamente, y también incorporar conocimientos nuevos.

La situacion y las consignas que se derivan de la misma han sido
pensadas para que comprendan la importancia que tiene la matematica como
herramienta para resolver, analizar y entender situaciones en las que los futuros
Ingenieros Agrénomos o Médicos Veterinarios deberan enfrentarse tanto en su
desarrollo académico como profesional.

Trabajando las actividades propuestas, la mejora de los aprendizajes
de Matematica y Ciencias se logra desarrollando capacidades fundamentales
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como oralidad, lectura y escritura; abordaje y resolucién de situaciones
problematicas; pensamiento critico y creativo y trabajo en colaboracién para
aprender a relacionarse e interactuar, para que todos puedan apropiarse de
saberes personalmente significativos y socialmente relevantes, necesarios para
el pleno desarrollo de sus potencialidades.

Recursos

A continuacidn se detallan los materiales teoricos, las actividades que
pueden realizar como ejercitacion previa, videos explicativos y un programa
interactivo para el analisis de funciones disponibles para trabajar
posteriormente en las actividades.

Los estudiantes de Ingenieria Agronémica deben realizar todos los
ejercicios propuestos y los estudiantes de Medicina Veterinaria solamente deben
hacer aquellos ejercicios identificados con el simbolo:

§

Recurso I: Descripcién de los distintos Conjuntos Numéricos con sus
propiedades y Notacion Cientifica.

Recurso Il: Definicién de Razon y Proporcion y Regla de Tres.

Recurso Ill: Expresiones Algebraicas, Monomios y Polinomios,
definiciones, operaciones matematicas y factorizacion.

Recurso 1V: Ecuaciones.

Recurso V: Unidades, Introduccion al Analisis Dimensional.

Video 1: Interseccion de dos Funciones Polinémicas.
Video 2: Ecuaciones Lineales.
Software para graficar: fooplot, es una herramienta en linea sencilla

qgue nos permite realizar trazados adecuados para cualquier estudiante que
necesite representar funciones por medio de graficas.

6)
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Anexo |: Descripcion del Campo Experimental de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, Pozo del Carril (Referencia a lotes (7), (15) y (13)_del
campo experimental).

Anexo II: Nociones elementales sobre las ciencias del suelo.

:' Consignas a trabajar

Situacion problematica

La Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional
de Rio Cuarto dispone de tres campos experimentales, uno de ellos se denomina
“Campo Experimental Pozo del Carril” La Aguada.

Se trata de un predio de 200 hectareas ubicado en la zona rural de La
Aguada. Se encuentra situado a 50 kilometros de la ciudad de Rio Cuarto.

Alli los estudiantes tanto de Ingenieria Agronémica como de
Medicina Veterinaria realizan actividades préacticas.

Esta propiedad se destina a la docencia, investigacion,
experimentacion, transferencia y extensién de tecnologias agropecuarias a los
productores de su area de influencia, contribuyendo al crecimiento y desarrollo
econdmico y social de la region.

El establecimiento cuenta con lotes destinados a diversas utilidades:
implantaciones, ensayos, criaderos, experimentacion. Posee corrales para
animales y criadero de cerdos, provistos de manga, cepo, bascula y cargador;
molino y bomba para extraccion de agua; una casa habitacional con todos los
servicios, un galp6n cerrado, bafios y vestuarios para estudiantes. La
infraestructura se encuentra equipada con un tractor, cincel, rastra de disco tipo
excéntrico, arado de rejas, sembradora de grano fino, sembradora de grano
grueso y siembra directa. Posee una estacion meteoroldgica automatizada, una
bomba y equipo de riego experimental.

Uno de los lotes del campo se ocupard con ganado vacuno y otro
sera dedicado a la produccidn de forrajes para la alimentacion de los mismos.

Los animales que se introduciran en el lote pueden ser de tres clases:
Una tropa de novillos (denominada tropa I) compuesta por 30 animales cuyo
peso aproximado sera de 200 kg por cabeza, otro grupo (denominado tropa I1)
formado por 100 animales de un peso medio de 300 kg/cabeza y una ultima
tropa (denominada tropa I11) compuesta por 30 vacas lecheras en periodo de alta
produccion.

Se sabe que el requerimiento promedio de agua de los novillos de la
tropa | es de 20 litros por animal por dia, y el de la tropa Il es de 30 litros por
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animal por dia. Para cubrir con estos requerimientos se instalara un molino de
10 pies de diametro con un cilindro de 3 ¥ pulgadas en el que el rendimiento
promedio es de 3000 litros por hora.

El molino abastecera un tanque australiano que se construira con seis
chapas de 3,05 metros de longitud por 1,10 de alto y se considera que para el
armado del tanque cada chapa debe estar superpuesta longitudinalmente con
otra 5 centimetros.

Se estima prudente tener un almacenaje de agua por si se produce la
rotura del molino o por falta de viento.

En este escenario se plantearan distintas realidades a modelizar con la
finalidad de comprender determinados aspectos que hacen a la actividad del
Ingeniero Agrénomo.

A continuacion se muestran tres imagenes satelitales del campo
experimental.

Fig. 2. Google. (s.f.). [Campo
experimental Pozo del Carril,
Alpa Corral, Cordoba, argentina
en Google maps]

Pregunta 1:
Si a usted le ofrecen trabajar en los lotes identificados por (7), (15) y
(13), teniendo presente las caracteristicas de los suelos presentes en la region:

)

Fig. 3: Google. (s.f.). [Campo

experimental Pozo del Carril, S I I E—;
Alpa Corral, Cordoba, argentina Fig. 4: Mapa de capacidad de uso de suelos La
en Google maps] Aguada UNRC
g)
]
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a) ¢Cudl elegiria para realizar la siembra de algin forraje para los
animales, de manera tal que las inversiones que se deberdn realizar
puedan ser recuperadas con el paso del tiempo?

b) Si eligiera trabajar con el lote (13) y tiene que dividirlo a la mitad para
implantar en una de las mitades Alfalfa, ¢Elegiria, la mitad inferior o la
mitad superior? Justifique.

Nota: se sabe que la alfalfa requiere suelos profundos y bien drenados,
aunque se cultiva en una amplia variabilidad de suelos. Los suelos con menos
de 60 cm de profundidad no son aconsejables para la alfalfa.

Pregunta 2:

a) Si usted implantara alfalfa en el lote (15) con la finalidad de hacer
rollos para alimentar durante 90 dias a los animales de las caracteristicas de la
tropa I, donde cada animal consume un 2,5% de su peso corporal en materia
seca (MS). (Cuantas ha debera enrollar para cubrir las necesidades de la tropa?

(Rendimiento promedio de alfalfa 15tn/ha)

, 3

Fig. 5: Vacas comiendo en un paisaje Fig. 6: Vacas; de José
natural; de Eira sanchez; bajo licencia Antonio Gil Martinez; bajo
CCo01.0 licencia CCO02.0

b) Si al afio siguiente usted decide trabajar con los animales de la tropa Il,
;el lote anterior cubriria las necesidades de los mismos, en el caso contrario
cuantos metros cuadrados del lote (13) deberd enrollar? Justifique con los
calculos convenientes expresando el resultado en notacién cientifica.

Si no puedes responder a estas preguntas te sugerimos que primero
leas el material tedrico (Razén y Proporcion Recurso Il, Conjuntos Numéricos
Recurso | y Unidades Recurso V), resuelvas las actividades practicas

9)
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(Actividades 1: Ejercicios de RAZON Y PROPORCION NUMERICA) y luego
regreses a las preguntas.

Pregunta 3:

Suponga que debe implantar en el lote (12) la misma cantidad de ha
con dos pasturas de invierno: Avena sativa (Avena) y Triticum aestivum
(triticale).

La produccion de materia seca, (MS, en kg/ha) vs. tiempo (t, en dias
después de la implantacion) se puede representar mediante los siguientes

polinomios:
MS pong = 9.107%£% — 0,4093¢2 + 45,051¢

MS pisicars = 1,2.1073¢3 — 0,4545¢2 + 45,859¢
Nota: los siguientes modelos son validos entre los dias 60 y 170 luego de la
implantacion.

¢Existe la posibilidad de que en el lapso de tiempo considerado la
produccién de materia seca sea igual a cero? Justifiqgue con los calculos
apropiados.

¢Para qué dia luego de la implantacion la cantidad de MS (kg/ha) sera
la misma?

¢Cual es la cantidad de MS a la que se refiere el item anterior?
Nota: Observar el grafico que se obtienen al dibujar las dos funciones con la
ayuda de la siguiente herramienta: fooplot. Para ver el grafico claramente
modificar el dominio e imagen, -800 a 800 y -200000 a 200000,
respectivamente.

Fig. 7: Avena de Matt Lavin; bajo licencia CCO0 2.0

Si no puedes responder a estas preguntas te sugerimos que primero
leas el material tedrico (Expresiones Algebraicas, Monomios y Polinomios
Recurso 111, Conjuntos Numéricos Recurso | y Unidades_Recurso V), resuelvas
las actividades préacticas (Actividades 2: Ejercicios de EXPRESIONES
ALGEBRAICAS) y luego regreses a las preguntas.

Ademas te recomendamos ver el siguiente video (Interseccion de dos funciones
polinémicas Video 1 0 en el siguiente enlace
https://www.youtube.com/watch?v=2CY0oR_UqfA)

10)
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Pregunta 4:

a) Suponga que esta trabajando con los animales de la tropa Il y se rompe
el molino. ¢Durante cuantos dias podra satisfacer la demanda de agua de los
animales?  (exprese el volumen del tanque en litros utilizando notacién
cientifica).

Fig. 8: 7Molino de viento de Andy Abir Alan; bajo
licencia CCO01.0

b) Si en lugar de trabajar con las tropas | y Il se introducen en el lote los
animales de la tropa 11l y dado que la valoracion cuantitativa de las necesidades
hidricas del ganado lechero puede realizarse mediante ecuaciones que integran
diversos parametros animales, ambientales y/o productivos se presenta a
continuacion la ecuacién de Murphy (simplificada por motivos didacticos) ya
que es la mas utilizada para predecir dicho consumo:

Cyo =15,99+158-IMS+0,9- PL+1,2-T

donde:

Chzo es el consumo de agua en litros/(dia.animal)

IMS es la ingesta de materia seca en (kg/dia)/animal

PL es la produccién de leche en kg.dia-1. animal-1

T es la temperatura minima diaria en °C.

Si el consumo de agua por dia per céapita es de 120 litros, la ingesta diaria de
materia seca es de 19 kilos por animal y la temperatura ambiente se supone de
10 °C. Determine cual sera la produccion de leche por animal.

e 1oy
o Y
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Si no puedes responder a estas preguntas te sugerimos que primero leas el
material tedrico (Unidades Recurso 1V, Conjuntos Numéricos Recurso | y
Unidades Recurso V), resuelvas las actividades practicas (Actividades 3:
Ejercicios de ECUACIONES) y luego regreses a las preguntas.

Ademas te recomendamos ver el siguiente video (Ecuaciones Lineales Video 2
0 en el siguiente enlace https://www.youtube.com/watch?v=0eKEA0660SS).

Recurso I;: NUmeros

NuUmeros Naturales

Definicion
Fue el primer conjunto numérico que se conocio y se lo utilizd
fundamentalmente para contar. Se lo identifica con N

N=1{0,123 4. )

Propiedades

1.- N es un conjunto formado por infinitos elementos

2.- N es un conjunto totalmente ordenado. Es decir, dados dos
nameros naturales, se puede establecer exactamente cual es el mayor y cual es
el menor. O sea, si ay b son nimeros naturales distintos, entonces: a<b 0
b<a

3.- N tiene primer elemento, pero no tiene ultimo elemento.
Cualquiera sea el nimero natural que se elija, siempre es posible hallar su m
siguiente; basta con sumar uno al namero elegido. Pero no siempre es posible S e vk 5B 8 e
hallar su anterior; el cero, por ejemplo, tiene siguiente pero no tiene anterior. coémo surgen los naturales y
Por eso el cero es el primer elemento del conjunto. IO_S nlmeros enteros

4.- N es en conjunto discreto. Es decir, entre dos nimeros naturales Video Nimeros
hay un nimero finito de nGmeros naturales.

5.- La suma de dos nimeros naturales es un namero natural.

6.- El producto de dos nimeros naturales es un nimero

natural.

12)
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NUmeros Enteros

El conjunto N no basta para resolver todos los problemas que se
plantean a diario (Como hariamos para resolver la ecuacion: x + 6 = 2? Para
ello se crearon los nimeros enteros y se los identifica con Z

Propiedades

1.- Z es un conjunto formado por infinitos elementos.

2.- Z es un conjunto totalmente ordenado.

3.- Z no tiene primer elemento ni Gltimo elemento. Es decir, todo
ndmero entero tiene su anterior y su siguiente.

4.- Z es un conjunto discreto.

5.- La suma de dos nimeros enteros, es un nimero entero.

6.- El producto de dos numeros enteros, es un nimero entero.

7.- Todo numero entero a tiene su opuesto b, tal que:

atb=b+a=0

NuUmeros Racionales

Los numeros fraccionarios se inventaron como respuesta a la
necesidad de expresar partes de la unidad, en especial, cuando se realizaban
mediciones. Por este motivo, tuvieron un desarrollo apreciablemente anterior al
de los nimeros enteros.

Los enteros y las fracciones positivas y negativas forman el conjunto
de los nimeros racionales. Este conjunto se indica por Q.

Los nameros racionales se pueden escribir como fraccion o como
expresiones decimales. Por gj:

g se puede escribir como 0,6 2,71 se puede escribir como foié

Dentro de las expresiones decimales, podemos encontrar las exactas y
las periddicas. Por gj:

% =0,75 (expresion decimal exacta)

% =013 (expresion decimal peri6dica)

En las expresiones decimales periddicas, hay infinitas cifras decimales
a la derecha de la coma, que aparecen con determinada periodicidad (estas

cifras se indican dibujandolas debajo de un arco). 13)
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Resumiendo:

Los numeros racionales son aquellos que se pueden expresar como el
cociente o razon de dos nameros enteros. De alli su nombre. La Gnica
condicidn es que el denominador sea distinto de cero.

Propiedades

1.- Q es un conjunto formado por infinitos elementos.

2.- Q es un conjunto totalmente ordenado.

3.- Q no tiene primer elemento ni ultimo elemento.

4.- Entre dos nimeros racionales existen infinitos racionales. Por eso
se dice que es un conjunto denso. Como consecuencia de esto, no tiene sentido
hablar del anterior y del posterior de un namero racional.

Simplificacion de nameros racionales

Simplificar una fraccién es sustituirla por otra equivalente con los
términos mas sencillos. Esto se puede hacer cuando numerador y denominador
se pueden dividir por un mismo ndmero:

3.1 15
60 20 1

N w

Para que resulte mas facil es conveniente simplificar en varios pasos:

Cuando una fraccion no se puede simplificar mas, se dice que es
irreducible.

Son fracciones irreducibles, por ejemplo:
5 1 3 17 16

4°20'2' 2015

Para ordenar nimeros enteros o por ejemplo nimeros decimales se usa
la recta numérica.

Si se quiere comparar dos expresiones decimales, es necesario que las
mismas tengan la misma cantidad de nimeros después de la coma. Para
comparar 0,5y 0,04.

Como 0,5 = 0,50 entonces se compara 0,50 > 0,04 y por lo tanto 0,5 >
0,04.

Si se quiere comparar 9,12 y 9,135 entonces: \
14
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9,12 = 9,120 luego se compara 9,120 < 9,135 y se contesta:
9,12<9,135

Si se quiere comparar 0,00135 y 0,005 entonces:
0,005 = 0,00500 luego se compara 0,00135 < 0,00500 y se
responde:
0,00135 < 0,005

NUmeros Irracionales

Definicion

Los numeros irracionales son aquellos que no pueden escribirse como
el cociente o razén de dos nimeros enteros. Se caracterizan porque a la derecha
de la coma decimal, poseen infinitas cifras decimales no periddicas. A este
conjunto se lo indica por I. Son nameros irracionales las raices de nimeros
naturales que no son enteras, z (la relacion entre el perimetro y el diametro de
una circunferencia), el nimero e (la base de los logaritmos naturales), la raiz
cuadrada de 2, etc.

Numeros Reales
Definicién

Es el conjunto formado por los nGmeros racionales e irracionales. A
este conjunto se lo indica por “R”.

I 3\
N
Naturales &
> 7
Ent
nteros ~
Naturales > 0
Negativos ¢ Racionales
Numeros > R
Fraccionarios Reales
L
Irracionales

15)
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Propiedades
1.- R es un conjunto formado por infinitos elementos
2.- R no tiene primer ni ultimo elemento
3.- R es un conjunto denso
4.- R es un conjunto totalmente ordenado

Operaciones en “R”

Multiplicacion
ab=at+at+a+a+t........ +a

vV
b veces

Los nimeros a y b se denominan factores, y el resultado, producto.

”o Ej. 34=313+343
\ﬁf_/
4 veces

[\ 52=5+5

2 veces

Regla de los signos
v Si se multiplican dos factores positivos o dos factores negativos, el
producto es positivo.
v Si se multiplican dos factores de signos distintos, el producto es
negativo.

Propiedades

1.- Conmutativa: a.b =b.a

& Ej. 34=43=12
[\

2.- La multiplicacion es distributiva respecto de la sumay la resta

Ej, a(+c)=ab+ac
o a.b-c)=ab-ac

3.(4+5)=34+35

Ingreso 2023/ Matematica para las Ciencias Agropecuarias

3.9=12+15
27 =27
4.(5-3)=45-43
4.2=20-12
8=8
16)
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Potenciacion

n veces
Al nimero a se lo denomina base y al nimero n, exponente. Al
resultado, se lo denomina potencia.

& Ej. 29222
3 veces

\ 2
5'= 55
2 veces

Potencia de exponente natural

v Si el exponente es un niimero par, la potencia es positiva
v Si el exponente es un nimero impar, la potencia lleva el signo de la base

” E, 3°=9
o P=27
(-5)?=25
(-2°=-8
Potencia de exponente negativo
a)y" (b)" b"
o

Propiedades

1.- La potencia primera de un nimero es ese mismo nimero: a'=a

O', Ej. 5'=5
[\ =7
2.- La potencia cero de cualquier nimero (distinto de cero), es igual a
uno: &’ =1 (a 0)
°|, . 5°=1
. (7)°=1

3.- La potencia no es distributiva respecto de la suma y la resta
(@+h)"za"+b"

17)
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(@a=b)"#a"-b"

& Ej. (4+6)>#4°+6°
[\ 10%# 16 + 36
100 = 52
(4-6) #42-62
(-2)%# 16 - 36
4+ -20
4.- La potencia es distributiva respecto de la multiplicacién y la
division:
(ab)" =a"b"
(a:b)"=a":b"

@ Ej. (3.4)=3%4?
(\ 122=9.16
144 =144
(6:3)* = 6%3°
22=36:9
4=4
5.- El producto de dos o mas potencias de igual base es otra potencia

de la misma base donde el exponente resulta de la suma de los exponentes de
los factores

" Eji 23.24= 20 = 2
O

6.- El cociente de dos potencias de igual base es otra potencia de la
misma base donde el exponente resulta de la resta de los exponentes del
dividendo y del divisor

a“:a’ = a*Y

@ Ej. 2%2%2=262 =23
N

7.- Potencia de otra potencia. El resultado es otra potencia de la misma
base donde el exponente resulta de la multiplicacion de los exponentes
(aX)y -a X.y

18)
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& Ej. (2)*=22%=2°
\

Radicacion
Va-r

La expresion anterior se lee “la raiz enésima de a es r”, donde n se
llama indice, a radicary.o y I raiz.
El simbolo se llama radical.

Aqui se deben diferenciar los casos en que n es par o impar:

Paranparya>0: Q/E:r:w“:a
Para n impar: Na=r=r"=za o Y-a=r=r"=-a

" Ej. %81=9
o {64 =4
J-21=-3

Propiedades

1.- La radicacion no es distributiva respecto de la suma y la resta:

Ya+b#Ya+ib
Ya-b+¥a-b

V9+16 £+/9 +4/16 V100 —36 #+/100 —+/36
ol, Ej. V25 £3+ 4 J64 £10-6
. 547 84

2.- La radicacion es distributiva respecto de la multiplicacion y la
division
Ya-b=Ya-Yb

19)
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Yazb=1a- Vb

J4-9=+2-9 V100 + 25 = /100 ++/25
a Ej. +36=2-3 J4=10+5
N\

6=06 2=2

3.- Raices sucesivas

Ej. 38 =464
2=2

4.- Raiz de exponente racional
nfym = ¢

Ej.

a7 =47

5.- Simplificacion de radicales:

vsi nes impar: Vx" :x% =X

& g Y-22=(-2)==2

v sinespar: {/x" =[x

. (3 =|-3=3
>

20}
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Notacién cientifica

La notacion cientifica es una forma de expresar nimeros que resulta
muy conveniente cuando se necesita manipular nimeros muy grandes o muy
pequefios. Consiste en expresar al nimero como un producto entre un nimero
decimal, cuyo valor absoluto sea mayor o igual a uno y menor que diez, y una
potencia de diez. Por ej:

700 = 7.10° 0,0005 = 5.10"

5600 = 5,6.10° 0,0921 =9,21.102

¢Qué es la notacion cientifica?
Para definir con total claridad lo que esto significa consideremos el
siguiente ejemplo:

La poblacion de cierto microorganismo en un determinado medio de
o cultivo es de 6.000.000.000.

Se encontrara ahora una forma mas abreviada para expresar este
valor.
Como 6.000.000.000 es lo mismo que multiplicar 6 por
1.000.000.000, entonces,
6.000.000.000 =6 1.000.000.000 =6 101010101010101010=
6 10° este resultado se lee: “seis por diez a la nueve”

a Otro ejemplo seria:
N\ El tiempo que tarda la luz en atravesar el vidrio de una ventana es de

0,000000000013 segundos, por lo tanto

0,0000000000 13 = 13 13

: T 1310 =13.10.10 2 =

13.10™
A esta manera de escribir los niimeros se la llama notacién cientifica.

Un nimero esta expresado en notacién cientifica cuando se lo escribe de
forma: p . 10 X, donde p es un niimero entero o decimal, cuyo valor absoluto
es mayor o igual que 1 y menor que 10, y k es un nimero entero.

21)
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a) 3NT29 =
b) Va4t -
C) 3/5 X30:
16
d) — =
81

e) 5\/ - 16 5\/5 =

9) 3,/§—§=
8 4

Ejercicio N°2: Expresar el radical que corresponda:

a) 8%2
b 575 =

1 %
0 (-3)-
0 4972 =
e) 2%:
n 4=

Ejercicio N°3: Expresar como potencia:

2 477 = o) Vx* =
0 ¥7 = d) 3/5 =
e)\/X_gz f)m=

Ejercicio N°4: Calcular las siguientes potencias:

-4
a) (ZiSJ = b (121) 72 =
22)

m N \Q”)/ll



Ingreso 2023/ Matematica para las Ciencias Agropecuarias

o) (-125) %5 = Q) (8)% =
%
("

%Ayt (4
st
9 9 9
9 b’ b b= 0 (—a) % < (- 4)%
4
9 (32%% - o (- 25 ]2 =
| Ejercicio N°6: Resuelva:
2870 1 (-32) % = ) (8a® = b°)/* =
8\ ( 327 Y
) (EJ —(—%j = 0) (642 +b° )5 =
Ejercicio N°7: Resuelve aplicando las propiedades correspondientes:
a) 3//64 = b) /5 /2 V10 =
0 44° = d) YNx¥ =
e)s\g+349= f) ¥-16 ¥2=
SN
4 2

Ejercicio N° 8: Aplicando las propiedades de la potenciacion
demostrar que:

1) —x*+2(x+1)* —(x-1)* —-6x=5
2) (8-4+4x) +4% =81

23}
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Ejercicio N° 9: Resolver los siguientes ejercicios combinadas,
detallando todos los célculos:

(3G

a) =
s
5 7
-
b) (—ﬁj :i+1=
2 27
3\/\/a+1:— -~
c)
1_1_1
2 3
d) (12—9)2—3-(1—3j_2=
5 3
[
12 9 36
) =
1-=
3
05 ﬁ
f) 3
(05+17
3 2.5 3( 1)
-4+l —+—|2-=
5 918 2 2

BRI
9)
Ejercicio N° 10: Verificar si se satisfacen las siguientes igualdades:

) 3(ab+cf =VYab+c-Yab+c

[(a-%)ﬁ + (2-‘%/?)6}37
RO U N P P Iy

9 (2-a+b-c*f=4-a'+4.22-b-c’+b’-c°

65

24)
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X+y
9 4-x _ X +2:X+y-X+2-y
5 20 - x
X+2
) as.b—s.cs_as_cs
b>.c’-d b'-d
__h?
n —afa?-p’+at-c)= : -a*-c
=il
-n 3 n |n
g qam | YL 220841
a® a’-a

Ejercicio N°11: Escribe en notacion cientifica los siguientes nimeros:

a) 7980000000 =
¢) 0,00000007 =
e) 5789000 =

g) 5800 =

i) 135 10 =

b) 0,00000000259 =
d) 7000000000000 =
) 0,00015 =

h) 79 10%° =

Ejercicio N°12: Resuelve los siguientes calculos y expresa los

resultados en notacion cientifica:

2) 2110° 310° =

b (810°)+(2107)=

o) (31210° 5107 )+ (15 10°)=
d) 5210° +2,6107 +1710° =

25)
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w | , . T
jRecurso I1: Razon y proporcion numerica
Razon entre dos numeros

) . . a
La razon entre dos numeros a 'y b es el cociente E .

o, Ej. La razon entre 10 y 2 es 5, ya que %:5 y la razoén entre los
(\

numeros 0,15y 0,3 es 015 =£
030 2

Proporcion numérica

Los nameros a, b, ¢ y d forman una proporcion si la razén entreay b
. .a c .
es la misma que entre c y d, es decir B=E esto se lee de la siguiente manera:

“aesabcomocesad”’.

a Ej. Los nimeros 2:5 y 8:20 forman una proporcién, ya que la razén
[\

entre 2 y 5 es la misma que la razon entre 8 y 20, es decir %: 2—%

., a ¢ i
En la proporcién B:E hay cuatro términos; a y d se llaman

extremos, ¢ y b se llaman medios.

La propiedad fundamental de las proporciones es:
“En toda proporcion, el producto de los extremos es igual al de los

medios”.
. . 2 8
Asi en la proporcion anterior g =2—0 se cumple que el producto de
los extremos da 2-20 =40y el producto de los medios da 8-5=40

En general: El:E:>ad:bc
b d

26}
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Magnitudes directamente proporcionales

Si dos magnitudes son tales que a doble, triple ... cantidad de la
primera corresponde doble, triple... de la segunda, entonces se dice que esas
magnitudes son directamente proporcionales.

O
(¢)

Situacion problematica 1

Una bolsa de fertilizante (urea) pesa 20 Kg ¢Cuanto pesan 2 bolsas?
Si un cargamento a granel de urea pesa 520 Kg ¢Cuantas bolsas se
podran llenar?

NUmero de bolsas 1] 2 3 26
Peso en Kg. 20 40 | 60 | ... | 520

Tabla 1: Nimero de bolsas de fertilizante vs peso.

Para pasar de la 1* fila a la 2% basta multiplicar por 20.

Para pasar de la 22 fila a la 12 dividimos por 20

Observa que 1_2_3
2

0 40 60

Las magnitudes nimero de bolsas y peso en Kg son directamente
proporcionales.

La constante de proporcionalidad para pasar de nimero de bolsas a Kg
es 20.

Regla de tres simple directa

La regla de tres es una operacion que consiste en encontrar el cuarto
término de una proporcion, a la que sélo se le conocen tres términos.

Puede ser simple cuando solamente intervienen en ella dos variables o
compuesta cuando intervienen tres 0 mas variables.

Toda regla de tres presenta una incognita y una hipétesis. La hipétesis
esta constituida por los datos del problema que se conocen y la incégnita por el
dato que se busca. De acuerdo a la relacion con la incgnita, puede ser directa
cuando los aumentos en una variable provocan aumento en la otra variable o
inversa cuando los aumentos en una variable provocan disminucién en la otra
variable.

27)
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)
@ Situacion Problematica 2:

Un estudiante debe llegar a un campo para realizar una actividad
practica. Para ello, debe recorrer un trayecto de 85 Km. asfaltados y otro de 35
Km. de tierra.

Si éste en camino asfaltado viaja a 120 Km/h y en camino de tierra lo
hace a 90 Km/h, ;cuanto tardara en llegar al campo?

Primero calcularemos el tiempo para recorrer los 85 kilometros de
asfalto y luego el tiempo para recorrer los 35 kilometros de tierra.

Que la velocidad sea de 120 Km/h significa que en una hora recorre
120 Km, o dicho de otro modo, para transitar los 120 Km. son necesarios una
hora, si en lugar de 120 Km. el estudiante tiene que hacer solo 85 Km., se
puede plantear una sencilla regla de tres simple:

120Km_ 85Km
1th  Xh

s6lo queda despejar la incognita de esta ecuacion:

X=85K—m'1h donde X=0,708h, o lo que es equivalente
120Km

X=4248min

120 Km——-—-1h

8BKM-——-—-X=?

donde X=0,708h, o lo que es equivalente X=42,48min

Ahora se calculara el tiempo en hacer los restantes 35 Km. de camino

de tierra a 90 Km/h, como sigue:

90Km-—-—-1h
35Km ————X="?

donde X=0,38h o lo que es equivalente

lh————-60min
038h————X="?

donde X=228mir.

28)
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@ Situacion Problemética 3:
L e

La produccion de materia verde de un campo en la zona de Rio Cuarto
es de aproximadamente 42.500 kilogramos por hectarea y por afio. Si el
porcentaje de agua de esa materia verde es de un 81,5 % p/p , calcular los kilos
de materia seca (MS) presente en ella.

Que la materia verde tenga un 81,5 % de agua quiere decir que por
cada 100 Kg de materia verde tenemos 81,5 Kg de agua y 18,5 Kg de materia
seca., entonces se plantea luego la siguiente regla de tres:

100% ———— 42.500 Kg
185% ———-—X=?

dénde X =7862 ,5Kg MS.

Este valor corresponde a la produccién de materia seca del campo.

O

@ Situacion Problematica 4:
| e

En un lote destinado a la siembra de maiz se realiza un andlisis de
suelo, este analisis muestra que el suelo presenta una deficiencia de fosforo.
Para compensar esta deficiencia un ingeniero agronomo aconseja fertilizar
poniendo 20 kilogramos de fésforo por hectarea.

Si el lote posee una superficie de 84 hectéreas, ¢Cuantos kilogramos
de fosforo se requeriran?

lha ————20 Kg de fésforo
84ha ————-X =?

donde X =1680 Kg de fosforo.

Porcentaje

Casi todas las asignaturas del plan de estudios de la carrera utilizan la
nocion de porcentaje, pero entonces ¢Qué es un porcentaje?

En lineas generales podemos decir que porcentaje “‘es una parte de un
todo”, por ejemplo:

Si sobre un total de ocho animales afectados por una determinada
enfermedad se mueren 2, significa que se han muerto el 25 % de los mismos.

Es muy comun que los porcentajes se representen en diferentes formas
graficas como por ejemplo en Diagrama de Torta:

29)
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Porcentaje de hectareas de Bosque sometidas a manejos

diferentes. m Reforestacion con

especies de rapido

crecimiento
68 65 m Reforestacion con

74 especies de mediano

crecimiento
= Regeneracion Natural

® Proteccion de Bosque

Fig. 1. Porcentaje de hectareas de bosque sometidas a diferentes manejos.

Trabajar con porcentajes implica simplemente resolver una regla de
tres. Considere las siguientes situaciones problematicas:

’@ Situacion Problematica 5:
.@g

Un cabafiero tiene 180 vacas de la raza Hereford y quedan
prefiadas 140, el indice de prefiez es el porcentaje de animales que quedaron

prefiados respecto del total de animales que fueron servidas y viene dado por:

180 vacas-———--100%
140 vacas—————-x=77.7%

Mientras que para calcular el indice de paricion se procede de
forma similar a la anterior, pero ahora es el porcentaje de animales vivos
nacidos respecto del total que nacieron, con lo que:

140 Terneros———— 100%
130 Terneros-———X="7

X=9285% éste sera el indice de paricion.
(¢
@ Situacion Problematica 6:
Determine el % MS (materia seca) y de Humedad de un
forraje, considerando que una alicuota de MV (materia verde) de 250 g se
colocé en estufa obteniéndose un peso de la alicuota seca de 63 g de MS, por lo

tanto se plantean las siguientes reglas de tres para resolver el problema:

30)
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250 g— ——— 100%
630 ———X=—25 .100%= 25 2%
250

por lo que % de Humedad = 100 — 25,2 = 74,8 %

@ Ejercicios de aplicacion

\\Q‘ Ejercicio N°1:

Se necesita comprar herbicida, para pasar en un lote con yuyo
colorado, el producto comercial esta formulado al 42,5 % v/v, esto quiere decir
que por cada 100 ml de solucion (herbicida) tenemos 42,5 ml del principio
activo (soluto). Ademas se sabe que el volumen de principio activo
recomendado a emplear es de 0,9 litros por hectarea, si el lote tiene 90 hectareas
jcuantos litros de herbicida se necesitarian?

Ejercicio N°2:
Las dimensiones de un lote son de 1x10° por 1x10° m o de 1Km por 1
Km, si la cantidad de surcos a sembrar es de 1923 y por cada pasada del tractor
se siembran 14 surcos calcular cuantas veces tiene que pasar el tractor para
cubrir todo el lote. La distancia entre surcos se considera de 52 cm.

g Ejercicio N°3:
¢Cual es el tiempo que demora en realizar una pasada el tractor del
gjercicio anterior si sabemos que éste avanza a 4,5 Km/h y la longitud de cada
pasada (el largo del lote) es de 1 Km?

Ejercicio N°4:

Un veterinario tiene que inyectar un grupo de 5 terneros, que poseen
problemas respiratorios, de 90 Kg de peso vivo cada uno. Para ello inyecta con
un antibidtico de la marca Nuflor, las dosis recomendadas son dos con un
intervalo de 48 horas y el volumen es de 1 ml por cada 15 Kg de peso vivo.
¢Cuantas dosis tiene que poner el veterinario? Si el frasco viene en una
presentacion de 100 ml, ¢ Cuantos frascos debe comprar?

N Eiorinin NOE-
\§ Ejercicio N°5:
Se tiene un potrero de 20 metros por 36 metros, y Se necesita
alambrarlo con 5 hilos ;Cuantos metros de alambre seran necesarios? Tener en
cuenta que el lote tiene una tranquera de 4 metros de largo.

31)
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(| Ejercicio N°6:
S .

Cuando la mosca de los cuernos comienza a afectar a los vacunos, los
veterinarios recomiendan inyectar con una dosis de 10 centimetros cubicos por
cabeza. Si el bidon en el cual viene este antiparasito es de 1,5 litros y se tiene
una poblacién de 2149 vacunos ¢Cuantos bidones se tendran que comprar?

Ejercicio N°7:
En relacion al ejercicio anterior; si se gastan 925 cm® del antiparasito
¢Cudl es el porcentaje que queda en el bidén?

Ejercicio N°8:
Se determind la prevalencia de parasitos gastrointestinales en cerdos.
Para dicha determinacion se colectaron muestras directamente del recto y se
procesaron por la técnica de flotacion simple y MCMaster, en solucion saturada
de NaCl con glucosa. Los resultados fueron 40% presentaban stongyloides
ransomi (SR) y 50% isospora suis (1S).
Sefiale que esquema representa a SR y cual IS

SANO m ENFERMO m

LT TR 20 20 4% 2% 2
F U

) Sat
R a-Ra-Ra-Ra-Re-oul wlow
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gRecurso I11:  Expresiones Algebraicas,
Monomios y Polinomios.

Los estudiantes de Medicina Veterinaria sélo deben estudiar aquellos
temas identificados con:

Definicion: |

Una expresion algebraica es un arreglo en el que nameros y letras se
relacionan por una cantidad finita de operaciones de suma, resta, producto,
cociente, potencia y raiz.

El siguiente ejemplo muestra algunos arreglos de nimeros y letras que
son expresiones algebraicas:

” Ejemplo 1
(&

a
a) X—
10-c
b) 4b’—-ca’
2.3
0 4y a6 3
-8a’y

d b-9a++c+4

Cada sumando (o parte) de una expresion algebraica se denomina
término.

En el ejemplo 1.a) X es el primer término y

es el segundo

término.
En el ejemplo 1.b) 4b% es un término y —ca® esel otro.
2.3

4y a’ -3 B
————es el Unico término que conforma la

En el ejemplo 1.c
jemp ) “gaby

expresion algebraica.

En el ejemplo 1.d) bes el primer término que forma parte de la

expresion algebraica, —9a es el segundo término y +/c+ 4 es el tercer término
que integra la expresion algebraica.

33}
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'
En sintesis:

“Una expresion algebraica esta formada por uno o varios términos
vinculados entre si por operaciones de suma o resta.”

Clasificacion:
Las expresiones algebraicas se clasifican en:

o Racionales: cuando los términos no estan afectados por la radicacion,
dividiéndose a su vez en:

° Enteras: cuando las letras estan afectadas s6lo por operaciones de suma,
resta, multiplicacion y potencia con exponente entero no negativo.

° Fraccionarias: cuando alguna de las letras aparecen en algin
denominador.

° Irracionales: cuando alguna de las letras estan afectadas por la
radicacion.

Para poder operar con expresiones algebraicas es necesario
comprender previamente algunos conceptos basicos.

Monomios |
Definicion:
Un monomio es una expresion algebraica formada por un solo término

donde las Unicas operaciones involucradas son el producto y la potencia de
exponente natural.

Ejemplos de monomios: —4a’b*; ga; X

Los monomios tienen cuatro partes: signo, coeficiente, parte literal y

grado.

El signo es el que figura en la parte delantera del monomio, cuando se
omite se supone que el monomio tiene signo positivo.

34)
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El coeficiente hace referencia a la parte numérica del monomio, si no
se evidencia ningun coeficiente se supone que es 1.

La parte literal estd compuesta por una o varias letras.

El grado de un monomio es el exponente (un nimero natural o cero)
al que esta expuesta la parte literal del monomio y puede ser absoluto (suma de
todos los exponentes) o relativo a cada una de las letras.

En la expresion algebraica del ejemplo 1.b) ( 4b* —ca®) se pueden
identificar dos monomios con sus partes constituyentes:

° z| ©
g 2| g 2 2 o
c = Py S=2182
S | ®| &8 5 |£8|ck
O o |08 |02
2 (parte literal
4b? + 4 b 2 compuesta por una

sola letra).

3 respecto de la
) parte literal a.
—ac 1 ac 4 1 respecto de la
parte literal C .

Tabla 2: Constituyentes de los monomios

Operaciones con monomios: §

Suma o Resta: Para sumar o restar monomios se deben considerar sélo
aquellos que tienen la misma parte literal y trabajar (sumar o restar) con los
coeficientes de las mismas.

o Ejemplo:
N\ —4ab—9a’ + 6ab=

=—4ab+ 6ab—-9a” =
=(-4+6)ab-9a’ =
=2ab-9a’
Multiplicacion: para multiplicar dos monomios se deben multiplicar
los coeficientes por un lado y las partes literales por otro teniendo en cuenta las
propiedades de la potenciacion.
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o, Ejemplo:
[\

(_ 5a2y3 X_ 43‘4y5)=
= (-5)-4fa’a* ky*y*)=
=20a’y®
Division: se realiza siguiendo la misma ldgica que en la
multiplicacion.

@ Ejemplo:
[\

(— 5a2y5)+(— 4ay3): T2 qtySaty =
(-5ay°) 4
_4ay3 B :_iazalysys _
5a%y° B
—4 ay® _—ia y?

Hay que aclarar que el resultado de la division de monomios puede ser
otro monomio, cuando todos los exponentes son numeros naturales o
cero, 0 una expresion algebraica cuando algiin exponente es negativo.

. . S
Polinomios §
Definicion:

Se define como polinomio a una expresién algebraica formada por una
coleccién de niumeros y variables (letras) donde los exponentes que aparecen en
las variables son nimeros enteros positivos (nunca pueden ser fraccionarios ni

negativos) y las operaciones involucradas son la suma, la resta, la
multiplicacion y la potenciacidn con exponentes naturales.

O’ Ejemplo:
(\

a) 4ab’®
b) 2x° -5y
) —2x° +4x° -y

Las siguientes expresiones algebraicas NO son polinomios:

36)
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a) Vx+3
b) X +Xy
c) %er“

Al polinomio de un solo término lo llamaremos Monomio, al de dos

términos lo llamaremos Binomio y al de tres términos Trinomio; asi 4ab® =
. 5 . . 2 3 . .

es un Monomio, 2X’ -5y = es un Binomio y —2X" +4X" -y = es un Trinomio.

Existen polinomios que s6lo tienen una variable, como por ejemplo:

—2x* +4x® — x* + 3x—4 cuya expresion genérica es:

Px)=a x"+a_ X" +a, X" +---+a,x’ +aXx—a,

Donde x es la variable, n un nimero entero no negativo y @; un
namero real.

El grado de un polinomio de este tipo viene dado por el mayor
exponente al que se encuentra la variable, en el caso del ejemplo anterior
decimos que se trata de un polinomio de grado 4.

Si en un polinomio se observan términos que son semejantes conviene
agruparlos efectuando la operacion indicada (trabajando con las operaciones
vistas anteriormente para monomios).

Consideremos el siguiente ejemplo: 2yX5 —52—6yX5 el primer y el
tercer término son semejantes por lo tanto podemos rescribirlo como:
2yx’ —6yx° —5z operando algebraicamente se tiene:

(2-6)(yxX’)-5z=—-4yx’ -5z

Operaciones con polinomios:

Suma o Resta: Para sumar o restar polinomios se debe trabajar con los
monomios semejantes, es decir aquellos que tengan la misma parte literal,
sumando o restando los coeficientes de los mismos.

Consideremos los siguientes ejemplos:

. (—-3b—9ba+2c+4)+(19ba—2b+3c—3)=

asociando y conmutando los términos que son semejantes podemos
escribir lo siguiente:
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=(—3b-2b)+ (-9ba+19ba) +(2c+3c)+(4—3)=
=(-5b)+ (10ba) +(5¢) + (1) =
=-5b+10ba+5c+1

1. (— 5X? —6XY+ 2X + 4)+ (— 3xy—2X+3x* — 7):
= (-5X? 4+ 3x%) + (—6Xy—3xy) + (2X - 2X) + (4 - 7) =
=(—2%*) + (-9xy) + (0X) + (-3) =
=-2x° —9xy—-3
Notar que el término que tiene como parte literal a x ha desaparecido
por que la suma de los coeficientes es cero.

Una alternativa que puede resultar mas simple para realizar la suma o
resta de polinomios es acomodar los polinomios uno debajo del otro donde cada
columna tenga Unicamente términos semejantes:

1. (4x2 +Yy —6xy? +2x+1)+(—3xy2 +X+3%° —6):

4x* —6xy* +2X+1+Yy
3x* -3xy* + x-6
7X? —9xy* +3x-5+y

Esta forma de trabajo es atil cuando se deben sumar varios polinomios
a la vez:

V.
(422 +X—52zy? +8x+3)+(—22y2 +3x+27° —6)+(z2 +X—-2y° —2x):
47° + x—5zy* +3+8x
27 +3x—-2zy* -6

2’ + x—zy* —2x
72% +5x—8zy* —3+6X

También se puede completar aquellos que faltan utilizando un
coeficiente igual a cero, para el caso anterior se escribiria:

47° + x-5zy* +3+8x
27% +3x—2zy* -6+ 0x
2’ + x— zy*+0-2x
72% +5x—8zy® —3+6X
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Si tenemos que efectuar una resta de polinomios procederemos del
mismo modo que cuando sumamos solo que cambiando los signos del
polinomio que se resta, es decir:

V. (20ab-2a? +3b?)— (- 2b? +10ab-5a% )=
— (20ab—2a% +307 J+ (+ 2b7 ~10ab+ 54 )=

20ab-2a® +3b?

—10ab+5a* + 2b?
10ab+ 3a’ + 5b?

Multiplicacion: El procedimiento que utilizaremos para multiplicar
polinomios es el mismo que hemos empleado para realizar la multiplicacion de
monomios solo que usaremos ademas la propiedad distributiva, veamos algunos
ejemplos:

VI. (3x—1)(2x+3x3y— 4y2):
si se aplica la propiedad distributiva se tiene:

= (3x)2x+3x%y —4y? )+ (-12x +3x%y ~4y? )=
multiplicando los coeficientes:

= (6xx+ XXy —12xy? )+ (— 2x —3x°y + 4y? ):

a continuacion utilizando las propiedades de la potenciacién para las
partes literales:

= (6x2 +9x'y —12xy? )+ (— 2x —3x°y + 4y° ):
por Gltimo efectuamos la suma de los términos semejantes:

6x% +9x'y —12xy?

—2x-3x’y+4y?
6x” +9x*y —12xy* — 2x —3x’y + 4y®

por lo tanto se tiene:
(3x—1)(2x+3x3y—4y2)= 6x* +9x'y—12xy* —2x—3x’y +4y?

Un caso muy importante es cuando tenemos que multiplicar

polinomios con la misma parte literal (con una sola variable) solo que elevada a
potencias distintas. Consideremos el siguiente ejemplo:
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VI (2x—4)3x® —5x% - x—1)=

aplicando la propiedad distributiva se tiene:
=(2x)(3%° —5X% — X —1)+ (— 4)3x® =5x* —x—1)=

= (263x° + 2X(-5X?)+ 2X(X) + 2X(~D) - ((-4)3X° + (~4)(-5X?) + (-4)(~X)+ (~4)(-D) )=

multiplicando los coeficientes:
(6xx3 —10XX® — 2XX— 2x)+ (—12x3 +20X% +4X+ 4)=

a continuacion se emplean las propiedades de la potenciacion para las

partes literales:
(6x4 —10x3 —2x® — 2x)+ (—12x3 +20X2 +4x+ 4):

por ultimo, se efectda la suma de los términos semejantes:
6x* —10x® — 2x* — 2x
—12x° +20%° +4x+4
6x* —22x° +18x% +2x+4

por lo tanto se tiene:
(2x—4)3x¢ —5x? — X —1)= 6X* — 22x° +18X +2X + 4

Division: Antes de efectuar la division entre dos polinomios se
recordard como obtener el cociente entre dos nimeros enteros:

3458 | 27
27 128
75
54
218
2

Verificacion: se realiza empleando el “Teorema del Resto”:
“El dividendo (D) debe ser igual al producto entre el cociente (C) y

el divisor (d) mas el resto (R)”’

En el ejemplo anterior se tiene:
Dividendo: D=3458

Cociente: C=128

Divisor: d=27

Resto: R=2

asi: =>3458 =27-128 + 2
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Realizaremos ahora la division de polinomios que poseen una sola

variable:
= (Bx°—4x2 + 2x—4) (x +1)=
B —4ax?+2x-4 | x+1
8x” +8x’ 8x* —12x +14
0 —12x*+2x

-12x* -12x-4
0 +14x—4
T +14x+14
0-18

Verificacion: por el “Teorema del Resto”:

Dividendo: D = 8x*~4x* +2x—4

Cociente: C= 8x* —12x+14

Divisor: d=X+1

Resto: R=—18

asi: (8X°—4x? + 2x—4)=(Bx? —12x+14)x +1)+(~14)

La division de polinomios también puede efectuarse siguiendo una
técnica conocida con el nombre de “Regla de Ruffini”, ésta sirve solamente
para el caso en que el divisor sea del tipo: X+a siendo a cualquier nimero
Real.

La regla se explicarda mediante el siguiente ejemplo:
(4x® +8x% = 2)+(x+2)

Lo primero es completar el polinomio utilizando coeficientes igual a
cero, es decir debemos partir de un polinomio donde estén escritos todos sus
términos en grado decreciente, por ejemplo para el polinomio: 4x° +8x° -2
vemos que no esta completo, si lo completamos nos queda:
4x° +0x° +0x* +8x° + 0x* + 0x -2

Una vez completo el polinomio dividendo se cambia el signo de a en
nuestro caso seria — 2, se ordena y se procede como se muestra a continuacion:

4 .0 0 8 0 0 -2
2 : S 16 3248 96 192

. A ! P !
Lultiplicamos .\‘+ .I'I ; * * * ¥ *
47 -8 16 =24 48 296 190

Fig. 2. Division sintética de polinomios mediante la regla de Ruffini.

Para obtener el cociente, que siempre serd de un grado inferior al
polinomio dividendo, se trabaja con los coeficientes obtenidos anteriormente, es

decir: \
41’
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Cociente = 4x> —8x* +16x> —24x? + 48x—96
Resto=190

Verificacion:
AX° +8x° —2 = (4x® —8x* +16X° — 24X +48X—96 X +2)+190

Raices reales de polinomios \Q

Una raiz de un polinomioP(x) es todo nimero a que hace

P(a)=0siendo ésta un numero real o complejo (en este modulo sélo se
trabajara en el campo de los nimeros reales no considerando raices complejas

que tienen una componente imaginaria)
En términos generales a las raices se las designa con las letras X;, X,,
Para un polinomio de grado uno como el siguiente: P(x)=(2x — 4)

=2(x — 2) por observacion directa la raiz sera 2.
Para un polinomio de grado dos como el siguiente:

P(X):(X2 +X—6) las raices son: —3 y 2, éstas se obtienen expresando el

polinomio anterior en forma general como P(X)=(a2X2 +a1x+a0) = (ax® +

bx + «¢), aplicando la siguiente férmula para su calculo:

—a + 2_4
- \/p donde &, =1, & =1y g,=—6, reemplazando

X3 X,

se tiene:

-1+5 -1-5
| = > = 1:2 Yy XZZT:>X2=_3

Observando las raices de los dos polinomios anteriores podemos decir

que:

“Todo polinomio P(X) de grado n tiene n raices reales o complejas”

Nos podriamos preguntar entonces:
¢Cuéntas raices reales tiene un polinomio P(x) cualquiera?

¢Cuanto valen esas raices reales? \
42
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Para dar respuesta a la primera pregunta se empleard la Regla de

Descartes de los signos.

La misma se basa en ver los cambios de signos en P(x) y en P(-x),
estos cambios de signos nos daran una idea de la cantidad posible de raices
reales positivas y negativas respectivamente, o complejas. Se mostrara su uso
mediante el siguiente ejemplo:

Ejemplo:
w2 Sea AX)=x*—x*+4x* -4

Este es un polinomio de grado cuatro por lo que tiene
cuatro raices, reales o complejas (recordar que si un polinomio tiene raices
complejas éstas siempre vienen apareadas).

Observando los cambios de signos en el polinomio original A(x)
vemos gue existen tres cambios de signos:

Ax) =x" —x* +4x* -4
\V AV BV 4

fer 2do 3er
cambio cambio cambio

Fig. 3. Cambios de signo en A(x).

Como existen tres cambios de signos podemos decir que existirian tres
raices reales positivas, 0 menos que eso en una cantidad par si el polinomio
tuviera raices complejas, en definitiva A(X)puede tener tres raices reales
positivas o una.

También
debemos A(_x) —x 4y —4 observar los
cambios de \ W signo en A(-x),

esto es: I cambio

Fig. 4. Cambios de signo en A(-x).

Como existe s6lo un cambio de signo podemos decir que existiria solo
una raiz real positiva.

En resumen, para el polinomio anterior existen estas posibilidades
para sus raices:
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Raices reales positivas | Raices reales negativas | Raices complejas
3 1 0
1 1 2
Tabla 3: Cantidad de raices posibles para A(x)

A continuacion se darad respuesta a la segunda pregunta: ¢Cuanto
valen las raices reales de un polinomio?

Factorizacion de polinomios:  |§
Primero se recordara como factorizar en nimeros primos un nimero
real:

0’ Ejemplo:
[\

150
75

25
5

1

mmw‘m

Es decir que: 150 =2-3-5-5

Se llama factorizacion al procedimiento por el cual podemos
transformar una suma o resta algebraica en un producto. El proceso de
factorizacién de un polinomio se basa en reescribir al mismo usando sus raices.
Como una raiz (x1, X2, etc.) de un polinomio es un valor que anula al mismo, se
puede resolver P(x)=0 y se obtendran las raices buscadas. Luego se utilizan las
mismas para escribir al polinomio en su forma factorizada, es decir como un
producto de factores primos. Un factor primo (o polinomio primo) es aquel que
no puede ser descompuesto en factores.

En general dado el polinomio

n-1

P(x)=a x"+a X" +a X"’ +---+a,x* +ax-a,

se deben encontrar sus raices reales y luego escribirlo en su forma
factorizada como sigue:

PX)=ax"+a X" +a X"’ +--+a,x’+aX—a,
:an[(x_xl)(X_XZ) """ (X_Xn)]
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donde &, es el coeficiente principal del mismo, X;,X,,...,X,son
sus raices y (X=X, ), ..., (X=X, ) son los factores primos.

Si el polinomio es de grado 1 o 2 es relativamente facil encontrar las
raices buscadas.

ol, Ejemplo:
B Sea Qx)=(—3x—27) haciendo Q(x)=0se tiene que x, = -9y

mediante el empleo de esta raiz podemos escribir a Q(x) en su forma
factorizada:

Qx)=-3(x+9), donde (x+9)es un factor primo y el -3 es el
coeficiente principal del polinomio.

o, Ejemplo: Si R(x) es un polinomio de grado 2 entonces mediante el
[\

-a,*,a’ -4,

empleo de la formula X;;X, = 2a, se obtienen sus
raices.
Sea R(x)=2x” +8x-10
luego: X ;X —_Si\/82_4'2'(_10)—_8i12 or lo que
9o X, X, = 5.2 R p q
-8+12 -8+12
X, = 2 =X =1y X, = 2 =X, =-5.

Estas pueden ser usadas para escribir a R(x) en su forma factorizada:

R(x)=2(x—1)(x+5).

Ahora bien, si el polinomio es de grado superior a 2 ¢cémo se
encuentran sus raices con la finalidad de escribir al mismo en su forma
factorizada?

A. Podemos factorizar al polinomio empleando los “casos de

factoreo”. Estos casos se describen a continuacion:

Factor comun: Se aplica cuando en todos los términos de un
polinomio existe algun factor que se repite, ese factor puede
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ser un coeficiente (numero), una parte literal (letra) o un
monomio.

Sea S(X)=3x" +21x* +21x® —45x*, notar que en cada
uno de los tres términos que conforman el polinomio S(X) se
repite el monomio 3x? éste es el factor en comin que tiene
los tres términos, por lo que podemos reescribir a S(X)
como: (X)=3x*(x* + 7x* + 7x—15).

P(x)=3x® + x* —x:x(3x2 +x—1)

Qx)=3x" +9x? —6x:3x(x3 +3x—2)

T(X)=8x® +6x°> —2x+4= 2x(4x5 +3x* —1)+ 4

Factor comun por grupos: este caso se emplea cuando los
términos de un polinomio pueden reunirse en grupos, con un
factor comun en cada grupo.

Sea QX)=-8x*+2x*+5x—25, notar que en los dos
primeros términos hay una factor que se repite (2X2) y en los
otros dos términos existe otro factor que es el 5, por lo que
podemos reescribir a QXx) como:
QX) =2x*(—4x* +1)+5(x —1).

RX)= 2x(4x5 +3x* —1)+ 4= 2(x(4x5 +3x* —1)+ 2)
§(X)=3x° —3x% + 2x— 2=3x*(x—1)+ 2(x~1) = (X -1)3x* + 2)

Trinomio cuadrado perfecto: Se utiliza si en un polinomio que
esta formado por tres términos, reconocemos que dos de ellos
son cuadrados perfectosy el otro término es igual al doble
producto de las bases de los cuadrados antes identificados. Se
hace lo siguiente: primero se identifican las bases de los
cuadrados y en funcion de éstas se escribe el polinomio en
forma factorizada.

Sea P(X)=25x? +40x+16 los cuadrados perfectos son:
25x° y 16 cuyas bases son 5X y 4 respectivamente. Notar
también que el segundo término del polinomio se puede
construir haciendo 2-5x-4=40xpor lo que la forma
factorizada de P(x) es: P(X)=(5X + 4)?

OX? +12X + 4 =(3x + 2)? =9(x+§j(x+§j

Diferencia de cuadrados: Este caso es util cuando un
polinomio estd formado por dos términos que son cuadrados
perfectos y se estan restando.
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Sea T(X)=81x* —25 los cuadrados perfectos son 81x* y 25
cuyas bases son 9Xxy 5 respectivamente entonces la
factorizacion de T(x) es: T(X)=(9x+5)(9x—5)

X?~16 =x*~4’=(x —4)x + 4

x? -3=x° —(\/5)2 :(x—ﬁ}x+ J§)

B.Aplicacién de la Regla de Ruffini: Si se tiene un polinomio de
grado tres 0 mayor podemos proponer una posible raiz, que
serd verificada mediante la utilizacion de la regla de Ruffini,
si al aplicar la regla el resto da cero entonces la raiz propuesta
es efectivamente una raiz del polinomio.

Para el polinomiox* —=5x® —7x* +29x+30 si o
evaluamos en -1 observamos que el polinomio da como
resultado cero, es decir
P(-1)=(-1)* -5(-1)* - 7(-1)* +29(-1)+ 30 =
P(-1)=1+5-7-29+30=0

entonces por Ruffini se tiene:

Por lo tanto al polinomio lo podemaos reescribir de la siguiente
manera

X* —Bx® —7x2 + 29x+30 = (x® — 6x* —1x +30 [ x +1)
Siguiendo un procedimiento similar podemos obtener las
demas raices dando como resultado la siguiente expresion
x* —5x% —7x% +29% +30 = (x + 1) x -3} x + 2)(x -5)

C.Empleo del Teorema de los ceros racionales de un polinomio:

Si las raices reales del polinomio son enteras podemos usar las
herramientas descriptas anteriormente y sera relativamente
facil su determinacion, ahora bien si las raices no son enteras
el proceso se complica. Una forma de simplificar la busqueda
es emplear el teorema de los ceros racionales, el mismo
enuncia que: “Dado un polinomio A(X)entonces todo cero
racional es de la forma — donde p es un factor del
coeficiente constante y q es Ugl factor del coeficiente principal
del polinomio”

Sea AXX)=4x"-21x*+5 un polinomio con ceros

racionales, entonces lo primero que debemos hacer es
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identificar los divisores de p y q respectivamente; los
divisores del coeficiente independiente son: p: +£1; +5 vy
los divisores del coeficiente principal son:

g:x1 £2; £41luego los posibles ceros racionales (de la

forma E) son _p:i}; il ;il; i§; i§; i§

q g 1 2 4 1 2 4
simplificando se tiene: —p:il; +5; il; il; 15; iE
2 4 2 4

Para saber cuales pueden ser las raices se usa el método de la
division de Ruffini (division sintética), probando por ejemplo
con -5/2 se tiene:

4 0 -21 0 5
-5/2 -10 25 -10 25
4 -10 4 -10 30

Como el resto no es cero se debe probar con otra de las

posibles raices, trabajando con 1/2 :

4 0 -21 0 5
1/2 2 1 -10 -5
4 2 -20 -10 0

Como el resto ahora si es cero entonces 1/2 es una raiz
racional por lo que podemos reescribir al polinomio de la
siguiente manera:

AX)=4x" —21x* +5

= AX)=(x—1/2)(4x® + 2x* - 20x —-10)

Llegado este punto de la resolucion lo que debe hacerse ahora
es encontrar las otras raices del polinomio, para ello se pueden
emplear todas las herramientas ya descriptas. En este caso

sacando factor coman por grupos se tiene:
AX)=(x—-1/2)(4x> + 2x* —20x —10) =

=(x-1/2) [2x2(2x +1)-10(2x +1)]:
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Sacando factor comun en el corchete:

AX)=(x—-1/2)(4x> + 2x* —20x —10) =
= (x—1/2) [2x2(2x +1)-10(2x +1)]=
=(x-1/2)(2x* =10)(2x +1) =
=(x—1/2)2(x* =5)2(x +1/2)

Por dltimo, encontramos facilmente las raices de cada factor
(cada paréntesis) y expresamos al polinomio en su forma

factorizada:
Raices: X, =1/2;X, :\/g;x3 :—Jg;x4 =-1/2

AX)=4x* - 21x* +5=
= 4(x~1/ 2)(x—/5) (X +/5)(x +1/2)

D. Si el polinomio tuviese raices no enteras y que tampoco se
pudiesen obtener mediante el empleo del teorema de los ceros
racionales se puede emplear otro teorema, el teorema de
Bolzano. Este se basa en el hecho de que si evaluamos a un
polinomio en dos valores cualesquiera de la variable
independiente x, Yy éste cambia de signo (de positivo a
negativo o de negativo a positivo) entonces debera pasar por
cero lo que implica que entre esos dos valores de x elegidos
tenemos la raiz buscada.

Consideremos el siguiente polinomio:
R(f)=90f" +126f3 — 298 8f 2 + 49 ,14f +8,019

observando sus coeficientes es evidente que las herramientas
anteriores no alcanzan para encontrar sus raices por lo que
emplearemos el teorema de Bolzano.

Si evaluamos a R(f) por ejemplo encero (f =0), se tiene
R0)=8,019

Si evaluamos a R(f) por ejemplo en uno (f =1), se tiene
R(1)=901* +1261°% — 298 81% + 49,141 + 8,019 =-25,64

49)

m N —TTTrrr— ) 1]



Ingreso 2023/ Matematica para las Ciencias Agropecuarias

Puede notarse que entre 0 y 1 el polinomio pasa de positivo a
negativo, entonces en el intervalo anterior existe una raiz del
mismo. Tenemos ahora una aproximacion respecto de donde
puede estar una raiz, esto es:

o Y

b

04 =03 -0 AL oL o2 03 04 65 0 07 60 09

Primer
aproximacion al
intervalo donde se
ubica una raiz

Figura 4: Primer aproximacion a la raiz de R(x).

Ahora debemos reducir el intervalo anterior por ejemplo
consideremos la parte media del mismo, f =0,5.

Si lo evaluamos en f =05 obtenemos R0,5)=-20,74 el
polinomio es negativo entonces la raiz se encuentra entre 0 y
0,5.

De esta manera tenemos ahora una segunda aproximacion de
donde se encuentra la raiz:

292 gproximacion
al intervalo donde

se ubica una raiz
]

1]
N

o403 02 00z 03 0 ﬂé GE 07 08 69 1 L1 12 13 14

10 I
I

-20

Primer
aproximacion al
intervalo donde se
ubica una raiz

Figura 5: Segunda aproximacion a la raiz de R(x).

Tomando nuevamente la parte media del intervalo (0;0,5), es
decir 0,25, evaluamos en f=0,25 y  obtenemos
R0,25)=3,95 el polinomio es positivo entonces la raiz se
encuentra entre 0,25y 0,5.
Considerando f =0,350btenemos R(0,35)=-4,63luego la
raiz esta entre 0,25y 0,35.
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De este modo podemos continuar hasta encontrar una raiz con
una aproximacion bastante buena.
Para el caso anterior la raiz buscada es f, =0,29991;

aproximadamente 0,30
El siguiente gréafico ilustra lo anterior:

Figura 6: Localizacién exacta de la raiz de R(x).

Si observamos el polinomio original es de grado 4 por lo que
tiene cuatro raices aunque hasta ahora se ha encontrado solo
una. Usando las técnicas ya explicadas podemos encontrar las
otras tres. En el siguiente grafico se muestran las mismas:

Figura 7: Lugar donde se ubican las cuatro raices de R(x).

Una ultima observacion debemos realizar respecto de raices de un

polinomio. Consideremos el siguiente polinomio de grado tres:
P(x)=x> +3x* 4.

Al ser de grado tres tiene tres raices, éstas pueden ser las tres reales o
una real y dos complejas.
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Aplicando la regla de los signos de Descartes podemos decir que
P(x)tiene un solo cambio de signo y entonces podria tener una raiz real positiva
y si observamos los cambios de signo en P(—X):—X3 +3x* —4 vemos que
tiene dos cambios de signo por lo que podria tener dos raices reales negativas.

Si factorizamos al polinomio se tiene:
P(X)= x> +3x* —4=P(X)=1(x + 2)(x + 2)(x - 1)
por lo existe una raiz real positiva (X, =1) y dos raices reales
negativas pero iguales ( X, =—2;X, =—2), es decir repetidas.

Cuando sucede esto se dice que el polinomio tiene “multiplicidad”
de raices.

P(x) tiene multiplicidad dos en la raiz X, =—2.

A continuacion se muestra su grafica:

,,,,,,,,,,

,,,,,, Raiz de = B
...... multiplicidad /4] (A .

Figura 8: Raiz de I5(x) con muItipI'icid'ad dos.

Expresiones algebraicas racionales:

Definicién:
Dados los polinomios A(X) y B(x) de orden n 'y con B(x) =0,

entonces definimos como expresién algebraica fraccionaria al cociente o razén

entre estos: Q(X) = %

Donde Qx)es una expresion algebraica racional o expresion
fraccionaria.

Son ejemplos de expresiones algebraicas fraccionarias las siguientes:
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W=D Xt XY

X2 —4x+4 2X—2

x—1
S(X): 2
—-3x“+5
Antes de operar con expresiones algebraicas fraccionarias es
importante analizar cémo, en algunos casos, éstas pueden ser simplificadas con

la finalidad de obtener una expresion mas reducida.

Simplificacion de expresiones algebraicas racionales:

Es necesario dejar absolutamente claro que no todas las expresiones
algebraicas pueden simplicarse, por ejemplo las expresiones Q(X) y P(x) si
pueden reducirse, en cambio las expresiones R(x) y S(X) no pueden
simplificarse.

Para poder simplificar una expresion algebraica debemos como primer
paso hacer uso de los casos de factorizacion ya estudiados y/o encontrar las
raices del numerador y del denominador para luego eliminar los factores
comunes de ambos polinomios, es decir simplificar.

& Ejemplos:
(\

Q)= X' 1 (¢ +1fx* 1) (¢ +x-1)x+1) _ (¢ +1)x+1)

“x-2 2(x-1) 2(x-1) 2

| qx):x2+2x+1: (x+1  _ (x+1)
' ¥+l (P —x+1fx+1) x*-x+1

Operaciones con expresiones algebraicas fraccionarias:

Suma y resta de expresiones algebraicas fraccionarias: La suma o
resta de expresiones algebraicas fraccionadas se realiza de igual manera que la
suma o la resta de nimeros fraccionarios, recordemos esto Ultimo:

. 5 3 57+23 3H+6 41
N Ejemplo: —+ == = =
2 7 27 14 14

P(x) T(x) x+2 1 X+2 1
10 TERACY N L S L
S(x) V(x) 1-x* 2-x (@1-x)@+x) 2-X

P(x) . T(x) _ (x+2)2- x)+1(1— x? )
Sx) V(x)  (@-x)1+x)2-x)
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-X*+4+1-x>  —-2x*+5
I-x)1+x)2-x) x> —2x® —x+2

Observacion: La ultima fraccion es irreductible, en caso de no serlo se
debe factorizar para poder simplificar y obtener una expresion irreductible.

& Ejemplo:
N

P(x) T(x) 3x+6 6
Vo) V) d=x 9-3x

Antes de realizar la resta podemos factorizar cada uno de sus términos

para reducirlos y que la operacion sea mas sencilla:

A g2
Zexe 0 A6 9

_ 3 2 =3(3—x)—(2—x)2=(9—3x)—(4—2x)=
(2-x) B-x) (2-x)3-x) (2-x)3-x)
3 2 5-X

(2-x) (3-x) x*—5x+6

Producto de expresiones algebraicas fraccionarias: Definimos el
producto de expresiones algebraicas fraccionarias a la expresion algebraica
fraccionaria cuyo numerador es el producto de los numeradores de las
fracciones dadas y cuyo denominador es el producto de los denominadores de
los mismos.

o, Ejemplo:
[\

| P(x) T(x) _P(x)T(x) _5x+2 2x-3 _(5x+2)(2x-3) _
S(x) V(x) S(X)V(x) x-1 x+1  (x-1)(x+1)

_10x? -15x+4x—6 10x* —11x—6
T (x=1)(x+1)  (x-1)(x+1)

Cociente de expresiones algebraicas fraccionarias: Dadas dos
expresiones algebraicas se define el cociente entre las mismas de la siguiente
manera:
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P(x) , T(x) _P(x) (T(X)J_l_P(X) V) o que es lo mismo,

S(x) V(x) S(x) S T(x)

multiplicando a la primera fraccion por la inversa de la segunda fraccion.

V(x)

Ejemplo:
v, Q) RX)_ Qx) V() | Ax)V(X)
P V(x) P() RX) PX)RKX)

_X+48 2x-5 x+8 x+1  (x+8)(x+1)  x*+9x+8
x-3 x+1 x-32x-5 (x-3)(2x-5) 2x*-11x+15

Racionalizacion: Si una expresion algebraica fraccionaria tiene un
numerador o un denominador de la forma a+b\/Epodemos racionalizar
(eliminar la raiz cuadrada) multiplicando y dividiendo a la expresion algebraica
por el radical conjugado, es decir por a— bJc .

o, Ejemplo:
b 2x+3

Dada la expresion algebraica fraccionaria
4+5Vx

pretende racionalizar su denominador entonces se multiplica y divide a la

e

misma por el racional conjugado de 4+5\x
_ 2x+3 4-5Vx _ 8x-10xJ/x+12-15Vx
4+5JX 4-5JX 16 —204/X +204/X — 25v/x /X
2x+3 _ 8x—10xv/x +12 -15+/x

445 x 16— 25x
Puede notarse que se ha eliminado la raiz del denominador, que es lo

que se pretendia.

562 Ejercicios de aplicacion

Ejercicio N° 1:
Indique cuales de las siguientes expresiones algebraicas son
monomios, especificando cuando corresponda signo, coeficiente, parte literal,
grado absoluto y grado relativo.

a) —2x* —9xz—-36
b) —18x%y
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9 —18x7%y*
2

d) 452x°

e) —8xy

f —a’b’

g) - 7x°

Ejercicio N° 2:

Resuelva las siguientes sumas y restas de monomios:
a) —2x* —9x—3+4x* -5=

b) ~BXY—Bxy— X+ 2y° =
C) 2XZ° —6X +5XZ— 2XZ* —4X + XZ=
9 2%y 715 3710y =

323 6
y +2°%y° +z=

€)
f) —2a° —9b-3+4a’ —5=

Ejercicio N° 3:

Resuelva las siguientes multiplicaciones de monomios:

a) (— ZXZX— 2x? ):
b) (- 3xyz)(2x3y5z4):
9 (szye xx4y524 ):

Ejercicio N° 4:

Efectle las siguientes divisiones de monomios:

a) (— 2x4)+(2x2):
b) (x8y5)+(2x3y5):
0 (7xy*22)+(x*y°2*)=

56)
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Ejercicio N° 5:
Resuelva las siguientes sumas y restas de polinomios:
a) (— 2x° —9x4)+ (5+ 4x? —5y)=

3xZ? —6z— 2xz) (2xz2 —4z+ xz):

-
d) (z‘sx—z1 )—(3216):
N (3zZy6 j 2y )-(27y?)-

Ejercicio N° 6:
Resuelva las siguientes multiplicaciones de polinomios:
2) (3x% —5x* -3+ 4x?)=
b) (X2 —6)(x* —6)=
c)( 3z° —62xX2xz 47° +xz)
d) (xsy—4X3x Xx+y )=

f (x —9x—3X4x2 —5x+1):

Ejercicio N° 7:

Resuelva las siguientes divisiones de polinomios y verifique:

a) (3x5 —5x* +3x* —2x* + x—1)+(4x2 + 2):
) (X" ~6x-6)+(x* ~6)=

o) [y* + 35y ~4)= By’ -1)=
d) (~322 —z+3) (2z-4)=
e) (2x4 +x° x+6)+(— 2x? +1):
f) (x —9x—3)+(4x2 —5x):

Ejercicio N° &:

Simplifique cada una de las siguientes expresiones algebraicas:
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2 X>+Xx-6
x> =9
2X? —2X+4x—4
b) 7x? +14x—7-14

x* —5x3 —7x® +29x+30
x*—6x? +3x+10
c)

x> +x2-3x-3

) X% +X—+3x—+/3

x° —16X+ 2x* — 32
2
&) X -4

Ejercicio N° 9:

Resuelva las siguientes operaciones entre expresiones algebraicas
simplificando cuando sea posible:
x*-9 -9
a) +—
Xx+3 Xx-3

X3 —3x+4x* -12 _ x> +6xX+5
x?—-2x-8 x% +3x—10

b)
xP=x3—-x+1 x*-1
> +
X -1 Xx-1
c)

x> —2x-15 x®+x-12
X—3 x? —3x-10

d)

Ejercicio N° 10:
Llevar a la minima expresion:

3 6xy+8x*+15y+20x  9-@&’ 3y
ox’y +12x* —3ax® +9x°

y? —2y-15 L -4y
y* -9 y® —6y+9

b)
4 4 2

x-y'y? x-y
o (x=y) Xy xy+y?
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Ejercicio N° 11:
Obtener mediante la Regla de Ruffini el cociente y el resto de la

division entre A(X) y B(x) en:

1) A(X) =4x8 - 2x2 -4; BO) =x+1
2) AKX) =-3x-2x3-7; Bx)=x+ 1
3) AN =yx3 +y3: B9 =x-2
4) AKX =(x3-1)3 B() =x+1
5) AKX) = (x +c+1)3-c3 +4c; B(X) =x-c

Ejercicio N° 12:

Resolver aplicando la regla de Ruffini.

(Recordar que si se multiplica al dividendo y al divisor por un mismo
namero distinto de cero, el cociente no varia, pero el resto queda dividido por
dicho nimero)

1) AKX) = -2x3+1; B(x)=-x+1
2) A(X) =6x4-2x2 - 3; B(x) =2x + 1
3) A(X) =-4x%-6X - 8; B(x)=2x-5

Ejercicio N° 13:
En cada caso justifique analiticamente si el dividendo es divisible por

el divisor:
Dividendo Divisor
1) P(x)=2x* +3x—4 Qx)=x-1
2)P(x)=x* -3x° +3x°> -1 Qx)=x>-1
3) P(x)=2x" +6x° —8x QX)=(x—2)* (2x+4)
4)P(x) = (2x2 - 2x)(x +2)  Qx)=2x*+2x+4

5)P(X)=x> +7x* —=x* +1 Qx)=x"-3x+2
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Ejercicio N° 14:
Hallar el valor de "c" para que B(x) sea divisor de A(x) trabajando con

el teorema del resto.

1) AX)=cx2-cx +3; B(x) =x+1
2) AX) =-x3+2cx2 - x + 3c; B(x) = x+2
3) Ay =—4x" +(4+4c?) x* —5x+1; B,y=x-C¢
4) Ay, =4x°+(2+4c)x* -8 By =X+C

Ejercicio N° 15:

Dados los polinomios P(x) y Q(x) resuelva la division P(x)/Q(x) y
exprese P(x) en la forma
P(x)=Qx)-Qx)+RX); donde C(x)= cociente y R(x)= resto.

1) P(x)=2x° +3x* -1 Qx)=2x-3
2) P(X)=-3x" +5x° + 2x Qx)=x-3
3) P(X)=2x*+3x—4 Qx)=x+1

Ejercicio N° 16:
Dados los polinomios P(x) y Q(x) resuelva la division P(x)/Q(x) y

exprese P(x) en la forma %qu)+% ; donde C(x)= cociente y
R(x)= resto.

1) P(x)=x*+3x-1 Qx)=x+3

2) P(X)=x>+5x+3 Qx)=2x+1

3) PX)=—x" +3x* +2x* +Xx-1 QxX)=x—2

Ejercicio N° 17:

Factorizar en factores primos los siguientes polinomios y dar sus
Ceros.

1) A(X) = X* =5x* —=x+5

2) B(x)= x> =x®+27x* =27

3) C(x)= 625x°> -5

4) D(x) =4x° —6x* —16Xx+ 24

5) E(x)=Xx* —4x?

6) F(x)=x° —2X* =X +2

Ejercicio N° 18: Resolver las siguientes ecuaciones descomponiendo
en factores primos:
60}
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1) x*-x*-x+1=0
2) 4x°-8x*—4x=(-2)°
3) xX°-x"-9x*=-9

Ejercicio N° 19:

El crecimiento del bosque viene dado por una curva de reproduccién
que nos proporciona la biomasa de un bosque después de un afio (Bn+1),
conocida la biomasa (Bn) al principio del afio, ambas medidas en tn/m2.

La funcién que describe este comportamiento es la que se detalla a
continuacion:

B, =0,0038B°—0,.2764B % +54453B. (Modelo valido
de 0 a 90 tn/m?)
Escriba la expresion anterior como factores primos usando sus raices.

Diga cual sera la biomasa al inicio del afio de tal forma que cumpla
con la condicion de que la biomasa al final sea 10 veces la inicial.

Ejercicio N° 20:

La principal causa de la disminucion del area sembrada con maiz es la
alta inversion que necesitan hacer los productores para implantar este cultivo
comparado con la soja, en particular el costo de semilla y fertilizante. Se plantea
la necesidad de buscar alternativas que permitan alcanzar la maxima
rentabilidad, posibilitando su cultivo en distintos ambientes, para ello se
experimentd usando una fertilizacion con los siguientes nutrientes N, Py S, los

resultados de la experiencia se muestran en la siguiente grafica:

Evolucidén del rendimiente de un cultive de maiz ws dosis de fertilizante

200% Rendimiento (gaffa)
/
@ /I Fertilizante {gg/ha)
-5 4 -3 -2 i /0 SN A 2 3 PR
| [ -zoo
\ /
| /
/
/ -400
/
/
\ /
\ / -&00
\ /
\
\ i/
\i / —800
\/

Figura 9: Rendimiento de maiz con dosis creciente de fertilizante
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siguiente:

recomendaria.

dados:

a continuacion:
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El modelo matemético que ajusta estos datos experimentales es el

R(f)=90f* +126f° — 298 82 + 49 14f + 8,019 con 11<f

Un andlisis econdmico recomienda que el rendimiento no debe ser
inferior a 90 qg/ha.
En virtud de esta premisa diga cudl sera la cantidad de fertilizante que

Ejercicio N° 21:
Encuentre un polinomio de grado especificado que tenga los ceros

(Considere que el coeficiente principal del polinomio vale 1)

1)
2)
3)
4)

Grado 3; ceros:
Grado 2; ceros:
Grado 4; ceros:

Grado 5; ceros:

Ejercicio N° 22:

Encuentre un polinomio de grado especificado cuya grafica se muestra

-1;2;3
1:2
-1;0; 1; 2
-2; -3;

(Considere que el coeficiente principal del polinomio vale 1)
1) Grado 3

2) Grado 3

Y

2%y

3) Grado 4

4) Grado 4

y

=l
r
s

Ejercicio N° 23:
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Encuentre los ceros de los siguientes polinomios:
a) P(X)=x> +4x* +x -6
b) QX)=x> —3x* —x+3

c) S(x)=x* +2x® —x* —2x

3 3
d) RX)=x>+=x*-=x-1
) RX) > >

Ejercicio N° 24:
Simplificar:
x® +3°
) ————
(x—3)* +3x

X*+2% ) (x=2
b
)(xz—zzj(x+2j

X2 —X—6
9 % +3x+ 2
1 X+3 _X+15
d) +-3 :
X=-15 2x°-24x-90 2

x*—4x? 2x* 2

T 6 X
(x+1)(x—-2) L X+l

D5 —2x?—x+2 (x-1)

) x-1 x°-1 N 1

2 U A
(x=3)(x+2)  x®-x*-6x
X(X+1)? =3x% —x x*(x-1)

X-1 X+1

+ +1
X2 =2x+1 x*-1
X+1 x-1

) 2 -1+ 2

X°+2Xx+1 X -1
y X% —3x+2

) x3 -1
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) x—1;x2—1 ~ 1
Cox? X2 +2x+1

m)(x+1_ X )_ X
x¥+1 x2—x+1) x*>-2x+1

Ejercicio N° 25:
Efectuar la operacion que se indica y llevar a la minima expresion

( 2X j(x 2}
a) | == || 2-=
2+x/)\2 X
2x2—x_3x—1
4x? -1 2x-1

[ |

X2 —6x+9 [ x*-3x?
d) 3 2
(x+3) x* -9
X
1-x

1-—=2

1+ X

b)

e)

Ejercicio N° 26
Llevar a la minima expresion:
xa+ 2xb—3ya—6yb (x—4)(4x+16)
a) -
(x—3y) (2x +8)(x? —16)

b) 5x® —14x 12 B x* —x? —2x% +2x B x(5x2 +11x)— 2(5x2 +11x)

X—2 X—2 X—2
3 4 X-5
C) —— —

2 3x(x+1) 3x°

d) X+1 X N X
x*+1 x?—x+1) x?-2x+1

Ejercicio N° 27
Efectuar la siguiente division de polinomios por el método que

3
desee: (2x2 _1)()(_3)
X —6X+9

\
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Ejercicio N° 28
Escribir las siguientes expresiones en forma factorizada y decir cuanto
valen sus raices:
a) (2x2 —8)(X2 -9)=0
b) x* —2x* +9x* —18x=0
¢) (x* —16)(3x* —=27)=0
d) x* —2x° +9x% -18x* =0
Ejercicio N° 29:
Racionalizar los denominadores de las siguientes expresiones:
X+2
v2x -1
V12 -\/25
V12 +4/25

3++/x
Jx

CX

Jex—e

a)

b)

c)

d)

65)
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gRecurso 1VV: Ecuaciones

El misterio de las ecuaciones

Antes de hablar de ecuaciones necesitamos identificar el concepto de
igualdad.

Llamamos igualdad a elementos que tienen el mismo significado,
como podemos ver en los siguientes ejemplos:

3+2=-5-10-(-1)=9-4

En cada igualdad hay 2 miembros separados por el signo =

Primer miembro: en el primer ejemplo es 3 + 2; en el segundo,

-5-10-(-1)

Segundo miembro: en el segundo, 9 - 4.

Ahora que conocemos las igualdades, podremos desarrollar el
concepto de ecuacion.

Definicion |

La forma que tenemos de enunciar que dos cantidades o expresiones
son iguales es mediante una ecuacién (o igualdad). Podemos entonces definir a
las ecuaciones como una igualdad entre expresiones algebraicas (sucesion de
términos constituidos de nimeros y letras, cada término es separado del otro por
un signo "+" 6 "-"), en la que intervienen una o0 mas letras llamadas incognitas
(cuyo valor/es hay que averiguar). Las expresiones que estan a ambos lados del
signo igual son los miembros de la ecuacién: primer miembro el de la izquierda,
segundo miembro el de la derecha. Los métodos para resolver ecuaciones datan
de los tiempos de los babilonios (2000 a.C.). Se denomina solucién de una
ecuacion a un valor o conjunto de valores de la incognita (x), para los cuales se
verifica la igualdad

Porej. 2x-3=x+5 que se denomina ecuacion en x

Por ejemplo:

5+x=12

La x representa al nimero que sumado con 5 tiene como suma al 12.
Para saber cudl es el término que falta, en este caso aplicamos la operacion
inversa: sustraccion.

x=12-5 entonces: x =7

En esta ecuacion el valor de x es 7, porque
5+7=12.

Observamos que este enunciado tiene dos partes 0 expresiones
separadas por el signo =, una en el lado izquierdo (L1), y otra en el lado derecho
(LD).
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Es una expresion de igualdad con una variable, la x.

La solucidn, o raiz, de la ecuacion es un nimero a que produce una
expresion cierta al sustituirlo por la x, es decir a satisfacer la ecuacion.

Llamamos ecuaciones equivalentes a un conjunto de ecuaciones que
tienen exactamente las mismas soluciones.

Resolver una ecuacion consiste en hallar todas las soluciones de dicha
ecuacion.

Una ecuacion algebraica en x contiene s6lo expresiones algebraicas
como polinomios, expresiones racionales, radicales y otras.

Si todo numero de los dominios de las expresiones de una ecuacion
algebraica es una solucion, la ecuacion se denomina identidad, por ej. x*+2x+1
= (x+1)%

Si hay nOmeros que no sean solucién, la expresion se llama
simplemente ecuacion, por ej. 5x-10 = 2x+8

Dos ecuaciones se llaman equivalentes si tienen las mismas soluciones
0 ambas carecen de solucion. Asi, la ecuacidon 3x —7 = x + 1 es equivalente a
2x — 8 = 0 porque ambas tienen como solucién Unica X = 4.

Resolucion de ecuaciones §

Resolver una ecuacion es hallar su solucion (soluciones), o podemos
llegar a la conclusion que no tiene solucion. Para resolver una ecuacion, se pasa
a otra equivalente cuya apariencia sea mas sencilla. Para averiguar el valor de x
debe despejarse la letra incognita. Para ello nos valemos de una propiedad
matematica (propiedad uniforme) que nos permite poner un mismo ndmero en
ambos miembros de la expresidn algebraica, siempre y cuando se mantenga la
igualdad.

Sin embargo, hay tipos de ecuaciones para cuya resolucion se
requieren técnicas especiales. Es el caso, por ejemplo, de las ecuaciones
cuadréticas.

“Generalmente, para resolver ecuaciones, elaboramos una lista de
ecuaciones equivalentes (cada una mas sencilla que la precedente), terminando
con una ecuacion cuya solucién podemos hallar con facilidad™.

¢ Qué podemos hacer para resolver una ecuacion?

Podemos sumar o restar la misma expresion en ambos lados de la
ecuacion.

Podemos multiplicar o dividir ambos lados de una ecuacién por una
expresion que representa un nimero real distinto de cero.

Si hay, eliminamos todos los niveles de paréntesis que aparezcan
comenzando por el mas interno, resolviendo las operaciones indicadas.

Si hay, eliminamos todos los denominadores multiplicando por el
m.c.m.(de los denominadores) ambos lados de la ecuacion.
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Agrupamos las expresiones con la variable en un lado (generalmente
el izquierdo) y las expresiones numéricas en el otro lado.

Despejamos la incognita, obteniendo asi la solucion.

Comprobamos si la solucién satisface la ecuacién propuesta, es decir
si aparece una identidad verdadera.

Si una ecuacidon contiene expresiones racionales, a menudo
eliminamos denominadores multiplicando ambos lados por el m.c.m. de estas
expresiones. Si multiplicamos ambos lados por una expresion que es igual a
cero para algun valor de x, quiza la ecuacion resultante no equivalga a la
original.

En sintesis:

-Eliminamos paréntesis.
-Eliminamos denominadores.
-Agrupamos términos semejantes.
-Despejamos la incognita.

- Comprobamos la solucion.

a Ejemplos:
(\

1) 2)
6X—7=2%x+5 (8x-2)(3x+4) = (4x+3)(6x-3)
6X—2x=5+7 2% +32X—6x-8=
4x :1;2 24x* —12x+18x-9
XZT 26x-6x=-9+8
x=3 20X =1 =x=_
20
3X 6 4) 3 5 2
2 T, 2x—4 x+3 x-2
3x 6 =3{x+3}—5{}_’x—4}= 2
(x=2)=1-(x-2)+ (x=2) (Zx—4 x=3) x—2
3 X—2 X—2 _3x=0-10x+20_ 2
) 3Xx=(x-2)+6 (2x —4 i x+3) x—2
2x =4 =-?x+29=%=
x =2 — No valida 7y eno_ 2X—2Nx+3)2 _
. I P
iiicuidado! — Tx+20—4{x+3) =

. L, =—Jx +20=4x+12=
No se permite la division

17
—11-x=-17 == X =

por cero, X=2 no es 11

., El m.c.m. es (2x-4)(x+3), 1UEJO 10S NUITIETOS
una solucidn, por tanto

la ecuacion dada no tiene solucion. 2'y -3 si aparecen en la solucién no serian
validos.

68}

m N —TTTrrr— ) 1]



II Ingreso 2023/ Matematica para las Ciencias Agropecuarias

Tipos de ecuaciones

Las ecuaciones con urk—incognita suelen tener un namero finito de
soluciones, mientras que en las ecuaciones con varias incognitas encontramos
infinitas soluciones, las que suelen ser estudiadas cuando forman sistemas de
ecuaciones.

A las ecuaciones polinébmicas de primer grado, ax +b =0, se las
llama lineales.

5x + 7 = 3 (es lineal).

(x—5)?+ 3 = x*>— 1 (No hay que dejarse engafiar por las apariencias,
esta ecuacion también es lineal. Al desarrollar y simplificar se obtiene: —10x +
29 =0).

A las ecuaciones polindmicas de segundo grado que responden a la
estructura: ax? + bx + ¢ = 0, se las denomina cuadraticas. Son ecuaciones de este
tipo: x*+5x+3, 6 (x—2)* + 7x =5+ x. (En este caso, se despeja x de manera
que al final queda una ecuacion cuadratica, o sea, un polinomio de grado dos).

Las ecuaciones radicales son aquellas en las que la incdgnita esta bajo
un signo radical, como por ejemplo:

V2-x-1=3

Las ecuaciones racionales son ecuaciones en las que aparecen
cocientes de polinomios; por ejemplo:

1 2 5
—+ =
Xx—-1 X+1 x*-1

En las ecuaciones exponenciales la incégnita estd en un exponente:
22*=8

En las ecuaciones logaritmica (inversa de las de tipo exponencial) la
incdgnita se encuentra afectada por el logaritmo, acordarse que la solucion debe
estar de acuerdo con el dominio de la funcién logaritmica): Log (x + 1) = 10.

Sistemas de ecuaciones §

Conjunto de ecuaciones cuyas soluciones comunes se pretende hallar.
Para indicar que varias ecuaciones forman un sistema, se abarca el conjunto de
todas ellas con una llave.

Sistemas de Ecuaciones Lineales:

Una ecuacién con varias incognitas es lineal si es de la forma:

ax + by =c, ax+ by + cz =d,..., es decir, si las incognitas aparecen
elevadas a la potencia 1 (sin exponentes).

Un sistema de ecuaciones lineales compatible o bien tiene solucién
Unica (es determinado), o tiene infinitas soluciones (es indeterminado).

Existen varios métodos elementales para resolver sistemas de
ecuaciones: el método de sustitucion, el método de igualacion y el método de
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reduccion. A continuacion se aplican en la resolucion de sistemas de dos
ecuaciones con dos incognitas.

El método de sustitucién consiste en despejar una de las incdgnitas en
una de las ecuaciones y sustituir su expresion en la otra, la cual se transformara
en una ecuacién con una incégnita que se puede resolver. Una vez conocido el
valor de dicha incognita se obtiene, de inmediato, el valor de la otra.

Para resolver el sistema

2x—-5y=16

{4x +y=10

por el método de sustitucion conviene despejar la y de la segunda
ecuacion:

y=10-4x vy ahora se sustituye su valor en la primera, es decir:
2x—5(10—-4x)=16
Se resuelve la ecuacion resultante, pues sélo tiene una incognita:

_ _ _ _66 _
2X—50 + 20X =16 = 22X =66 = X = AZ:X—B

Ahora el valor de x se sustituye en la expresion de y obtenida antes:

y=10-4x=10-43=10-12=-2

Se ha obtenido asi la soluciéon x =3, y=-2.

El método de igualacién consiste en despejar la misma incognita en
las dos ecuaciones e igualar sus expresiones, obteniendo asi una ecuacién con
una incognita. Una vez resuelta se obtiene facilmente el valor de la otra
incégnita.

Para resolver por igualacion el sistema anterior, se puede despejar X 0

y en ambas ecuaciones e igualar sus expresiones:
(despejamos x en cada una de las expresiones para igualarlas y de esa

manera poder hallar el valor de y)

X_16+5y

2 110+5y 102V 46+ 5y)=210 - y)= 64+ 20y =20 - 2y =
(0-y |2 4

4

=20y +2y=20-64=22y=—4=y="2/ =y=-2

Por altimo, se sustituye el valor de y en alguna de las expresiones de x
y se obtiene la solucion x =3, y=-2.

El método de reduccion consiste en procurar gque una de las
incognitas tenga el mismo coeficiente en las dos ecuaciones para que, al
restarlas miembro a miembro, se elimine dicha incognita, dando lugar a una
ecuacion con solo la otra incognita. Se resuelve dicha ecuacion y el valor de la
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incognita se sustituye en una de las ecuaciones primitivas, y con ello se puede
obtener el valor de la otra incognita.

Resolucion de ecuaciones racionales

En este caso tenemos "fracciones™ con polinomios. Se recomienda
factorizar siempre el denominador para poder buscar el denominador comin y
reducir la operacion a un polinomio (generalmente de primer o segundo grado)
al que se lo resuelve como una ecuacién comun.

'O’ Ejemplo:
© 12 5

—+ =
x—-1 x+1 x2-1

Como no se repite ningn binomio en la suma, tomamos ambos como
"comln denominador". Se opera igual que en una suma de fracciones, se divide
(X—1)-(x+1) por cada uno de los denominadores y el resultado se lo

5@; multiplica por el numerador.
=

Se simplifican los denominadores quedando una ecuacion lineal.
Se despeja X.

2 5

-1 x+1
1,2 _ 5
x=1 x+1 (x=1) (x+1)

1(x+D)+2 (x-1) _ 5
=) (=D

(x+D+2 (x-1)=5

X+1+2 x-2=5

3X =5-1+2

3x =6

X=6/3

X=2

Ejercicios de aplicacion

Ejercicio N° 1:
Hallar el conjunto solucién de las siguientes ecuaciones lineales.

a) X+3=x+3
71)
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b) 3x+2=7

c) x+5=0

d) Xx+7-3x=2x+1
e) X+3-5=x

f) 5x=6

Ejercicio N° 2:

Hallar el conjunto solucién de las siguientes ecuaciones lineales.

a) 6x+5=11 e) 7X+3x—-5=x+1

b) 2Xx+8=2x+8 f) 6Xx+3=6—-06X

c) —X+5=3x-8 g) 4r—-1=3r+3

d) 5X+9—-3x=2x h)5i+2=4i+3
Ejercicio N° 3:

Hallar el conjunto solucidn de las siguientes ecuaciones cuadraticas.

a) 16x* —8x+1=0

b) 2x* +3.x—-2=0

¢) 3x? +14 = 2x2 +30

d) 11x* —5x—3=2x* —11x—4

e) O=—%(x+g)(x—4)

f) x> +3.x=0

g) 2x* =3x+3=0
h) 2x* + 4 =6X

i) 0=(x—-4)" -1
j) —3x*+12=0

k) —3=x" +4x

N Eiercicio NO 4-
Ejercmlo N 4: . '
Resolver las siguientes ecuaciones:

4.xX—-2

a) =X+3
72)
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3x-1 2x+3
+ =
4 2

2x—1_ 10 _1+2x
2x+1 4x* -1 1-2x

f)

5

9)

h)g_x__lzl
3 4

) X3 1 ox43
4

Ejercicio N° 5:
Resolver las siguientes ecuaciones:
X—-3 )
2——=3(x-5)" -4
2=~ (x—5)* —4x
0) Zx+4-2"1_10
3 4
1 3x+5 x-1
C) X—==X— -2 =
3 2 3
9 2-3(x-4) 2(x-1)
5 3
o X X X2 08
4 3
73)
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f) (x+%j2 =G —3x+(16\/;)0

x+3 4 3 2( 9x)
) ——+———X=—| X——
-4 5 6 3 2
h)x—2=2x 5 =
3X 4
) XX oy
3X 4
) 3x—2+4-x+3=5X
4 2
I()2-x—14_x—1:x—3_3
5 6 -2
) 2x -4
X—-5 3-x+7
m) -1 =1—5X
2.-Xx—-6 7

2 X+l x+1_
1+x 1-x®> 1-x
2:2-x-1) 1 1+2-x
2.x+1  4-x*-1 1-2-x

1

n)

0)

p)XT_g’—(1)°=2-x+3x
4 0
q) (1+7x7 +89-x° +5-x5j +x=1

X X+4) 2
r) 2—3[Tj—§(x+3)

s) 4\/?+§=\/F—x
o (Vx+4f +2=3

u) x*+3=4

V) (x3 +1)3 =0

@ Ejercicio N° 6:
Resolver las siguientes ecuaciones:
74)
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o) (x)? ¥x° = 16
X

d) X+2 _ 3x-4
X-3 X+2

) x3(—x+%j=x4

r+2 4
"

r-3 4r-6 4r-5
—+ =
2 7 r

9)

hyn-2—7
2

) —+—=X
)x 9

i) 2x—1_ 10 _1+2x
2X+1 4x*-1 1-2x

k)§+6=10
X
l) 08r+7,25=-23r"
m) §+3_e=15+5_e
2 4 6

a) —3=x" +4x

Ejercicio N° 7:

Resolver las siguientes ecuaciones fraccionarias:

3 2 2
a) + =
X—2 X-3 x-4
b)2x—2:x+2
X—-3 x-4
Xx+1 x-3 5
C) ——+—=—
X+3 x-1 4
B)
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) X+8-6
6 X
2
N (X_HJ X+l ¢ g
x-1 x-1

3.X —X+5+ x—-19
2X+1 X+1 2x*+3x+1

55 L4
(x+1)°  x+1

VX2 +7 JZ
+1| =9

2

f)

h)

Ejercicio N° 8:

Hallar el valor de x:
)2+ Jx—4 =12 —x
b) VX =Xx—6
¢) ¥x? +20.x ~5=0
d) v5x+4 =8
) Vx?—2=38
f) 3x*+27 =3

Ejercicio N° 9:

Factorizar las siguientes ecuaciones de segundo grado.

2) x? —81=0
b) Xx* +5x—-14=0

c) X —1-0
3

d) x* —2x-15=0
e) X* +6x=16

f) 3x* —2x-6=0
76)
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g) 2x* +8x-12=0

Ejercicio N° 10:
Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones y graficar:
2x—-3y=0
a)
4x+y=14
3. 4
——X+=-y=4
b){ 5 37
2X—-y=-3
X—Sl + yT_4 =x-1
91y 5 y-7
X9 ¥y=1_ 3y —x
7 3
@ Ejercicio N° 11:

Justifique cudl de los siguientes sistemas de ecuaciones corresponde al
grafico mostrado.

2 1
—-X+—-y=6
a) 13 4
2-X-y=5
2 1
—X+—-y=5
b {3 4
6-x+y=30
40
e
\\ - 30
\\\\
20 \\
\\\ _—
10 \\‘ ///
S
0 /"'/ \\\ x
4 -3 -2 -1 o /l"/ 3 4 5 [ 7 8 9 \;_E\:l 1
//—/—10 \\
| __—
TZD

Figura 10: Representacion del sistema de ecuaciones del ejercicio N°12
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Ejercicio N° 12:
El triplo de un nimero es igual al nimero aumentado en 8.
Hallar el nimero.

| Ejercicio N° 13:
Cuatro veces un numero es igual al nimero aumentado en 30. Hallar
el nimero.

@ Ejercicio N° 14:
En un gallinero hay gallinas y conejos. ¢ Cuéntos animales hay de cada
clase si hay 144 patas y 50 cabezas?

@ Ejercicio N° 15:
Un estanciero vendié los 5/7 de su tropilla de caballos; en seguida
compré 12; teniendo entonces 48 caballos menos que al principio. ¢Cuantos
tenia antes de la primera venta?

Ejercicio N° 16:

Un equipo de riego que rocia agua con un patron circular es colocado
en el centro de un terreno cuadrado con area de 1250 pies®. ;Cual es el radio
mas pequefio que puede usarse si el campo debe estar totalmente contenido
dentro del circulo?, ¢Cual es la superficie de mas que estoy regando?

Ayuda: célculo de la hipotenusa de un triangulo rectangulo (cateto
més largo) hip? = a® + b?

Ejercicio N° 17:

El perimetro de un lote rectangular que va a ser alambrado es de 2000
metros y su largo es 3 veces el ancho. ¢Determine las dimensiones del lote?
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Recurso V: Unidades

Sistemas de unidades

Llamamos magnitud a cualquier propiedad fisica susceptible de ser
cuantificada objetivamente en el proceso de medicion.

Medir es comparar una magnitud con otra de su misma especie que se
toma como unidad. En toda medicion intervienen necesariamente dos partes: el
sistema que queremos medir y el aparato de medida. Es importante reconocer
que por mucho cuidado que pongamos en realizar una medida, nunca
obtendremos el valor exacto de una magnitud, por ello todas las medidas estan
afectadas por un error.

En la XIV Conferencia General del Comité Internacional de Pesas y
Medidas (1971) se decidié adoptar un conjunto de magnitudes fundamentales
(aquellas magnitudes que no pueden ser definidas o expresadas a partir de otras)
de tal manera que todas las demas, llamadas magnitudes derivadas, pudieran
expresarse en funcion de las primeras. Ademas se adoptaron también las
unidades correspondientes a cada una de las magnitudes fundamentales, este
proceso dio origen a lo que conocemos como Sistema Internacional,
abreviadamente SI (del francés Systéme International d’Unités).

El Sl fue adoptado en casi todos los paises salvo los de lengua inglesa,
donde se utilizan por norma las unidades britanicas. Cabe aclarar que en el
trabajo cientifico se emplean en todo el mundo unidades del SI aunque es
necesario a veces realizar el pasaje de un sistema a otro, este mecanismo sera
descrito oportunamente en este capitulo.

A continuacién, se muestran las magnitudes fundamentales junto a sus
unidades basicas en el sistema Internacional:

Magnitudes Fundamentales del Sistema Internacional
Magnitud Unidad Simbolo | Simbolo dimension
unidad
Longitud Metro m L
Masa Kilogramo Kg M
Tiempo Segundo S T
Intensidad eléctrica Amperio A
Temperatura Kelvin K K
Cantidad de sustancia Mol mol S

Tabla 4: Magnitudes fundamentales del Sistema Internacional
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El patréon de longitud

El metro es la longitud de trayecto recorrido en el vacio por la luz
durante un tiempo de 1/299.792.458 de segundo. El resto del sistema métrico se
puede derivar simplemente del metro, las areas se miden en metros cuadrados,
los volumenes se miden en metros cubicos, etc. El litro es una medida métrica
de volumen de uso comun. Equivale a la capacidad de una décima de un metro
cubico. Hay por consiguiente 1000 litros en un metro cubico.

El patron de masa

El kilogramo (Kg) es igual a la masa del prototipo internacional del
kilogramo. La verdadera norma de peso esta representada por el peso de una
barra de una aleacién de iridio y platino que se conserva en Paris. Los pesos se
definen tomando un volumen unitario y llenandolo con agua. Un metro cibico
de agua es igual a una tonelada métrica. Un centimetro cubico de agua es igual a
un gramo. Un decimetro cibico de agua es equivalente a un kilogramo. Un litro
de agua es equivalente a un kilogramo, puesto que el volumen de un litro es un
decimetro cubico.

El patron de tiempo

El segundo (s) es el tiempo ocupado por 9.192.631.770 vibraciones de
la radiacion (de una longitud de onda especifica) emitida por un atomo de cesio.

Ademas de las unidades basicas existen lo que se denomina “Unidades
SI derivadas” se definen de forma que sean coherentes con las unidades basicas.
Varias de estas unidades Sl derivadas se expresan simplemente a partir de las
unidades Sl basicas. Otras han recibido un nombre especial y un simbolo
particular.

Tablas

A continuacion, se muestran tablas con las unidades derivadas y su
representacién en el sistema internacional.

Magnitudes Derivadas del Sistema Internacional
Magnitud Nombre Simbolo
Superficie Metro cuadrado m?
Volumen Metro cuibico m3
Velocidad Metro por segundo m/s
Aceleracion Metro por segundo cuadrado m/s?
Masa en volumen Kilogramo por metro cubico Kg/m?®
Velocidad angular Radian por segundo Rad/s
Aceleracion angular Radian por segundo cuadrado Rad/s?

Tabla 5: Magnitudes derivadas del Sistema Internacional
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Magnitudes Derivadas del Sistema Internacional con Nombres Propios.
. Expresion en
Magnitud Nombre |Simbolo Expresion en uni%ades Sl
unidades Sl bési
asicas
Frecuencia Hertz Hz st
Fuerza Newton |N m-Kg-s?
Presion Pascal Pa N-m2 m?-Kg-s?
Energia, trabajo, .
canti?iad de caJIor Joule ! N-m m?-Kg-s?
Potencia Watt W J-st m?-Kg-s®
Cantidad de electricidad Coulomb |C s-A
carga eléctrica
Potencial eléctrico Volt \Y W-At m?-Kg-s3-At
fuerza electromotriz
Resistencia eléctrica Ohm Q V-Al m?-Kg-s3-A?
Capacidad eléctr ca arad F c-vt m?2.Kg?-s*. A?
Flujo magnético Weber Wb Vs m?-Kg-s2-A*!
Induccidn magnética Tesla T Wh-m Kg-s2-A'l
Inductancia Henry H Wh-A? m?-Kg s?-A?

Tabla 6: Magnitudes derivadas del Sistema Internacional con nombres propios
Los prefijos, como kilo, deci, etc., se usan mucho en el sistema
métrico. Un prefijo indica la multiplicacion o division de la unidad basica por

10 6 uno de sus multiplos, 100, 1000, etc.

Los prefijos utilizados se describen en la siguiente tabla:

Prefijos del Sistema Internacional.

Aumentativos Diminutivos
x 10 Deca | da | x10% Deci D
x10%> | Hecto | h | x102 Centi C
x 10° Kilo K | x103 Mili m

x10° | Mega | M | x10°F Micro 0

x 10° Giga | G | x10° Nano N

x 1012 Tera T | x1012 Pico P

x 10'° Peta P | x10% Femto F

Tabla 7: Prefijos del Sistema Internacional
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Introduccion al analisis dimensional

Asociada con cada cantidad medida hay una dimension, como lo
muestra la tabla N°1.

Toda ecuacion debe ser dimensionalmente compatible, es decir, las
dimensiones en ambos lados de la ecuacion deben ser las mismas.

La atencion a las dimensiones puede a menudo evitar que se cometan

errores al escribir las ecuaciones.
Como ejemplo, consideremos que se dispone de la siguiente ecuacion

. [, |
para calcular la superficie de un potrero: S=I, 1, + %

La representacion esquematica del mismo puede verse en la figura
NO°1:

,\J_l

Figura 11: Representacion esquematica del potrero

Si los lados (¢) estan en metros y debido a que la dimensién
correspondiente es L podriamos expresar:

I, -l
S=1, -1, + 322
[S]=[m?]=L-L+L-L
[S]=12+12
[s]=L

Lo
e =[]

Esto estd de acuerdo con las unidades de superficie expresadas en la
tabla N° 2.

Si la ecuacion hubiese estado escrita de la siguiente manera:

S=I -1y +33 el analisis dimensional seria de utilidad para poner en

evidencia el error, esto es:
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ERROR

Cambio de unidades

Existen dos formas de trabajar con el cambio de unidades, la primera
de ella utiliza la regla de tres y en la segunda se recurre al hecho de que
cualquier cantidad puede ser multiplicada por 1 sin que ésta cambie su valor.
Explicaremos a continuacion esta segunda forma de trabajo.

Supongamos que un animal corre a una velocidad de 45 km/h y se
desea convertir este valor a m/min, veamos como es posible efectuar este
cambio.

Como 1000m=1km y ademas 1h=60min podemos plantear:

km1000m 1h
h 1km 60min

1000 m
=1y que
m

Velocidad= 45 notar que

1h_ =1 conloque: Velocidad:750£_
60 min min

Aunque por lo general utilizamos unidades del Sl, en ocasiones
necesitamos cambiar unidades de éste al sistema de unidades britanicas o
viceversa, para ello se debe disponer de una “Tabla de Conversion de
Unidades”.

A continuacion, se adjuntan las principales tablas de conversion de

p<X>C0<X>4
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unidades:
LONGITUD

metro kilometro |pulgada (in) pie (ft) | milla (mi)
1 metro 1 103 39,37 3,281 6,214x10*
1 kilbmetro 1.000 1 3,937x10* 3281 0,6214
1 pulgada (in) 2,540x102 | 2,540x10° 1 8,333x102 | 1,578x10°
1 pie (ft) 0,3048 3,048x10* 12 1 1,894x10*
1 milla (mi) 1.609 1,609 6,336x10* 5.280 1

Tabla 8: Conversion de unidades para longitud.

\
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MASA
kilogramo Onza (0z) |Libra (Ib) Tonelada (ton)
1 kilogramo 1 35,27 2,205 3,125x10°5
1 onza 2,835x107 1 6,250x10-2 1,830x10-%
1 libra 0,4536 16 1 0,0005
1 tonelada 1000 3,5627x10* 2.205 1
Tabla 9: Conversion de unidades para masa.
FUERZA
dina Newton (N) 1 kilogramo-fuerza (kgf)
1 dina 1 10° 1,020x10°®
1 Newton 10° 1 0,1020
1 kilogramo-fuerza 9,807x10° 9,807 1

Tabla 10: Conversion de unidades para fuerza.

ENERGIA, TRABAJO, CALOR

Joule (J) Caloria (cal) Kilowatt-hora (kW.h)
1 Joule = 1 0,2389 2,778x1077
1 caloria = 4,186 1 1,163x10®
1 kilowatt-hora = 3,6x10° 8,6x10° 1

Tabla 11: Conversion de unidades para energia, trabajo y calor.

PRESION
. Libra
Atmosfera Cerr::tlar:::itrr%de Pascal por
(atm) (cm Hg) pulgada®
9 (Ib/in?)
1 atmosfera 1 76 1,013x10° 2.116
1 centimetro de mercurio a 0°C 1,316x102 1 1333 27,85
1 pascal 9,869x10° | 7,501x10 1 Z'Og?”
1 libra por pulgada® 6,805x102 5,171 6,895x103 1
Tabla 12: Conversion de unidades para presion.
POTENCIA
Watt
Libra-pie por Caballo de Caloria por segundo W)
segundo(ft.Ib/s) fuerza(hp) (calfs) (W=N.m
/s)
1 libra-pie por 3
sequndo 1 1,818x10 0,3239 1,356
1 caballo de fuerza 550 1 178,1 7457
L caloria por 3,088 5,615x10° 1 4,186
segundo
1 watt 0,7376 1,341x10° 0,2389 1
Tabla 13: Conversion de unidades para potencia.
84)
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TEMPERATURA

F=18°C+32 donde °F = Grados Fahrenheit y °C = Grados Celsius
°C=0,555 (°F—32)

°K=°C+27315 donde °K = Grados Kelvin

Tabla 14: Conversion de unidades para temperatura.

UNIDADES AGRARIAS DE USO CORRIENTE:

!% 1 hectarea (ha) = 10.000 m?

100 hectareas = 1 km?

1 quintal = 100 kg

1 hectéarea = 2,471 acres = 107.640 pies
1 pie? = 929 cm? = 144 pulgadas?

1 kg/ecm? = 14,223 libras/pulgadas?

1 atmdsfera = 1,033 kg/cm?
1 m® = 1.000 litros

1 legua =5 km
Tabla 15: Unidades agrarias de uso corriente.

Ejemplo:

Un Ingeniero Agronomo debe sembrar un lote de 100 ha con alfalfa,
éste sabe que la densidad de siembra de la misma es de 1,838 x107 Ib/ft,
¢ Cuantos kilogramos de semillas debe comprar?

Solucion:

Ib

2 2
1838 x10-3ﬂ—2=1,838>ao-3£ 1Kg  (1ft)’  10.000m

ft* 2,2051b (0,3048m)*  1lha

2 2
1838x10° ° _1g3g,a02 10 _1Kg _ 1f* 10.000m

ft2 #2 2,205160,0929m> 1ha
1838x10°° '—2 — 89 ,73@
ft ha

Para 100 ha nos da un total de 8973 Kg de semillas.
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Ejercicios de aplicacion

Ejercicio N° 1:

La potencia necesaria para que un colibri pueda revolotear viene dada

3
por la siguiente expresion: p- | W donde:
20A

P = potencia en Kg m?/s®, w = Peso del pajaro, p = Densidad del aire en
Kg/m®y A = Area barrida por las alas del animal en m?.

¢En qué unidades debe estar expresado el peso del animal para que la
ecuacion sea dimensionalmente correcta?

\\Q‘ Ejercicio N° 2:

La temperatura aproximada T de la piel en términos de la temperatura

T. del medio ambiente esta dada por la siguiente ecuacion:
T=328+0,27(T, —20)

donde ambas temperaturas estan expresadas en grados centigrados.

¢Qué términos de la ecuacion deberia modificar si se tiene el valor de
la temperatura ambiente en °K?

(EI primer término del segundo miembro es adimensional, o tiene
unidades?, en caso de tenerlas especifiquelas.

Ejercicio N° 3:

Suponga que un indicador radioactivo, como un tinte colorante, se
inyecta instantaneamente al corazén de un animal en el tiempo t = 0 y se mezcla
de manera uniforme con la sangre dentro del corazon. Sea Co la concentracién
inicial del indicador en el corazon y suponga que el corazédn tiene un volumen
constante V. Conforme sangre fresca fluye al corazén suponga que la mezcla
diluida (de sangre e indicador) sale a una raz6n constante positiva r. La
concentracién C(t) del indicador en el corazon en el tiempo t esta dada por la
siguiente ecuacion:

an=G o)

{%)
¢El término e Y~ debera tener unidades? Justifique con los calculos

gue considere necesarios.

Si G, esta expresada en pg/l, ¢qué unidades tendra Q(t) ?
¢Podria expresar Q(t) en g/m*®si G, tiene las mismas unidades que en
el inciso b?, ;cdmo quedaria la ecuacion anterior?
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\Q Ejercicio N° 4:

En un estudio sobre plantas arraigadas en cierta region geogréfica, se
determind que en terrenos de tamafio A (en metros cuadrados), el nimero
promedio de especies encontradas fue S y viene dado por:

S=3224 A
¢Qué unidades tiene 3,2247?
¢Cuéntas plantas se encontraran en 0,10 ha?
Si se ha encontrado un total de 8064 plantas, ¢cuantos acres se habran
estudiado?

gAnexo I: Descripcion del Campo Experimental
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, Pozo del
Carril

El siguiente material ha sido gentilmente aportado por la Profesora
Inés Moreno.
Cétedra de Sistema Suelo-Planta.

CAMPO EXPERIMENTAL POZO DEL CARRRIL
Caracterizacion general de los recursos naturales

Caracteristicas climaticas:

El clima predominante en el area corresponde al de clima templado
con estacion seca. Presenta un régimen de precipitaciones de tipo monzénico,
con periodo invernal seco.

Altitud:

Altura sobre el nivel del mar: 550 m

Régimen térmico:

Temperatura media:

Mes mas caluroso (Enero): 21.2°C

Mes mas frio (julio): 6.7°C

Régimen hidrico:

Precipitacion media: 755 mm

Precipitacion del trimestre mas caluroso (D-E-F): 325 mm
Precipitacion del trimestre mas frio ( J-J-A): 38 mm
Intensidad: 60-100 mm/h

Frecuencia de granizo: Pérdida de 1 cosecha cada 5-10 afios
Periodo libre de heladas: mas de 6 meses

87)
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Vientos: De julio a noviembre predominan los vientos de direccion
NE-SO, en menor frecuencia y del SO-NE; de diciembre a junio, el predominio
es N-S, en menor medida del NE-SO, S-N y del SO-NE. Las mayores
intensidades se registran en los meses de julio a noviembre con rafagas de 18-22
km/h.

Fisiografia: Hidrologicamente el establecimiento pertenece a la cuenca
del Arroyo EI Cipidn, el cual a su vez, pertenece al sistema del Arroyo Santa
Catalina. La red de drenaje es de baja densidad y estd controlada por la
tectonica y por la accion del hombre, ya que la red vial se ha transformado en
cauces temporarios con una dinamica condicionada por las variaciones
climaticas reinantes en el area.

El establecimiento se encuentra ubicado en la provincia
geomorfolégico Llanura chacopampeana, y dentro de ella pertenece a la
asociacion geomorfoldcia Faja eblica ondulada periserrana.

En la mayor parte del &rea afloran sedimentos de origen edlico, cuya
granulometria varia entre las arenas finas y limos.

El relieve es suave a ondulado y esta formado por lomas alargadas en
el sentido de la pendiente regional. La pendientes oscilan desde menos del 1%
en planos altos hasta el 5% en posiciones de medias lomas altas y bajas.

Suelos:

Los suelos pertenecen a la Serie La Aguada en diferentes fases por
erosion y sedimentacion (en lomas y medias lomas) y a la Serie La Invernada
(en bajos). Las caracteristicas de los perfiles representativos se presentan a
continuacion (Fuente: Carta de Suelos de la Republica Argentina- Hoja Rio de
Los Sauces —Alpa Corral):

\
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adhesivo; barnices escasos medios y finos; limite
inferfor gradual.

B3 51-80 cm. Color en humedo pardo a pardo oscuro
(7,5YR4/4): [ranca; estructura en prismas gruesos:
friable en humedo; no plastico; no adhesivo: bamnices
escasos y finos; limite inferior gradual.

C 80 cm a +. Color en humedo pardo a pardo oscuro
(7.5YR4,5/4); franco limosa; estructura masiva: friable
en humedo; ligeramente plastico; ligeramente adhesi-

T [
= =

Descripeidn del perfil tipico: SERIC L

correspondientes a este suelo se presentan en el cuadro,
Datos analiticos. Serie La Aguada

Al de 22 cm. de profundidad tiene un moder
contenido de materia organica. El subsueloz
senta un enriquecimiento de arcilla no
marcado, encontrandose el material origin:
(C) a los 51 cm. de profundidad.

Descripcion del perfil tipico
1 perfil tipico de esta Serie fue descrip
A AGCADA
El perfil tipico de este tipo de suelos fue descripto a 3,5 Km al Noreste de Rodeo Viejo y corresponde con la

serie La Aguada, descripta en la Hoja 3366-12; 3366-18 Rio de los Sauces, Al ie editori
: 6-12; . Alpa Corral de la serie edit
Cartas de Suclos de la Repiblica Argentina (INTA - SAGYRR), eseala 1:100.000. Los dam: amlir:iw:l:e:

Perfil A
P - 1 AC
I’mfll}dld&‘ide I muestra {cm) 0-17 17-40 dﬂi i
Materia orginica (%) 1.0
Carbone orginico (Ya) 0.60
Mitrdgens total (%) 0,08
Relaciin C/M 1.5
Wrcilla (<2p) (%) 1.5
Limo (2-20p) (%) = o
ILimma (2-50p) (%) 40.8 0.0
. L 404
Wrena muy fina (50-10d0y) (%) 45.0 45.0 485
lArena fina (100-250p) (%) 246 2R 2:1
[Arena media (250-500) (%) 03 0.4 '
prena pruesa (SO0- IR (%) 0.4 0.5 0.4
[Arenn muy gruesa (1000-2000p) (%) '
Kiravas (=20000) (%)
C‘&C:ﬂl (%) 0.0 0.0 0.0
Equivalente de | dad (%) 12.0 12.6 10.4
Apua de la pasta (%)
pH en pasta 6.2 6.4 6.5
fpH en Hy 00 (1:2,5) 6.3 6.5 [
en KOl IN (1:2.3)
i 1.1 79 7.1
Cationes de cambio Mg ir3 1.9 0.7
{rmeq! 100g) N?‘ 0.4 0.4 0.4
: _ K 1.1 1.0 0.7
H ::,Urlhln (meg’ 1 0dg) 0.6 0.4 0.4
Ma” (% del valor T) 29 34 4.3
Conductibilidad eléctrica (mmhos/cm)
[Resistencia elécirica (ohms)
Valor 5. Suimia de bases (meg'| 00g) 13.2 11.2 8.9
Malor T, CIC (meq | 00g) 138 1.6 9.3
Baturacidn con bases ST (%) 957 06,6 05,7
Situacion: Latiged; 32°55'S Longitud; 64%41°0 Altitud: 500 m.s.n.m.
Hori Profundidad Descripci
My 0-17 em Color parde oscuro (10YR3/3) en hiomedo; franca; estructura en blogues

subangulares medios moderados; frable en himedo; no plastico; no adhesiva,

AC 1740 cm Color pardo amarillento oscuro (10%R3/4) en himedo; franca; estructura en blogues
déhiles a masiva; friable en himedo; no pldstico; no adhesivo,

C 40ema+  Color pardo amarillento oscuro (10YR4/4)Y en hiimedo; franco arenosa; masivo;

friable en himedo; no pléstico; no adhesivo.

e o P R R e L N L
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Horlzonte Al 8 C
Prof.de la muestra (cm) 0-22 22 - 51 Slas
Materia Organica,% 2.8
Carbono Organico.56 1.60
Nitrégeno Total.% 0.19
Relaclén C/N 8.4
Arcilla < (2p).% 10,1 12,5 103
Limo (2-50u).% 48,5 49,5 483
Arem.fina (50-100u).% 35.0 355 39,0
Arefina (100-2501),% 4.5 20 1.5
Are.media (250-5004).9% 1.0
Are gruesa ($00-1000p1.% 0.5 0.5
Are.m.gruesa (1-2mm).%
Calcdreo (CaCO3).% 0.0 0.0 0,0
Equivalente de Humedad. % 19.2 15.8 14.0
pH en pasta 6,1 6.5 7.0
pH en agua 1:2,5 6.7 7.1 7.3
Catlones/cambto (me/100g)
Cass 1.3 106 108
Mge++ 0.9 1.1 0.9
Nas 0.4 0.2 0.2
K+ 2. 1.5 1.4
He 2,0 1.0 0.4
Na 9% del Valor T 24 14 1.4
Conductividad, mmhos/cm
Suma de Bases, me/100g (S) 14.7 134 133
Cap.int.Cat. me/100g.(T) 16.7 146 138
Sat. con bases (S/1).% 88,0 91,8 96.4
60
Principales procesos de degradacion:
90)
J
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adhesivo; barnices escasos medlos y finos: limite
tnferfor gradual,

B3  5)1-80 cm. Color en himedo parde a pardo oscuro
{7.5YRA4/4); franca: estructura en prismas gruesos:
friable en humedo: no plastico: no adhesivo: bamices
escasos y finos; limite Inferior gradual.,
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Las tierras estan sujetas a severos procesos de erosion hidrica debido a
la interaccion del relieve ondulado, precipitaciones de alta intensidad, suelos
con predominio de arenas muy finas y limos y sistemas de produccién en los
que originalmente predominaban sistemas agricola-ganadero, pasaron a
predominar los sistemas agricolas basados en cultivos de verano, con una larga
historia de manejo con laboreo convencional, aspecto que en los Gltimos 15
afios ha cambiado hacia un planteo en siembra directa. La erosion se manifiesta
en forma laminar, en surcos y en carcavas.

Segun fotografias aéreas de 1970 el campo tenia una red de carcavas
de 500 m lineales y 3800 m de surcos; en 1989 la erosion hidrica en carcavas se
habia incrementado notablemente ya que la red de carcavas lleg6 a tener 1400
m lineales, disminuyendo la erosion en surcos que en parte se transformé en
carcavas y parte se recuperd eficientemente.

A partir de 1990 se estabilizaron los procesos de erosion en carcavas y
se redujo la erosion en surcos. Se realizé un relevamiento planialtimétrico del
campo. A partir de ello se modificé la disposicion de los alambrados segun las
curvas de nivel, de modo que el lado mas largo de los lotes quedd de manera
perpendicular a la direccion de la pendiente principal (ver imagen de satélite y
croquis del establecimiento).

Imagen de satélite del establecimiento Pozo del Carril: relevamiento
planialtimétrico.
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Croquis de los lotes del establecimiento Pozo del Carril.

Capacidad de uso de las tierras del Establecimiento

Para clasificar las tierras por su capacidad de uso se ha adoptado el
sistema de clasificacion utilizado por el Servicio de Conservacion de Suelos de
los Estados Unidos: Este comprende tres grandes categorias: Clase, subclase y
unidad de capacidad de uso. Dado que en el reconocimiento basico de suelos de
la provincia de cérdoba se ha utilizado la escala semidetallada, la clasificacion
adoptada sélo agrupa a suelos clase y subclase.

El sistema de clasificacion distingue ocho clases (sefialadas con
nameros romanos | a VIII), que indican un aumento progresivo de las
limitaciones que presentan los suelos para el desarrollo de cultivos. Las cuatro
primeras clases incluyen los suelos aptos para los cultivos agricolas. La clase |
requiere poco o ningun tratamiento de manejo o conservacion especial.

Las clases II, Il y IV necesitan grados crecientes de cuidado y
proteccion. Los suelos aptos para pastoreo, pero no para los cultivos labrados
comunes, se ubican en las clases V y VI cuando son capaces de redituar las .
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inversiones en practicas de manejo tales como siembras de pasturas fertilizacion
0 riego; en caso contrario se clasifican en clase VII. Finalmente la clase VIII no
tiene aplicacion agricola ni ganadera,

Debido a la gravedad de sus limitaciones, so6lo sirven para recreacion,
conservacion de la fauna silvestre, provision de agua, fines estéticos, etc.

Las subclases informan sobre los tipos principales de limitaciones de
las clases. Excepto la clase I, el resto admite una o dos de las cuatro subclases,
definidas en el sistema utilizado y que se designan agregando las letras

minuasculas “e”, “w”, “s” o “c”, a continuacion del namero de la clase. Por
ejemplo lle, I1llws.

La subclase “e” - erosion- esta integrada por suelos en los cuales la
susceptibilidad a la erosion es el problema o peligro dominante para su uso. Este
peligro latente, asi como el dafio que pudo haber sufrido en el pasado por un
proceso erosivo, son los factores que determinan la inclusion de los suelos en
esta subclase.

La subclase “w” — exceso de agua- esta constituida por suelos en los
cuales dicho exceso es el riesgo o limitacion dominante. Los criterios para
determinar cuéles suelos pertenecen a esta subclase son: drenaje pobre,
humedad excesiva, capa de agua alta (freatica o suspendida), y anegabilidad.

La subclase “s” — limitaciones del suelo dentro de la zona radical-
incluye suelos que presentan problemas derivados de la escasa profundidad,
baja capacidad de retencion de humedad, salinidad o alcalinidad o bajo nivel de
fertilidad, dificiles de corregir.

La subclase “c” — limitacién climatica- esta compuesta por suelos en
los cuales el clima es la mayor limitacién.

El mapa que se presenta a continuacion evidencia que el 96% de la
superficie del establecimiento es apta para la agricultura y sélo el 4% restante
presenta severas limitaciones que restringen el uso agricola.

Las tierras agricolas presentan diferente grado de limitacién creciente
desde las tierras clase Il a la 1V, siendo las principales limitaciones debidas al
climay la erosion.
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MAPA DE CAPACIDAD DE USO "La Aguada” UNRC.

110 0 110 Meters
S

Fuente: Programa de Ordenamiento Campo Experimental Pozo del
Carril 1977.

7 Esta obra esta bajo licencia de Creative Commons, Para ver una
copia de esta licencia, visite
hutps:ereativecommons.org/licenses by -ne-sa/d.0/

Anexo I1: Nociones elementales sobre la Ciencia del

Suelo

El siguiente material ha sido gentilmente aportado por el Profesor
Eugenio Hampp. Cétedra de Sistema Suelo.
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NOCIONES ELEMENTALES SOBRE LA CIENCIA DEL SUELO

El Suelo: Definicion.

Existen muchas definiciones para identificar a este cuerpo
natural, que dependen de los distintos autores y del punto de vista que cada uno
de ellos toma como referencia, pero en general se puede decir que es una
delgada capa de material mineral que cubre la superficie terrestre y que ha
sufrido modificaciones inducidas por la interaccién con el medio ambiente,
donde la accién bioldgica ha cumplido un rol ineludible y fundamental.

En esta definicion se pueden detectar algunas particularidades,
las que nos indican que el suelo no es un cuerpo natural que aparece
espontaneamente sobre la superficie del planeta. Cuando se dice “delgada
capa”, se esta haciendo referencia a que el espacio vertical que ocupa el suelo
puede oscilar entre 0,1 y 2m, pudiendo estar excepcionalmente fuera de estos
limites. Este espesor es insignificante si se lo compara con el diametro de la
Tierra. Justamente es en este reducido espacio o interfase superficie - atmdsfera,
donde, inducidos esencialmente por el clima, se desencadenan una serie de
procesos que, catalizados por la accion vegetal primero y una diversificacién de
los organismos después, se produce una diferenciacion sobre un material
inorganico mineral, que en definitiva es el cuerpo natural denominado “suelo”.

¢COMO SE FORMA UN SUELO?
Si analizamos detenidamente el parrafo anterior, podemos notar
que el suelo es un sistema en cuya composicion y formacion participan varias
entidades bien definidas. Estas son:

Material mineral original: También Ilamado material madre o
roca madre. Nuestro planeta, igual que otros del sistema solar, esta constituido
por rocas y minerales (la roca es una mezcla de minerales como por gj. el
granito, basalto, etc) , los cuales por la accién del clima, sufren un proceso
llamado meteorizacion que las descompone tanto fisica - como quimicamente.
Un ejemplo de rocas meteorizadas lo constituye el loess de la llanura pampeana,
constituido esencialmente por arena fina, limo y arcilla y cuyo origen se
encuentra en los sistemas rocosos - montafiosos del oeste (Sierras pampeanas -
Cordillera andina). Es decir, que materiales que fueron rocas de grandes
dimensiones hace unos cuantos millones de afos, se han convertido
paulatinamente en materiales con dimensiones que son del orden de fracciones
de mm. Dos agentes se encargaron de la distribucion de estos materiales: el
agua, en sus formas de arroyos y rios de muy diversa magnitud, y el viento, el
que en periodos geoldgicos anteriores sopld de distintas direcciones.
Precisamente, el mencionado loess, es un material que sufrié un transporte
edlico.
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Cabe acotar que no todos los materiales originales son de la
misma naturaleza. Esto, el lector lo puede haber advertido en distintas
situaciones, tal vez sin tomar una conciencia real de ello, pero si se viaja en
nuestro pais desde Mendoza hasta el litoral, se notara que se pasa de materiales
de suelos arenosos a otros que son muy arcillosos, evidenciandose esto Ultimo
por hacerse muy resbalosos cuando se mojan. Igualmente, si se parte desde
algiin lugar de la Patagonia para llegar a Misiones, las diferencias en los
minerales resultan obvias ante la simple observacion visual. Esto es importante,
porque materiales distintos pueden generar también suelos distintos.

Clima: Se menciond ya la accion del clima sobre la
meteorizacion. Resulta casi obvio afirmar que esta accion se ejerce a través de
dos subfactores que son la humedad y la temperatura, los cuales a su vez
definen las grandes regiones climaticas del mundo. Pero al mismo tiempo estas
regiones climaticas son las determinantes, dentro de ciertos limites, de las
regiones fitogeograficas. Ahora bien: no existe “suelo” si no hay o hubo
vegetacion sobre el material original (Ej. Luna, Venus), y como la naturaleza
del suelo también depende del tipo de vegetacion que soporta, las distintas
regiones fitogeograficas tendran también suelos distintos, lo que deja como
conclusion que existe, a nivel mundial, una coincidencia en la distribucion de
suelos y climas.

Organismos: Se incluyen aqui todos los seres vivientes,
animales o vegetales, que tienen su habitat relacionado al suelo. No existe suelo
sin la inclusién de la materia organica, viva y muerta.

Ahora: como se genera esa materia organica? Se puede resumir
este complejo proceso de la siguiente manera: la presencia de un sustrato
mineral, proveedor de nutrientes, y un clima que en alguna medida suministra
energia luminica y térmica mas humedad, posibilita la instalacion de vegetales,
que pueden ser muy simples como las algas en el inicio y pasar a superiores en
algunos cientos o miles de afios. Estos organismos, que en principio deben ser
autotrofos, poseen aquella cualidad que es esencial para la vida , la fotosintesis,
y que les permite generar sustancias organicas a partir del diéxido de carbono
del aire. A la vez, organismos especializados se ocupan de la captacion del
nitrégeno atmosférico. Las sustancias asi producidas, se incorporan luego al
suelo, durante los sucesivos ciclos vegetativos, ya sea directamente, por las
raices que se descomponen en el suelo, o indirectamente por los detritos que
caen sobre la superficie (ramas, hojas). Estos restos, que son sustancias
carbonadas, son la fuente de alimentacion ( o energética) de toda una cadena de
organismos. Se habla en principio de macrofauna (roedores, pajaros),
mesofauna (lombrices, hormigas) y la microfauna que es la transformadora final
de las sustancias, convirtiéndolas en sustancias simples a veces, como glucidos,
aminoAcidos, péptidos, o catalizando la formacion de otras mas complejas,

como lo son muchos compuestos aromaticos y/o alifaticos, a veces altamente
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polimerizados. A este conjunto de compuestos se lo conoce bajo el nombre
genérico de HUMUS.

Relieve: Este factor no ha sido mencionado anteriormente, por
su caracter pasivo. La superficie de la Tierra no es homogénea; presenta muchos
irregularidades a los que podemos resumir como la consecuencia de un gran
nimero y combinaciones de pendientes. (Las Sierras de Codoba, La Pampa
Ondulada, La Depresion del Salado, las areas muy llanas de Gral . Cabrera y
Malena en la Pcia. de Cérdoda).

Esencialmente, la accion del relieve se manifiesta por su gran
capacidad de distribuir los aportes climaticos de materia y energia: El agua
fluye de los sectores altos a los mas bajos, donde ademas de ella misma puede
concentrar las sustancias que arrastra (suspensiones, soluciones); ademas, la
inclinacion del terreno influye sobre la recepcion de la radiacion solar,
resultando que en este hemisferio las pendientes ubicadas al Norte resulten mas
célidas que las ubicadas al Sur. Dicho de otra manera, el relieve influye sobre el
clima y este sobre el suelo. Es comln observar que los suelos en los bajos
suelen ser mas oscuros, o que en las areas deprimidas encontramos presencia de
costras blancas de sales y vegetacion especializada.

Se puede decir entonces que existe una relacion entre el suelo y
el paisaje; mas aun: los suelos son parte del paisaje.

Edad: Para que lo explicado hasta aqui pueda ocurrir, es
necesario (y obvio) el tiempo cronoldgico. La edad de los suelos del mundo que
se considera se encuentran en equilibrio con su condicién ecologica, oscila entre
algunos cientos, en la mayoria de los casos algunos miles y en unos pocos en el
orden de millones de afios. Hablar de edad implica ahora pensar, y es asi
realmente, que existen suelos jévenes, seniles y aquellos que se engloban bajo el
concepto de maduros.

Lo antedicho permite ahora hacer una observacion importante:
que el suelo maduro, como cualquier otra entidad existente sobre la superficie
de la Tierra, mantiene un equilibrio con el ambiente en el cual se encuentra, y
con el que intercambia materia y energia a una tasa casi constante ( Ej. recibe y
emite calor, absorbe el agua de las precipitaciones y luego esta se evapora,
convierte en humus restos organicos nuevos oxidando a la vez parte de éstos y
otros mas viejos eliminandolos como CO2,etc.). Es decir, que un suelo que se
halla enclavado en un

determinado lugar, donde el tiempo le ha permitido desarrollar todos
sus atributos, permanecerd siendo aproximadamente el mismo durante cientos o
miles de afios. S6lo un cambio importante en su entorno (clima, relieve) podran
determinar un cambio en él.

Las cinco entidades descriptas, Material originario, Clima,

Organismos, Relieve y Edad reciben el nombre de Factores de Formacién de
\
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Suelos. Un factor es considerado o definido como un agente, ente o fuerza que
es capaz de imprimir a un proceso de formacion de suelos un sentido, una
calidad y una intensidad determinada.

Los procesos de formacion son la consecuencia de una serie de
fendmenos que ocurren en el suelo y que son de naturaleza quimica, fisica,
fisico-quimica y bioldgica y que en conjunto determinan la llamada génesis de
suelos. La calidad, intensidad y direcciéon de estos procesos esta determinado
por la accién de los factores condicionantes y cada combinacion de éstos dara
origen a un tipo suelo determinado.

Estos procesos son numerosos y en general bastante complejos.
No obstante, se pueden agrupar por acciones notables que las combinaciones de
ellos producen, y que son muy evidentes en el perfil del suelo. Asi, se
distinguen esencialmente cuatro procesos gue son:

-Adicion de sustancias: por ej. incorporacion de materia
organica.

-Transformacion de sustancias: formacion del humus,
mateorizacion.

-Translocacion de sustancias: materiales coloidales(arcilla y
humus) que se trasladan dentro del suelo; también las sales solubles (CINa) o
insolubles (CO3.Ca).

-Pérdidas de sustancias: sales solubles, dioxido de carbono.

Se puede decir que en el desarrollo de estos pocos fendbmenos
queda sintetizada la génesis de cualquier suelo del Mundo.

LOS COMPONENTES DEL SUELO

Para comprender la naturaleza estructural del suelo y sus
aspectos funcionales, es necesario hacer un analisis minucioso de su
composicion.

Fundamentalmente, el suelo es un sistema polifasico heterogéneo,
integrado por las fases solida, liquida y gaseosa

Fase solida: La fase solida del suelo esta formada por dos grupos de
sustancias: uno inorganico (la fraccion mineral propiamente dicha y sustancias
derivadas) y uno organico (residuos vegetales y humus).

+ FRACCION MINERAL.: esta puede ser calificada desde dos puntos
de vista: Quimico - mineraldgico y granulométrico.

-Quimico - mineraldgico: Los minerales de la superficie terrestre estan
constituidos en su mayor parte por Silicatos, formados principalmente por los

elementos O, Si, Al y Fe, mas otros que se encuentran en menor proporcion,
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como el Ca, Mg, K, Nay luego los que se encuentran al nivel de trazas, como el
Mo, Zn, Cu, etc. Las diferentes proporciones de estos elementos, esencialmente
los cuatro primeros , asociados a la vez a distintas formas cristalinas,
determinan un gran nimero de minerales que pueden existir separados como
tales, o formar parte de rocas donde se encuentran mezclados entre si. Ej. de
minerales son el cuarzo, el mas estable quimicamente, las micas, feldespatos,
olivinos, etc. Ej. de rocas (mezcla de minerales) son el granito (cuarzo,
feldespato y mica), basalto (contiene feldespatos alcalinos, minerales
ferromagnesianos pero no cuarzo) ; el mismo cuarzo puede formar rocas por
sus dimensiones, etc. Existe también una inmensa variedad de minerales (y
rocas) en cuya composicion no entra el silicio: tales son las rocas fofatadas (
apatitas), carbonatadas (derivadas de las conchillas calcareas de animales
marinos, etc.
Considerando que el suelo es un sistema que otorga nutrientes a

las plantas, surge de hecho que la mineralogia de aquel influira en su fertilidad.

Granulométrico: Los minerales del suelo se encuentran, en la mayoria
de los casos, formando parte de tres compuestos fundamentales que en primera
instancia se reconocen por su tamafio o diametro:

Arenas: 50 a 2000 pm

Limos: 2a50 pum

Arcillas: menores de 2 pum

Las arenas estan formadas por particulas que derivan de rocas y
minerales que han sufrido un lento y largo proceso de disgregacion por la
accion de algunas fuerzas naturales como los cambios térmicos, transporte por
los rios etc. para depositarse finalmente en algin lugar. Lo mismo se puede
afirmar para los limos, s6lo que estos, por su menor tamafio, frecuentemente ya
no son trozos de rocas sino que estan formados por un s6lo mineral. Una
caracteristica comun a ambos, arenas y limos, es su relativa inercia quimica, es
decir que practicamente no se disuelven en el agua, salvo que se considere un
largo periodo de tiempo, en el orden de siglos 0 atn milenios, siendo esto lo que
normalmente ocurre. Por estas razones, y otras que veremos a continuacion,
ambos compuestos son llamados “esqueleto o fraccion esquelética del suelo”.
Los citados procesos de disgregacion fisica y disolucion quimica, se conocen en
esta rama de la ciencia bajo la denominacion de Meteorizacién fisica y
Meteorizacion quimica, respectivamente.

Un papel distinto y muy activo es el que cumple la otra fraccion
mineralégica del suelo y que estd constituida por las arcillas. Estas estan
formadas por laminillas submicroscopicas que tienen la fundamental propiedad
de tener caracter coloidal. Cumplen diversas funciones en el suelo ya que se
encuentran estrechamente asociadas a la funcionalidad de este.
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Antes de hablar de las funciones de las arcillas, es conveniente
entender que es realmente una arcilla, para comprender luego como realiza tales
funciones.

Estas particulas tienen dos propiedades fundamentales: una
fisica y otra que entra en el campo de la quimica coloidal.

. La primera propiedad es la que relaciona la masa de estas
particulas con la superficie exterior que presentan; esta relacion, denominada
superficie especifica (g cm-3) es enorme en las arcillas, por ej. en algunos casos
llega a ser de 800 m2 por gramo, es decir que seria equivalente a un rectangulo
de 20 x 40 m.

. La segunda propiedad estd directamente relacionada con el
caracter coloidal, y es el hecho de que estas particulas presentan cargas en su
superficie de las cuales practicamente todas son negativas. El origen de estas
cargas se debe a que durante los procesos de formacién de los suelos ocurre un
fendmeno denominado sustitucion isomorfica por el cual algunos elementos de
la estructura cristalina son reemplazados por otros de distinta valencia y como
consecuencia de esta diferencia el cristal guarda entonces una carga interna no
compensada. Esencialmente, son dos los elementos que participan en este juego:
el Si y el Al, que como ya se indicd, son, después del O, los elementos mas
abundantes en los minerales del suelo. Ambos elementos, ladrillos
fundamentales de los minerales silicatados, pueden ser sustituidos por
elementos que tienen aproximadamente su mismo tamafio: asi, el Si 4+ es
sustituido por el Al 3+, generando una carga negativa por descompensaciony el
Al puede ser sustituido por el Mg 2+ o el Fe 2+ con las mismas consecuencias.
Debe aclararse que originalmente el Si y el Al ocupan posiciones diferentes en
las estructuras cristalinas.

Con las dos propiedades descriptas in mente, es posible ahora
formarse una idea del comportamiento de estas particulas en el agua y/o en el
suelo. Mas sencillo resulta en primera instancia, analizar los fenémenos que
ocurren en un medio acuoso.

El hecho de tener cargas, confiere a las particulas de arcilla un
campo electrostatico que las rodea. Como cada particula tiene su campo
electrostatico, (que se puede asimilar al campo magnético que rodea a un polo
de un iméan), se puede originar un rechazo entre ellas, de modo que cada una
ocupa un espacio o volumen en el medio en que se encuentra (medio
dispersante, en este caso el agua), dentro del cual oscila debido a que en los
liquidos existe el fenomeno denominado “oscilacion térmica” que tiende a
acercar a las particulas entre si mientras el rechazo electrostatico se opone a
ello. Este fenomeno se conoce como “movimiento Browniano”, y es propio de
las particulas coloidales.

Pero por otro lado, y esto es fundamental en los suelos, las
cargas negativas de las particulas de arcilla, son saturadas con iones positivos,

esto es, cationes que por fendmenos de meteorizacion quimica se han liberado
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hacia la fase acuosa del suelo (medio dispersante, en este caso). Esencialmente,
son cinco los elementos que al estado de iones toman estas posiciones: Ca2+,
Mg2+, K,+ Na,+ e H+. Pero cada uno de ellos por tener carga propia, posee a su
vez un campo electrostatico de signo contrario al de la particula de arcilla.
Existe una relacion mas o menos directa entre la intensidad de este campo y la
valencia del cation de modo que se la puede generalizar asi: Ca> Mg> K> Na,
siendo el H>Ca, debiéndose esto a particularidades del i6n H. Estos cationes
reciben el nombre de intercambiables y su abundancia relativa es
Ca>Mg>K>Na (a estos cuatro se los Ilama también bases intercambiables),
siendo la proporcion del H bastante variable e intimamente relacionada al pH
del suelo. En suelos de pradera, como son los de la Llanura Pampeana, la
proporcion de bases intercambiables sigue el orden Ca>Mg>K>Na. Esto es
coincidente con la intensidad de sus respectivos campos electrostaticos y las
variaciones de las proporciones citadas (por. €j. disminucién del Ca y aumento
del Na), induce variaciones en los campos electrostaticos que rodean a las
particulas coloidales de arcilla y determinan que entre estas predominen las
fuerzas de rechazo o de atraccion. Se retomara este tema mas adelante para
explicar “funciones”.
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Fig.1.Representacion esquematica de un cristal de arcilla, sus cargas
negativas y cationes adsorbidos

-Granulometria: Las tres fracciones minerales descriptas
anteriormente, esto es, arenas, limos y arcilllas, se encuentran en distintas
proporciones en los distintos suelos del mundo, a tal punto que se puede decir
que existen innumerables combinaciones de las mismas. De la preponderancia
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de algunos de estos componentes surgen aquellas denominaciones tan conocidas
como “es un suelo arenoso, limoso o arcilloso”.

Se conoce como granulometria a la determinacion de las
proporciones (porcentuales) de arena, limo y arcilla que forman un suelo. Asi,
por ej. un suelo tipico del Dpto. Rio Cuarto puede contener 55% de arena, 30 %
de limo y el restante 15 % de arcilla.

Ahora bien, desde un punto de vista agronémico interesa
conocer el comportamientos que muestran las distintas combinaciones
granulométricas. Como el nimero de estas es enorme, resulta imposible hacerlo
sin antes ordenar y agrupar a las mismas dentro de ciertos rangos numéricos
donde experimentalmente se determinan similitudes funcionales, por ej. que los
suelos que tienen desde un 7 al 27 % de arcilla, desde un 23 al 52 % de limo y
el resto de arena se comporten como “francos” (combinacion mas o menos ideal
para un buen crecimiento de las plantas), otras son franco arcillosos, etc.
Siguiendo estos criterios, se determinaron 12 rangos de combinaciones que se
conocen bajo la denominacién de Clases texturales, siendo comun utilizar el
término textura cuando se habla de ellas. El siguiente gréfico ilustra los
conceptos arriba vertidos.
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Fig. 2. Gréfico para la determinacion de las 12 clases texturales de
suelos.
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+FRACCION ORGANICA: La fraccion organica del suelo es la que
se conoce vulgarmente bajo la denominacion de Materia organica del suelo y
comprende los residuos de origen vegetal y animal (humificados) que se
encuentran en el mismo. Cuantitativamente, esta fraccion predomina sobre
aquella constituida por los organismos vivos y activos, formados por la micro -
fauna y - flora, la mesofauna y la macrofauna. Este tema, el correspondiente a
los organismos vivos, sera especialmente desarrollado en “Microbiologia de

Suelos” y sera solamente considerado aqui en forma parcial para el desarrollo
del item Estructura del suelo”.

Cuando alguna sustancia organica, ya sea de origen vegetal o
animal , se deposita en la superficie del suelo o muere dentro de él, como es el
caso de las raices de las plantas anuales, es inmediatamente atacado por
organismos del suelo, como insectos, vermes, etc, que los desintegran en buena
parte fisicamente , para pasar luego a ser sustrato de los microorganismos del
suelo, los cuales lo utilizan como sustancia energética, aprovechando el C
reducido de los mismas, al que transforman en CO2.Este proceso recibe el
nombre de mineralizacion porque transforma sustancias organicas en sustancias
minerales; aparte del mencionado CO2, se producen también nitratos, sulfatos y
fosfatos (NO3-,S042- y PO43-) como consecuencia del nombrado proceso.
Notese que todos los productos son oxidados.

Ahora bien: no todo el material organico involucrado es
mineralizado; una relativamente pequefia fraccién del mismo escapa al proceso,
sufriendo no obstante desintegraciones, transformaciones y resintesis, hasta tal
punto que forma sustancias organicas nuevas que han perdido su identidad
original, es decir que poco o nada se asemejan al residuo que les dio origen.
Este proceso, sin el cual el suelo no podria existir como tal, recibe el nombre de
humificacion, y las sustancias producidas se conocen bajo el nombre genérico
de humus.

El humus estd formado por un conjunto de sustancias organicas
gue muestran diferencias entre si por su color, solubilidad en &cidos y alcalis,
peso molecular , etc y cuyas proporciones van variando dentro de los distintos
tipos de suelos. Tales sustancias se conocen como acidos himicos grises, acidos
hamicos pardos, acidos fulvicos, huminas, etc. Los suelos de la region
pampeana presentan una preponderancia de los acidos himicos grises, menos de
pardos y poco de falvicos, habiendo cantidades importantes de huminas. Este
tipo de humus recibe el nombre de Mull .y es propio de suelos con una actividad
bioldgica muy fuerte. En otros casos, donde los acidos fulvicos predominan y la
actividad bioldgica es débil se encuentran humus que se conocen como Moder y
Mor, segln su grado de acidez.

El Mull es el humus predominante en los suelos de cultivos
naturales, como es el caso de la Llanura Pampeana ya mencionado, el de los
suelos Chernozem de la Llanura Rusa, etc. Este humus estd formado por un

conjunto de sustancias que van desde aquellas con un alto peso molecular
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(desde 50000 a 300.000) como los &cidos humicos grises, a los que siguen los
pardos y luego los fulvicos en menor proporcion; ademas se encuentra también
una importante fraccion de compuestos que no son precisamente acidos y que
son denominadas huminas. Los pesos moleculares de estas presentan un amplio
rango, ya que comprenden en un extremo a los acidos humicos grises que han
perdido sus grupos funcionales &cidos Ilamadas huminas estabilizadas hasta
aquellos compuestos muy simples como son los péptidos, polisacaridos,
aminoacidos, aminoazucares, compuestos uronicos, azucares, etc. Es facil
comprender asi el comportamiento de estos compuestos en el suelo: Los
primeros de ambas series(AHG y HE) son muy estables y poco o nada
biodegradables y persisten en el suelo por cientos y aun miles de afios, mientras
que los altimos son facilmente atacados por los microorganismos, de quienes
forman el sustrato y son generalmente materiales de corta edad.

El Humus entonces, cuyo caracter acido resulta ahora evidente,
contiene grupos funcionales como el carboxilo (COOH) fenol (OH) y otros
capaces de ionizar, comportandose entonces como un acido débil. Esta
ionizacion, que implica la separacion del H del grupo funcional, deja al
compuesto organico en forma de anién, esto es - COO- u -O-, con cargas
negativas libres, como ocurre por otra via con las arcillas. De la misma manera
que en aquellas, el lugar dejado por el H+ puede ser ocupado por cualquiera de
las bases intercambiables ya descriptas en parrafos anteriores. Esto determina
que ambos compuestos, humus y arcilla, a pesar de ser uno organico y el otro
inorganico, tengan propiedades que les son comunes: ambos son coloides y
constituyen en conjunto el complejo coloidal del suelo. Las dos sustancias, la
organica y la mineral, se encuentran unidas en el suelo formando los Ilamados
complejos organominerales .

Fase liquida

La fase liquida de los suelos esta constituida por el agua cuyo
origen esta generalmente en las precipitaciones.

Sin la presencia del agua es practicamente imposible pensar en
la formacidn de un suelo, ya que sin esta no se pueden desarrollar toda una serie
de complejos procesos quimicos, ( meteorizacion quimica, solubilizaciones,
reacciones redox) fisicos (parte de la meteorizacién. fisica, movilizacion de
sustancias) y bioldgicos (desarrollo de plantas, microorganismos). Como se
recordara, el agua es un componente esencial del clima, el cual es a su vez un
factor de formacion de los suelos.

El agua del suelo difiere del agua que generalmente conocemos
como tal en algunas caracteristicas importantes:

a) Contiene ciertas sales disueltas, generalmente en pequefias
cantidades, de aniones como nitrato, sulfato, fosfato y cationes como Calcio,
Magnesio y Potasio, todos ellos nutrientes vegetales.

b) No se encuentra “libre” como cualquier otro cuerpo de agua en la

naturaleza, sino que es retenida por el suelo con una determinada fuerza que
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depende principalmente de la textura del suelo considerado. Es una apreciacion
comun, pero que a veces pasa inadvertida, que si se moja un sector vertical de
un suelo, por ej. en un pozo, el agua penetra espontdneamente en éste, aun
contra la fuerza de gravedad.

Con respecto al punto a) se debe aclarar que las sustancias que
el agua lleva disueltas, provienen principalmente de dos fuentes: los aniones
tienen un origen bioldgico ya que provienen de los procesos metabolicos que
ocurren en el suelo, donde los organismos toman su energia de la materia
organica del sustrato. Los cationes pueden también liberarse por esa via, pero
esta proporcion es poco importante cuantitativamente; esencialmente provienen
de la meteorizacion quimica de los minerales, en reacciones a largo plazo y en
forma inmediata, de las reacciones de equilibrio quimico que existe entre los
cationes intercambiables del complejo coloidal y el agua del suelo.

Dos expresiones estan relacionadas con el agua que hay en el
seno de un suelo cualquiera: “Contenido hidrico”, que indica en valores
porcentuales la cantidad de agua presente en un suelo en un momento dado y
“Capacidad hidrica” que si bien también hace referencia a una cantidad de agua,
establece una relacion con la fuerza con que esa cantidad esta retenida. Esto se
puede explicar sencillamente asi:

El lector ya habra podido advertir que si el suelo esta compuesto por
particulas como la arena, limo y arcilla, existen en el mismo espacios porosos
libres donde las fuerzas capilares , que acttan sobre cualquier fluido, liquido o
gaseoso, se hacen presentes. Estas fuerzas ejercen entonces su accion sobre el
agua del suelo, reteniéndola, y la intensidad de esta retencion varia con el
tamafio de los poros, siendo mayor en los mas pequefios, o bien en los suelos de
textura mas arcillosa. Ahora bien: si una lluvia intensa y prolongada satura
totalmente todos los poros del suelo, cuando esta lluvia cesa, el agua de los
poros fluira hacia abajo obedeciendo a las fuerzas gravitatorias, pero este flujo
cesara cuando las fuerzas capilares sean lo suficientemente intensas como para
oponerse a la gravedad y esto ocurre para un determinado tamafio de poros, que
es el mismo en los distintos suelos, cualquiera sea su textura. Como los poros
mas pequefios son mas abundantes en los suelos arcillosos que en los arenosos,
surge como consecuencia gque en estos Ultimos queda retenida mayor cantidad
de agua, pero con la misma intensidad. Esta capacidad de retener el agua contra
la gravedad, recibe el nombre de capacidad de campo, y como se puede ver es la
expresion de un contenido de agua variable en los distintos suelos, pero con la
misma restriccion en relacion al agua “libre.

Fase gaseosa

La fase gaseosa estd formada por el aire del suelo, que no
difiere marcadamente del aire atmosférico, salvo en dos cosas: en su alta
saturacion con vapor de agua y en el contenido del didéxido de carbono,
practicamente 5 veces superior. Esto se debe a la actividad bioldgica.
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Es casi obvio suponer que el aire del suelo se encuentra
ocupando los espacios porosos que no ocupa el agua, de modo que la fase
gaseosa depende cuantitativamente de la fase liquida.

Ya se han mencionado anteriormente los fendmenos capilares
que ocurren cuando un suelo recibe un aporte de agua y se explicé el concepto

de “capacidad de campo”. Se conoce bajo la denominacion “Capacidad de un
suelo para el aire” a la cantidad de aire que se encuentra en el mismo cuando se
encuentra a capacidad de campo. Esto significa a la vez que, de la misma
manera que la capacidad de campo es un valor variable para los distintos suelos,
lo es también la capacidad para el aire.

Considerando ahora el fenémeno fisico de la capilaridad,
derivada de la tension superficial del agua y del aire para este caso en particular,
y del radio de los poros involucrados, es facil darse cuenta que cuando un suelo
drena el exceso de agua que contiene, se evacuara primero el agua contenida en
los poros mas grandes y luego lo haré en una continuidad de tamafios cada vez
menores, hasta que el radio de los poros sea suficientemente pequefio como para
retener el agua contra la fuerza de gravedad. Entretanto, el aire va ocupando los
poros desalojados, que como se puede deducir son los de mayor tamafio en el
sistema. Pero esto implica que los suelos de textura muy fina, es decir con una
alta cantidad de arcilla y poros muy finos, pueden permanecer saturados con
agua mucho tiempo y no dejar lugar a la entrada de aire, siendo por lo tanto, mal
aireados. Biologicamente, esto es un problema, pues la mayoria de los
organismos del suelo necesitan aire , es decir oxigeno para su subsistencia.

LA ESTRUCTURA DEL SUELO

Las fracciones texturales del suelo mas el material organico
practicamente nunca se encuentran como unidades independientes, ya que el
complejo coloidal de los suelos, esto es la arcilla mas el humus al estado
floculado cumplen la funcién de ligar entre si al esqueleto, actuado como
materiales cementantes. En los horizontes* A, a sea los superficiales, es
importante la accion bioldgica para que este proceso se lleve a cabo. En los
suelos de pradera, como es el caso de los de la Llanura Pampeana, la accion de
las raices de las plantas herbaceas ha tenido una importante funcion, a la que se
agrega otra fundamental, y que es la actividad de las lombrices del suelo, cuya
importancia ya fue observada por Darwin el siglo pasado. Estas acciones llevan
a que el material del suelo se organice en agregados de forma esferoidal,
generando una estructura que se denomina granular si es poco porosa y
migajosa si la porosidad es abundante .Conviene decir que un agregado de suelo
puede ser muy pequefio, a tal punto de no ser visible a simple vista, por estar
formado por la uniéon de unas pocas unidades de esqueleto con alguna
proporcion de material coloidal, pero tales agregados pueden luego unirse entre
si, en niveles de organizacion cada vez mayores, haciéndose finalmente visibles
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, con toda una gradacién de tamafios. Esto, que es observable en el perfil del
suelo, recibe el nombre de “estructura”.

La estructura del suelo, que como se ve es generada en el
mismo en procesos que tienen aporte de energia, tiene una funcion biol6gica
muy importante, ya que por ej. la aireacion en los suelos arcillosos depende de
ella, puesto que entre los granulos estructurales quedan espacios porosos
grandes desde los cuales el agua drena rapidamente y el aire puede penetrar. A
su vez, el espacio libre que brinda, permite que los organismos del suelo y las
raices tengan un ambiente que restringe poco su evolucién y movimiento.

En los horizontes* B, la estructura tiene otra forma y otro
origen. Aqui son generalmente fuerzas de expansion - contraccion por las fases
de humedecimiento - secado del suelo las que dan origen a estructuras de
formas prismaticas, visibles por fisuras verticales del perfil. Existen otras
formas de la estructura. pero no tiene sentido incorporarlas en esta sintesis. (*
Se explican en el tema que sigue)

EL PERFIL DEL SUELO

Si se desea observar las caracteristicas internas de un suelo, esto
es, su morfologia, es indispensable hacer una excavacién cuyas dimensiones
permitan al operador observar comodamente y con buena iluminacion, una
pared de la misma, que por ,lo general es aquella que queda iluminada por el
sol. Se tiene asi una exposicién bidimensional del suelo, que recibe el nombre
de perfil.

El primer rasgo visible es un cambio de color, desde la
superficie a la base del perfil. En los suelos de la Llanura Pampeana, el color es
mas oscuro en la superficie, casi negro o gris oscuro, para pasar luego a colores
mas claros en la gama del castafo. Esto se debe ante todo a la concentracién de
humus, que es maxima en la superficie para disminuir luego gradualmente hacia
los estratos inferiores del suelo.

Si se observa el perfil con mayor atencion, tomando en cuenta
otra caracteristicas ademas del color, como textura, estructura o presencia de
algun otro rasgo, es posible dividir al perfil en una serie de capas sucesivas que
tienen la particularidad de estar relacionadas entre si, o dicho de otra forma, su
origen esta vinculado a una serie de procesos producidos bajo la influencia de
los factores de formacion, y que han dado lugar a una diferenciacion del
material original, primitivamente homogéneo, en una serie de horizontes, que
no son mas que las mencionadas capas, pero vinculadas genéticamente entre si.

Estos horizontes. son denominados con letras mayusculas y son:

O : Horizonte superficial compuesto fundamentalmente por restos
organicos de origen vegetal.

A : Horizonte superficial mineral con hasta alrededor del 10% de
humus intimamente mezclado con la fraccion inorganica del suelo.

E : Horizonte a veces superficial pero mas frecuentemente

subsuperficial de colores claros y ubicado sobre un B muy poco permeable de
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modo que estd saturado con agua una parte significativa del tiempo,
produciéndose una exclusion del aire lo que lleva a fendmenos de oxido -
reduccién que solubilizan al hierro y al manganeso, los que luego se concentran
en puntos del horizonte formando moteados (manchas) o nédulos y
concreciones (granulos en-durecidos con Fe y Mn)).

B : Horizonte que ha recibido material coloidal (humus y arcilla o
humus con hierro y/o aluminio) de horizontes superiores o que a sufrido alguna
transformacion “in situ”, como génesis de arcillas o modificaciones del color y
la estructura 0 ambas y que se encuentra siempre debajo de un A o un E.

C : Material original del suelo, con escasa o ninguna modificacion.

Estos horizontes no son siempre facilmente visibles en el campo ni
necesariamente han de estar todos presentes (por ej. E y B pueden faltar) y su
deteccion depende de la habilidad y experiencia del observador. Generalmente
se hace necesario subdividir los horizontes encontrados por no ser uniformes en
todo su espesor, lo que puede hacerse numéricamente (por ej. Al, A2; B1, B2) o
utilizando letras minusculas cursivas para identificar ciertos rasgos (por ej. Bt,
Bs) o la presencia de alguna sustancia (por ej. Ck, Cz).

Se conoce como peddn a la minima porcién de suelo que contenga
todos sus atributos y se diferencia del perfil por ser tridimensional.
Generalmente se lo representa como un prisma hexagonal de un metro cuadrado
de superficie y que contiene todos los horizontes del suelo considerado. Un
pedon esta asociado a sus pedones vecinos, que nunca seran iguales pero si muy
semejantes, constituyendo un polipeddn. Este polipeddn ocuparé una superficie
de muy variable extension, y su limite serd otro polipedén , con caracteristicas
lo suficientemente distintas para que sea valida la separacion. Nétese, y es de
sentido comdn, que el establecimiento de tal limite lleva una alta cuota de
subjetividad, ya que los suelos por lo general no cambian abruptamente en el
espacio horizontal, por lo tanto los limites no son en realidad lineas sino mas
bien areas, por lo que un limite estricto es casi imposible de establecer. No
obstante estos criterios son de suma utilidad, ya que nos llevan a separar de
alguna manera a los distintos polipedones y darles una ubicacion geografica.
Esto conduce a la elaboracion de los mapas o cartas de suelos, que en sus
distintas escalas permiten organizar la estructura agricola - ganadera de un pais,
provincia ,departamento o establecimiento rural.
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Fig. 3. Vista de un perfil de suelo con sus horizontes. Considerado
como un volumen, se lo denomina peddn vy al conjunto de pedones semejantes,
polipeddn (arriba). Este conforma un area.

MAPAS DE SUELO
Un mapa de suelos es una representacion plana, simplificada, de
un determinado territorio. Al levantar o confeccionar un mapa de suelos, se
identifican, definen, describen y delinean la unidades de suelos (cartograficas)
obtenidas, con el fin de poder hacer predicciones de uso acerca de ellas.

LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Desde épocas muy antiguas griegos, romanos, chinos y otras
civilizaciones llevaron a cabo clasificaciones de suelos, por cierto muy
elementales dados los escasos conocimientos cientificos que de estos se tenian.
Si bien hubo quienes se dedicaron al estudio de los suelos, las clasificaciones de
éstos se basaron principalmente en caracteristicas como el color, textura,
estructura y la aptitud que presentaban.

La ciencia del suelo permanecié luego casi estatica durante
cientos de afios y recién por el siglo XVII, con el advenimiento de los nuevos
progresos y conocimientos cientificos, es retomada y se comienza a convertir en
un ciencia nueva. Primero fueron cientificos rusos, luego europeos y
posteriormente americanos los que llevaron a cabo investigaciones que
permitieron ir comprendiendo la naturaleza de los suelos, conocer su relacion
con el ambiente y los vegetales y los procesos que los produjeron, es decir se
aclaré mucho el complejo fendmeno de la génesis de los mismos.

Con estos nuevos conocimientos los cientificos se dieron cuenta
de que habia sélo unos cuantos procesos que daban origen a los suelos y que
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grupos de procesos originaban suelos distintos, es decir, esta nueva concepcion
tenia un aspecto fundamentalmente cualitativo.

Mas tarde, Simonson (1958), llegd a la conclusion de que los
procesos que se daban en los distintos tipos de suelos eran esencialmente los
mismos, pero variables en su intensidad; este concepto, actualmente aceptado
tiene un aspecto mas cuali - cuantitativo.

De cualquier manera todo esto llevé a los cientificos de la
ciencia del suelo a agrupar a estos segln la combinaciéon de la naturaleza e
intensidad de los procesos que le dieron origen, surgiendo asi las clasificaciones
genéticas de suelos, utilizadas en casi todos los paises. Cabe destacar aqui que
en la clasificacion de suelos no ocurrié lo mismo que con la de los vegetales,
donde existe una Gnica universalmente adoptada. Se puede decir que en la
actualidad Rusia, Alemania, Francia, Australia, Canadd y EEUU tienen cada
uno la suya, habiendo otra utilizada por FAO.

En nuestro pais, la clasificacion utilizada es la de EEUU,
llamada Soil Taxonomy o también Sistema Comprehensivo de Clasificacion de
Suelos o Clasificacion Americana, que se distingue de las demas por no ser
estrictamente genética y tiene la bondad de cuantificar muchos parametros. De
esta manera resulta mas pragmatica y la informacion que brinda tiene un
caracter que sin ser menos cientifico es mas utilitario.

El sistema tiene seis categorias que se distinguen por el
creciente nivel de informacion que brindan. Estas categorias son :Orden,
Suborden, Gran Grupo, Subgrupo, Familia y Serie de Suelos, siendo la Gltima,
Serie, la que se corresponde con la definicion del Polipedon.

Si bien por la extension de esta sintesis no se puede profundizar
mucho mas en lo que respecta a esta clasificacion, es interesante mencionar que
la palabra que da nombre al suelo estd compuesta de tres elementos formativos
predeterminados, los que comprenden al Orden, Suborden y Gran Grupo; el
Subgrupo indica una caracteristica adicional y la Familia hace referencia al
tamafio y mineralogia de las particulas inorganicas que forman al suelo mas su
régimen térmico. La Serie lleva el nombre de algln lugar, paraje o poblacién
del 4area. Por ej.: Suelo Serie “Las Selvas”. Este es denominado
taxondmicamente Argiustol tipico, franca gruesa, mixta, térmica. Desglosando
es:

Argiustol: tiene tres elementos formativos que son: Ol (del érden); Ust
(del suborden) y Arg (del Gran Grupo). Cada elemento formativo tiene un
significado particular.

Tipico: Se refiere al Subgrupo y significa en este caso tanto como “el
mas comin”.

Franca gruesa, mixta, térmica: Se refiere a la Familia.

La Categoria més alta es el Orden y se corresponde con las
divisiones observables en un Mapa Mundial de Suelos, donde la

correspondencia climéatica se hace evidente. Existen en la actualidad 11 Ordenes
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de Suelos, cuyos nombres Yy caracteristicas fundamentales se dan a
continuacion.

+MOLISOLES: Suelos de Pradera, neutros a levemente &cidos, con
mas del 1 % de humus en el horizonte A, con estructura granular o migajosa ,
colores oscuros. Muy fértiles. Llanura Pampeana. (Elemento formativo del
Orden: Ol.)

+ALFISOLES: Suelos de bosque, con acidez moderada, colores
pardos , pardo rojizos y/o amarillentos y estructuras masivas en muchos casos.
Generalmente poco fértiles. Cufia Boscosa de Santa Fe y Chaco. (Elemento
formativo del Orden: Alf.)

+ARIDISOLES: Suelos de las zonas &ridas, neutros a moderadamente
alcalinos, a veces con sales presentes en el perfil o superficie. Poca materia
organica, colores claros y minerales poco meteorizados. Son pobres en
Nitrogeno, pero ricos en otros nutrientes minerales. San Luis, Mendoza,
Patagonia. (Elemento formativo del Orden: Id.)

+ENTISOLES: Suelos incipientes por su corta edad. Neutros a
levemente acidos, con poca materia organica y N y la disponibilidad de otros
nutrientes depende de la naturaleza quimica-mineraldgica del material original.
Médanos. Llanuras aluviales. (Elemento formativo del Orden: Ent.)

+INCEPTISOLES: Suelos de naturaleza muy variable, por lo general
incipientes aunque no de “corta edad” como los Entisoles, pero en los que
ningun proceso formador ha sido lo suficientemente intenso como para ubicar al
suelo en algin Orden determinado. Esto hace que estén ampliamente
distribuidos en el mundo. (Elemento formativo del Orden: Ept.)

+VERTISOLES: Suelos neutros a leve- o moderadamente alcalinos,
de textura muy arcillosa. Las arcillas de estos suelos son muy expansibles, esto
es, se contraen cuando se secan y se expanden cuando se mojan, produciendo
desplazamientos de la masa del suelo lo suficientemente intensas como para
empujar hacia la superficie partes de los horizontes mas profundos, confiriendo
a esta un microrelieve particular con pequefias ondulaciones que recibe el
nombre de gilgai (Palabra de origen hindd). Por la contraccién se pueden
producir grietas de 10 cm de ancho en la superficie que se pueden extender
hasta un metro de profundidad. Esto constituye un grave problema tanta desde
el punto de vista agrondmico como el ingenieril. Son suelos desarrollados sobre
materiales originales arcillosos-calcareos y vegetacion de monte, con periodos
secos importantes en general. Se pueden considerar moderadamente fértiles,
siendo el problema fisico de contraccion-expansién mucho mas importante que
el quimico. Entre Rios, Corrientes. (Elemento formativo del Orden: Ert.)

+ANDISOLES: Son suelos en los que si bien el clima es un fuerte
determinante del tipo, el material original no lo es menos. Este est& formado por
cenizas volcanicas que evolucionan hacia materiales arcillosos llamados
alofanos, con alto contenido de aluminio y que tiene la particularidad de formar

uniones muy estables con el humus, haciéndolo poco accesible a la accion
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microbiana, por lo que la mineralizacion es baja lo que lleva a altas
concentraciones de humus, que en estos suelos suele alcanzar el 50%. Son
suelos &cidos, de baja densidad, desarrollados bajo bosques y con problemas de
fertilidad. Bosques Andino - Patagoénicos. (Elemento formativo del Orden:
And.)

+ULTISOLES: Son suelos de bosques, desarrollados en areas de
temperatura y humedad elevadas, aunque con periodos secos importantes. Son
suelos &cidos, de colores rojos o rojo amarillentos por la liberacion intensa de
hierro, lo que se debe a la fuerte meteorizacion quimica sufrida durante su
génesis. Tienen cantidades importantes de humus, aunque de colores claros. Son
poco fértiles, con Aluminio soluble que es toxico para muchas plantas
cultivadas. Ocupan superficies relativamente jovenes o inestables en éreas
tropicales o intertropicales. Misiones, N de Corrientes. (Elemento formativo del
Orden: Ult.)

+OXISOLES: Son también suelos de bosques. Son &cidos y su génesis
presenta similitudes con los Ultisoles, de los que se diferencian por una
meteorizacion mas intensa . Son también de colores rojos, muchas veces
intensos y ocupan las superficies mas antiguas y estables en areas de Ultisoles y
son obviamente mas viejos que estos. De escasa fertilidad, son suelos que
subsisten por el reciclaje de nutrientes que realizan los arboles en una suerte de
ciclo cerrado. Misiones. Brasil. (Elemento formativo del Orden: Ox.)

+ESPODOSOLES: Son también suelos de bosques, pero de areas frias
y hlimedas, con vegetacion predominante de coniferas. Estas generan residos
organicos muy acidos, que determinan una génesis particular, con una fuerte
meteorizacion quimica y agotamiento del material original, del que quedan
finalmente residuos cuarzosos. Suelos de muy baja fertilidad, y fuertemente
acidos (generalmente deben ser encalados si se quieren cultivar). Escasamente
representados en el SO argentino, pero ocupando extensa areas en el hemisferio
norte, por la coincidencia de la latitud (clima) con extensas areas continentales.
Se los encuentra en Francia, Alemania, Rusia, Canada, etc. (Elemento formativo
del Orden: Od.)

HISTOSOLES: Suelos con intensa acumulacién de materiales
organicos provenientes de vegetacion acuatica. Ocupan areas anegadas de zonas
frias Forman las turberas. de las que hay &cidas y neutras. Practicamente
carecen de la fracciébn mineral y los procesos de transformacion de los
materiales organicos son predominantemente anaerébicos y lentos. Su espesor
puede llegar a ser de varios metros. Puede haber algtin grado de humificacion en
ocasionales periodos de desecamiento superficial. Islas Malvinas. (Elemento
formativo del Orden: Ist.) Se los denomina Suelos Organicos, para separarlos de
los demés ordenes, llamados en conjunto Suelos minerales.
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