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OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

EDIFICIO/PLANTA/NUMERO

Edafologia-Hidrociencias,
Planta baja N° 131

PRE-REQUISITOS:

Fisiologia Vegetal, Edafologia,
Agrometeorologia

48

3 (tres)

Ensefiar la complejidad de los procesos en que interviene el agua (transporte de agua, sales,
nutrimentos, calor, etc.), y que tienen lugar en el sistema suelo-planta-atmésfera y para su estudio y
entendimiento es necesario separarlos, aunque en la naturaleza dichos procesos ocurren en forma
simultanea. Esta area es basica en la formacion de profesionistas de cualquier area de las ciencias
bioldgicas como la agronomia. Con esta idea, se quiere dar a entender que en cualquier sistema de
produccion (temporal de riego), el agronomo debe tener conocimientos profundos de este tema que le
ayuden en la toma juiciosa de decisiones en las diferentes actividades de la agricultura.
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CURSO:

EL AGUA EN EL SISTEMA SUELO PLANTA ATMOSFERA |

PROGRAMA DE POSTGRADO: HIDROCIENCIAS

HORAS TEMAS Y SUBTEMAS OBJETIVOS DE LOS TEMAS
1 HORA 1. Introduccion. Destapar la importancia del
La historia de la irrigacion en el mundo | Manejo del agua para lograr la
México mejor productividad de los
y cultivos
6 HORAS 2. El sistema agua Ensediar las propiedades
El agua en la naturaleza derivadas de su estructura
. . ;o lecul tudiar 1
Propiedades fisicas y quimicas del agua molecular y estudiar las
. T propiedades relacionadas con el
Propledgdes cphgatlvas riego
Interacciones 16n-agua Caracterizacion del agua de
El concepto de actividad y fuerza idnica riego en funcion de sus
El concepto del potencial del agua y sus | Propiedades quimicas e
componentes indicadores para medir la
Potelrjlcial quﬁnico del agua calidad del agua para riego
9 HORAS ; studiar la interaccion del agua
3. Elsistema suelo Estudiar la interaccion del ag
La fase soélida del suelo con el suelo, clasificacion con
. . , . fines de riego, el origen de las
Propu?dades fisicas y quimicas del suelo cargas de las arcillas y las
Relaciones agua-suelo cargas dependientes del pH,
Métodos de medicion del contenido de | propiedades del suelo que se
humedad del suelo infiere de la textura, superficie
Medicién del potencial del agua en el especifica, capacidad de
) retencion de agua del suelo,
Sue O . conductividad hidraulica, ley de
Movimiento del agua en el suelo Darcy, infiltracién, movimiento
del agua en el suelo,
movimiento del agua hacia la
raiz
6 HORAS El sistma planta Estudiar la absorcion del agua

Anatomia del sistema conductor de las
plantas

Absorcion de agua u nutrientes por la
planta

Transporte del agua y solutos en la
planta

M¢étodos de medicion del estatus del
agua en la planta

Relaciones agua-planta

por las plantas, movimiento del
agua dentro de la planta,
trayectos del movimiento del
agua y nutrientes en la planta, la
ley de Fick,

el concepto de potencial
electroquimico y potencial de
membrana, movimiento activo,
movimiento pasivo,

el potencial del agua en células
y tejidos, el continuo suelo
planta atmoésfera, indicadores
del estatus hidrico del agua en
las plantas, curvas de retencion
del agua por los tejidos, el
diagrama de Hofler,
transpiracion, el cambio de fase
de liquido a vapor en las
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CURSO:  EL AGUA EN EL SISTEMA SUELO PLANTA ATMOSFERA |

PROGRAMA DE POSTGRADO: HIDROCIENCIAS

10 HORAS

TOTAL 32 HORAS

5. Relaciones agua-suelo-planta
Evaporacion y transpiracion
Requerimiento y calendario de riego
con fines de planeacion

cavidades estomaticas, a nivel
estomatico

Estudiar los factores que afectan
el proceso de
evapotranspiracion, mediciones
directas e indirectas de la
evapotranspiracion, el concepto
de disponibilidad de agua del
suelo, el concepto de coeficiente
de desarrollo del cultivo,
métodos para estimar el
coeficiente de desarrollo de los
cultivos, el concepto de
evapotranspiracion de referencia
métodos climatologicos para
estimar la evapotranspiracion de
los cultivos y elaborar el
calendario tedrico de riegos,
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CURSO: EL AGUA EN EL SISTEMA SUELO PLANTA ATMOSFERA |
PROGRAMA DE POSTGRADO: HIDROCIENCIAS

LISTA DE OBIJETIVO Horas (estimadas)
PRACTICAS

Relacion de Practicas

S 1. Muestreo de suelos y preparacion de 2 HORAS
muestras

2. Determinacion de la textura. 2 HORAS

3. Determinacion de densidad aparente. 2 HORAS

4. Determinacion de materia organica 4 HORAS

4 HORAS

5. Curvas caracteristicas de retencion de
humedad del suelo

6. Determinacion de capacidad de campo g HORAS

7. Porcentaje de marchitamiento 4 HORAS
permanente

8. Determinacién de la curva de retencién ~ + HORAS
de humedad

9. Conductividad eléctrica. 4 HORAS

10. Curva del esfuerzo de la humedad del 4 HORAS
suelo

11. Determinacion de humedad. 4 HORAS

12. Instalacion y operacion de bloques de
resistencia eléctrica para
determinaciones de humedad.

13. Instalacion y operacion de tensiometros. 4 HORAS

4 HORAS

NUM. TOTAL DE HORAS: 48
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CURSO: EL AGUA EN EL SISTEMA SUELO PLANTA ATMOSFERA |
PROGRAMA DE POSTGRADO: HIDROCIENCIAS

RECURSOS DIDACTICOS

El curso se imparte en forma tedrica, de manera presencial en un aula, mediante la exposicion de los
temas de manera oral con la ayuda de una computadora y un proyector también se utiliza pizarron
apoyado con libros articulos y manuales sobre el tema en cuestion.

En cada tema se presentan ejemplos de problemas y su correspondiente solucidn se invita a los
alumnos a que participen activamente en el planteamiento y solucién de los problemas

El afianzamiento de los conocimientos por los alumnos es mediante tareas extra-clase utilizando
parcialmente programas de computo.

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Normas de evaluacién

Al final de cuatrimestre se calcula la calificacién de cada alumno con la escala entre 0 a 10.0. La calificacién
minima aprobatoria es de 8.0.

La calificacion final se obtiene considerando las calificaciones:

de dos exdmenes parciales 20 %

Tareas con un valor del 20 %

Un examen final con un valor del 26 %

Reporte de practicas 34 %

Procedimiento de evaluacidn
Se evalla con la calificacidn que obtienen en las tareas extra-clase, los exdmenes parciales, el examen final y el
reporte de practicas con el valor que se indica en la seccion anterior
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CURSO: EL AGUA EN EL SISTEMA SUELO PLANTA ATMOSFERA |
PROGRAMA DE POSTGRADO: HIDROCIENCIAS

BIBLIOGRAFIA IMPRESA O ELECTRONICA (AUTOR, ANO, TITULO, EDITORIAL, FECHA, EDICION)

Bibliografia recomendable para los temas del curso
Tema 1: HISTORIA DE LA IRRIGACION

1. Barrett, J. W.H. and J.D.Purcell. 1987. Design of surface irrigation sustems. Irrig.Assoc.
Austr. J. 2(4). p.p.17-21.

. Irrigation of agricultural crops. 1990. Coeditors: Stewart, B.A. and D.R.Nielsen. 1990.
Madison, Wis., American Society of Agronomy. Agronomy No.30. 1218p.

3. Jensen, M.E., W.R.Rangeley and P.J.Dielman. 1990. Irrigation trends in worid
Agriculture. Madison, Wis., American Society of Agronomy. Agronomy No.30.
p.p-31-62.

4. James, L.G. 1993. principies of farm irrigation system design. Krieger Pubi. Co.,
Malabar, Florida, USA. 543p.

5. Lockretz, W. and M.D. Anderson. 1993. Agricultural research alternatives. Univ.
Nebrasca Press, USA. 240p.

6. Nobe, K. C. and R.K.Sampath (ed).1986. Irrigation management in developing countries.
Westview Press, Boulder. CO.

7. Power, J.W. 1986. Sharing irrigation know-how with developing countries. Agrie. Eng.
67(6).

8. Rangeley, W.R. 1987. Irrigation and drainage in fche worid. Pruc. Water and Water Policy
in Worid Food Supplies Conf., College Station.

9. Topp, G.C., and J.L. Davis. 1985. Time-domain reflectometry and

its application to irrigation scheduling. Adv.Irrig. 3. p.p.107-129.

10. Waiker, W.R. and G.V. Skogerboe. 1987. Theory and practice of

surface irrigation. Prentece-Hall, Englewood Cliffs. N.J. 287p.

[\

TEMA 2: EL SISTEMA AGUA

1. Ayers, R.S. and D.W. Westcot. 1985. Water quality for agriculture. Irrig. Drain. Pap
29, Rev. 1. FAO, Rome.

2. Boyer, J.S. 1985. Water transport. Annu. Rev. Physiol.36. p.p.473-516.

3. Campbell, G.S. G.W. Gee. 1986. Water pofcential: Miscellaneous methods. In A. Klute
(ed). Methods of soil analysis. Part 1. 2nd ed. Agronomy 9. p.p. 619-633.

4. Cassell, D.K. and A. Klute.1986. Water potential: Tensiometry. Tn A. Klute (ed.)
Methods of soil analysis. Part 1. 2nd ed. Agronomy 9. p.p. 563-596.

5. Fiscus, E.L. and M.R. Kauffman. 1990. The na ture and movement of water in plants.
Madison, Wis., American Society of Agronomy. Agronomy No.30. p.p.191-235.

6. Hsiao, T.C. Measurements of plant water status. 1990. Madison, Wis., American Society
of Agronomy. Agronomy No.30. p.p.243-275.

7. Rangeley, W.R. 1986. Global water issues. Civil Eng.96 (12).

8. Rawlinds, S.L. and G.S. Campbell. 1986. Water potential:

Thermocouple psychrometry. Zn A. Klute (ed.) Methods of soil analysis. Part 1. 2nd ed.
Agronomy. p.p. 597-618.
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9. Smith, R.L., C.S. Hoveland and W.W. Nanna. 1989. Water stress and fcemperature in
relation to seed germination of peari millet and sorghum. Agron. J. 81. p.p.303-305.
Wronski, E.B., J.W. Holmes and N.C. Turner. 1985. Phase and amplitude relations between
transpiration, water potential and stem shrinkage. Plant Cell Environ, 8. p.p. 613-622.

TEMA 3: EL SISTEMA SUELO

1. Brady, N.C. 1990. The nature and Properties of soil. MacMillan Publ. Co-, New York,
NY.

2. Brever, R. and J.R. Sieeman. 1988. Soil structure and £abric. C.S.I.LR.O., Div Soils,
Adelaide, Australia.

3. Campbell, G.S. 1985. Soil physics with BASIC. Elsevier Sci.Publ. CO., New York.

4. Corey, A.T. and A. Klute. 1985. Application of the potential concept to soil water
equilibrium and transport. Soil Sci. Soc. Am. J.49.

5. Germann, P.F. and K. Beven. 1985 .Kinematic wave approximation to infiltration into
soils with sorbing macropores. Water Resour. Res.21.

6. Foth, H.D. 1990. Fundamentais of Soil Science. Wiley & Sons, New York, NY.

7. Klute, A. (ed). 1986. Methods of soil analysis. Part 1. 2nd ed. Agronomy 9.

8. Mualem, Y. 1986. Hydraulic conductivity of unsaturated soils:

Prediction and £ormulas. la A. Klute (ed.) Methods of soil analysis. Part 1. 2nd ed.
Agronomy 9. p.p. 799-823.

9. Parker, J.C., R.J. Lenhard and T. Kuppusamy. 1987. A parametric model £or constitutive
properties governing multiphase £low in porous media. Water RéSGUr. Res. 23. p.p.
618-620.

10. Tan, K.H. 1994. Environmental soil science. M. Dekker, Inc., New York-Basel-Hong
Kong. 304p.

11. Time-Domain Ref lee tome try. Applications in Soil Science. 1995. Proceedings of the
Symposium. SP report No.11, 160p.

12. Warrick, A.W. 1990. Nature and Dynamics of Soil Water. Madison, Wis.,
American Society of Agronomy. Agronomy No.30. p.p.69-90.

13. Webster, R. 1985. Quantitative spatial analysis of soil in the £ield. Adv. Soil Sci. 3.
p.p-1-70.

14. Wiid, A. 1993. Soils and the environment. Cambridge Univ.Press, New York, NY.

TEMA 4: EL SISTEMA PLANTA

1.Aleen, S.G., F.S. Nakayama, D.A. Dierig and B.A. Rasnick. 1987. Plant water relations,
photosynthesis, and rubber content of young guayule plants during water stress. Agron.
J.79. p.p.1030-1035

2.Cosgrove, D.J. 1985. Cell wall yield properties o£ growing tissue. Evaluafcion by in vitro
stress relaxation. Plant Physiol. 78. p.p. 347-356.

3. Cosgrove, D.J. 1986. Biophysical control of plant cell growth. Annu. Rev. Plant Physiol.
37. p.p. 377-405.

4. Cosgrove, D.J. 1987. wall relaxation and the driving forcea for cell expansive growth.
Plant Physiol. 84. p.p.561-564.

5. Fagera, N.K. Maximizing crop yields. 1992. Marcel Dekker, Inc., New York-Basel-Hong,
USA. 274p.
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6. Forbes, J.C. and R.D. Watson. 1992. Plants in agriculture. Cambridge Univ. Press, New
York. 355p.

7. Hale, M.G. and D.M. Orcutt. 1987. The physiology of plants under stress. John Wiley and
Sons, New York.

8. Hopkins, W.G. 1995. Introduction to Plant Physiology. New York. 464p.

9. Hsiao, T.C. and J. Jing. 1987. Leaf and root expansive growfch in response to water
déficits, p.p.180-192. In D.J. Cosgrove and D.P. Knievel (ed). Physiology of cell
expansion during plant growth. Am. Soc. Plant Physiol., Rockville, MD.

10. Klepper, B. Root growth and water uptake. 1990. Madison, Wis., American Society of
Agronomy. Agronomy No.30. p.p.281-306.

11. Langer, RH.M. and G.D. Hill. 1991. Agricultural planfcs. Cabridge Univ. Press.
p.p-10-32.

12. 0'Toole, J.C. andW.L. Bland. 1987. Genofcypic variafcion in crop plant root systems
p.p-91-145. In N.C. Brady (ed) . Advances in agronomy. Vol. 41. Academic Press. New
York.

13. Salisbury , F.B. and G.W. Ross. 1992. Plant Physilogy. Belmont, Calif. USA. 682p.

14. Shackel, K.A. 1987. Direct measurement of turgor and osmotic pofcential in individual
epidermal cells. Plant Physiol. 83. p.p.719-722.

TEMA 5: EL SISTEMA AGUA-SUELO

1. Ahuja L.R. and D.R.Nielsen. Field Soil- Water Relations. 1990. Madison, Wis.,
American Society of Agronomy. Agronomy No.30. p.p.144-183.

2. Ahuja, L. R.,J.W. Naney and R.D. Williams. 1985. Estimating soil water characteristics
from simpler properties or limited data. Soil Sci. Soc. Am. J.49. p.p.1100-1105.

3. Bruce, R. R. and R.J. Luxmoore. 1986. Water retention: Field methods. In A. Klute (ed).
Methods of soil analysis. Part 1. 2nd ed. Agronomy 9. p.p.663-686.

4. Campbell, G.S. and D.J. Mulla. Measurement of soil water content and potenfcial. 1990.
Madison, Wis., American Society of Agronomy. Agronomy No.30. p.p.122-140.

5. Campbell, G.S. 1985. Soil physics with Basic: Transport modeis for soil-plant systems.
Elsevier, Amsterdam.

6. Campbell, G.S. G.W. Gee. 1986. Water potential: Miscellaneous methods. In A. Klute
(ed). Methods of soil analysis. Part 1. 2nd ed. Agronomy 9. p.p. 619-633.

7. Cassell, D.K. and A. Klute.1986. Water potential: Tensiometry. In A. Klute (ed.)
Methods of soil analysis. Part 1. 2nd ed. Agronomy 9. p.p. 563-596.

8. Corey, A.T. and A. Klute. 1985. Application of the pofcential concept to soil water
equilibrium and fcransporfc. Soil Sci. Soc. Am. J.49.

9. Eirick, D.E. and B.E. Clothier. 1990. Solute Transport and Leaching. Madison, Wis.,
American Society of Agronomy. Agronomy No.30. p.p.94-122.

10. Glenn, 0.3., D.D. Fangmeier, W.J. Elliot and R.K.Frevert. 1993. Soil and water
conservation engineering. Wiley, New York, USA. 507p.

11. Hines, J.W. 1986. Measurement and modeling of soil hydraulic conductivity under
different tillage sysfcems. M.S. thesis. liniv. of Minnesota, St.Patl.

12. Madsen, H. B., C.R. Jensen and R. Boysen. 1986. A comparasion of fche thermocouple
psychrometer and the pressure piate methods for detennination of soil water
characteristic curves. J. Soil Sci. 37. p.p.357-362.
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13. Nielsen, D.R., M.Th. van Genuchten andJ.W.Biggar. 1986. Water flow and solufce
transport processes in the unsaturated zone. Water Resour. Res.22.

14. Russo, D. 1986. A stochastic approach to the crop yield-irrigation relationships in
heterogeneous soils. I. Analysis of the field spafcial variability. Soil Sci. Soc. Am. J.50.

15. Warrick, A.W. 1990. Nature and Dynamics of Soil Water. Madison, Wis., American
Society of Agronomy. Agronomy No.30. p.p.69-90.

TEMA 6: EL SISTEMA AGUA-PLANTA

1. Aleen, S.G., F.S. Nakayama, D.A. Dierig and B.A. Rasnick. 1987. Plant water relations,
photosynthesis, and rubber content of young guayule plants during water stress. Agron.
J.79. p.p.1030-1035

2. Bennett, J. M., P.M. Cortes and G.F. Lorens. 1986. Comparison of water potential
components measured with a thermocouple psychrometer aud a pressure chamber
and fche effecfcs of starch hydrolysis. Agron. J.78. p.p.239-244.

3. Boyer, J.S. 1985. Water transport. Annu. Rev. Physiol.36. p.p.473-516.

4. Bunce, J.A. 1987. Species-specific responses to water stress of gas exchange parameters
mimicked by applied abscisic acid. Can. J. Bot. 65. p.p.103-106.

5. Corey, A.T. and A. Klute. 1985. Application of the potential concept to soil water
equilibrium and transport. Soil Sci. Soc. Am. J.49.

6. El-Sharkawy, M.A. and J.H.Cock. 1987. Response of cassava to water stress. Plant Soil,
100. p.p.345-360.

7. Fiscus, E.L. and M.R. Kauffman. 1990. The nature and movement of water in plants.
Madison, Wis., American Society of Agronomy. Agronomy No.30. p.p.191-235.

8. Gupta, A.S. and G.A. Berkowitz. 1987. Osmotic adjustment, symplast volume, and
nonstomatally mediafced water stress inhibition of photosyntehesis in wheat. Plant
Physiol. 85. p.p.1040-1047.

9. Hale, M.G. and D.M. Orcufct. 1987. The physiology of plants under stress. John Wiley
and Sons, New York.

10. Hamblin, A.P. 1986. The influence of soil structure on water movement, crop root
growth, and water uptake. Adv. Agron. 38. p.p.95-157.

11. Hsiao, T.C. 1990. Measurements of plant water status. Madison, Wis., American Society
of Agronomy. Agronomy No.30. p.p.243-275.

12. Hsiao, T.C. and J. Jing. 1987. Leaf and root expansivo growth in response to water
deéficits, p.p.180-192. In D.J. Cosgrove and D.P. Knievel (ed) . Physiology of cell
expansion during plant growth. Am. Soc. Plant Physiol., Rockville, MD.

13. Kirkham, M.B. 1989. Growth and water relations of two wheat cultivars grown
separately and fcogether. Biol. Agrie. Hortic. 6. p.p.35-46.

14. Klepper, B. 1990. Root growth and water uptake. Madison, Wis., American Society of
Agronomy. Agronomy No.30. p.p.281-306.

15. Sammis, T.W., W. D. Smeal and C.E. Kallsen. 1986. Effect of soil moisture stress on
leaf 4area Index, evapotranspiration and modeled soil evaporation and transpiration.
Trans. ASAE 29. p.p.956-961.

16. Shackel, K.A. 1987. Direct measurement of turgor and osmotic potential in individual
epidemial cells. Plant Physiol. 83. p.p.719-722.

17. Schieiff, U. 1986. Water uptake by barley roots asa affected by fche osmotic and matric
potencial in fche rhizosphere. Plant Soil 94. p.p.143-146.
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18. Sinclair, T.R. and M.M. Ludiow. 1985. Who taugth planfcs thermodynamics? The
unfulfilled potential of plant water potential. Aust J. Plant Physiol. 12. p.p.213-217.

19. Tanguilig, V.C., E.B. Yambao, J.C. 0'Toole and S.K. De Datta. 1987. Water stress
effects on leaf elongation, leaf water potential, transpiration, and nutrient uptake or
rice, maize, and soybean. Plant Soil 103. p.p. 155-168.

20. Turner, N.C. W.R. Stern and P. Evans. 1987. Water relations and osmotic adjustments of
leaves and roots of lupins in responso fco water déficits. Crop Sci. 27. p.p. 977-983.

21. Wronski, E.B., J.W. Holmes and N.C. Turner. 1985. Phase and amplitude relations
between transpiration, water potenfcial and stem shrinkage. Plant Cell Environ, 8. p.p.
613-622.

TEMA 7: EL SISTEMA AGUA-SUELO-PLANTA

1. Aleen, S.G., F.S. Nakayama, D.A. Dierig and B.A. Rasnick. 1987. Plant water relations,
photosynthesis, and rubber content of young guayule plants during water stress. Agron.
J.79. p.p.1030-1035.

. Arnold, R.W. and C.A.Jones. 1987. Soils and climate effects upon crop productivity and
nutrient use. p.p.9-17. In Soil Fertility and organic matter as critical componente of
production systems, R.F. Follett (chair). Soil Sci. Soc. Am., Inc., and Am. Soc.
Agronomy, Inc., Pubi., Madison, WI.

3. Baker, J.M. and C.H.M. van Bavel. 1987. Mecasurement of mass flow of water in stems of

herbaceous plants. Plant Cell Environ., 10. p.p. 779-782.

4. Bennet, J.M., T.R. Sinclair, R.C.Muchow and S.R. Costello.1987. Dependence of
stomatal conductance on leaf water potential, turgor potential, and relative water
content in field-grown soybean and maize. Crop Sci. 27. p.p.984-990.

Blaney, H.F. and W.D. Criddie. 1950. Determining water requirements in irrigated
areas from climatological and irrigation data. USDA Soil Conserv. Serv. Tech. Rep. No
96.

6. Bresler, E. 1986. Application of a conceptual model to irrigation water requirement

and sait tolerance of crops. Soil Sci. Soc. Am. J. 51. p.p. 778-793.

. Bresler, E. and G.J. Hoffman. 1986. Irrigation management for soil salinity control:
Theories and tests. Soil Sci Soc. Am. J. 50. p.p. 1552-1560.

. Bunce, J.A. 1987. Species-specific responses to water stress of gas exchange parameters
mimicked by applied abscisic acid. Can. J. Bot. 65. p.p.103-106.

9. Campbell, G.S. 1985. Soil physics with Basic: Transport modeis for soil-plant systems.

Elsevier, Amsterdam.
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Adelaide, Australia.

3. Campbell, G.S. 1985. Soil physics with BASIC. Elsevier Sci.Publ. CO., New York.
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3. Time-Domain Reflectometry. AppHcations jn Soil Science. 1995. Proceedingsofthe
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1. Corey, A.T. and A. Klute.1985. Application of the potential concept to soil water
equilibrium and transport. Soil Sci. Soc. Am. J.49.

2. Campbell, G.S. G.W. Gee. 1986. Water potential: Miscellaneous methods. In A.
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1. Cassell, D.K. and A. Klute. 1986. Water potential: Tensiometry. In A. Klute (ed.)
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3. Elrick, D.E. and B.E. Clothier. 1990. Solute Transport and Leaching. Madison, Wis.,
American Society of Agronomy. Agronomy No.30. p.p.94-122.

14.CURVA DE INFILTRACION (INFILTROMETRO DE CILINDRO)

1. Foth, H.D. 1990. Fundamentdis of Soil Science. Wiley & Sons, New York, NY.
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Symposium. SP report No. 11, 160p.

5. Webster, R. 1985. Quantitative spatial analysis of soil in the field. Adv. Soil Sci. 3. p.p.1-
70.
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