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INTRODUCCIOR



" ESTUDIO FISICO Y QUIMICO DE SUELOS AGRICOLAS REGADOS CCH AGUAS
NEGHAS DEL MUNKICIPIO DE SOLEDAD DIEZ GUTIERREZ, S. L. P. "

INTEODUCCION

El suelo en el que se practica la agricultura es un factor de
gran impertancia, ya que determina el rendimiento de las plantas que se
ban de cultivar. Las propiedades f{sicas, quimicas y bioldégicae influ =~
yen en el desarrollo de la planta.

Un buen cultivo depende de gran niumero de factores como son :
temperature, precipitaciones pluviales, fertilidad y manejo de suelos -

as{ como calidad del aguas que se utilice para la irrigacién.

El riego es un factor muy importante en el crecimiento de las
plantas y de é1 depende el amprovechamiento de los elementos nutrientes_
disponibles, al grado que es posible encontrar en regiones dridas y - -
semi-dridas euelos fértiles pero no productiveoe; fértiles porque diepo-
nen de buenas condiciones fisicae y quimicas, pero no productivos por -

que no disponen de agua para el desarrollo de las plantas,

El andlisis de suelos proporciona datos sobre la cantidad de_
nutrientes fdcilmente asimilables, asimismo permite conocer sus necesi-
dades, estableciendc as{ las deficiencias y toxicidades de loe elemen -
tos nutrientes en las plantas, ¢ interviene bdsicamente en la recomenda
cién de fertilizantes. Debido a las caracteristicas del suelo y condi -
ciones climatolégicas, se requieren estudioe separados pera cada tipo -
de suelo.

La zona en estudio es del tipo desértico y semi-desértico, --
siendo caracterfstica esencial la eecasa precipitacidn pluvial y su - -
irregularidad. Las corrientes fluviales escasean y las existentes sélo_
acarrean agua en la época de lluvias. Al Sur se encuentra el rfo de Sen
tiago que riega unas cuantas hectdreas y viene a terminar unos kiléme -
tros al Foreste de Soledad. Existen también otros arroyos de poca impor
tancia. Son muy valiosas las aguas semi-superficiales, pues con el obje

to de aumentar la provisidén de agua, se ha venido incrementando la per-
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foracién de pozos y aungue se han instalado aepésitos de almacenawien
to, no son suficientes para satisfacer las necesidades industriales, do

mésticas, agricolas y ganaderas, de la regidn.

El 68,7 % de la poblacidén econémicamente activa, se dedica a
las actividades primarias como son la agricultura y la ganageria, te --
nienao preferencia por el cultivo de nortalizas y plantas Iorrajeras,
de tal manera que predouwinan las pequefias inaustrias derivadas Qe la =--
agricultura y debido a la falta de recursos acuiferos, se na visio la -
necesidad de recurrir al empleoc de las aguas negras proceaentes de la -
ciudad de San Luis Potosi, y que son almacenadas en un uepGsitu situadn
en la villa de Soledad, adesde aonde son canalizaces para SU UlSLCiDU --
cién y utilizacién como agua de riego. £stos canales nc nan reciolaoc ld
proteccién adecuada, por lo que es légico suponer, exista couliulna = -

cidn.

En el presente trabajo se estudian las propledades Iisicas Yy
quimicas de los suelos Jue son las que aeciden su grado ae fertillaae —
utilizacidén. Se determinan las propieaades caracteristicas y la wa,nul —
tud de los factores que permiten estaolecer las conalciunes actusies ;
naturaleza del suelo, asi como las alteraciones UCES1O0NAQAE pul &L agud

de desecho utilizada para la irrigacién.
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ANTECEDENTES

Se encuentran antecedentes del drea donde se realiza el traba
jo ea un Estudio Geohidroldgico y Fisico-Quimico de loe suelos en el —--
municipio de Soledad Diez Gutiérrez (Medina B., F. 1961).

Rzedowski, J. (1955), hace referencia a algunas propiedades -
de los suelos estudiados, relaciondndolos con la influencia ejercida —-

sobre la distribucidén de la vegetacidn en el drea de trabajo.

Guanos y Pertilizantes de México ha realizado estudios sobre_
diagnésticos de fertilizacién en el estado de San Luis Potos{ (Boletin_
de Guanos y Fertilizantes de México. Oct., Nov. y Dic, 1967).

¥arroquin, J.S8. et al {1964), =n estudios efectuados por el -
Instituto de Investizaciones Forestales, realizé un estudic ecoldgico -
dasondémico de las zonas dridas del Norte de México, donde incluye datos
de suelos pertenecientes a la regidén central y oecidental del estado de
San Luis Potosi, aunque ninguno de los sitios de muestreo corresponde -
al municipic de Soledad Diez Gutiérrez,

El Instituto Mexicano de Hecursos Naturalee Benovables en su_
Ba, Serie, Meeas Hedondas sobre el problema del agua en México (1965),_
contiene un artfculo que trata sobre el efecto desarrcllado por el rie-
g0 de aguas negras en el valle de Mexicali, aunque enfocado Unicamente_
desgde el punto de vista de salinidad.

Se han efectuado estudics scbre el empleo de las aguas negras
para riego en los valles de México y de E1 Mezquital, Hgo. (Cuadra Moy
J. 1967), con el fin de considerarlas como un recurso hidrdulico y des-
tinarse como fuente de abastecimiento de agua potable, Incluye investi-
geciones respecto a la calidad del agua negra, el peligro que represen-
ta su utilizacidén en los cultivos, as{ como la contaminacién de las ca-
pas subterrdneas y estudios relativos a la calidad de los terrenos en -

loe cuales pudiera desarrollarse el riego que se propone.
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DESCRIPCION GENERAL DS LA ZONA EN qUE SE ENCUENTHAN LUs SUELUS AGRICULAS
OBJETO DEL wSTUDIO.

SITUACION

El Municipio de Soledad Diez Gutiérrez estd situado en el Va-
lle de San Luis, formado por una faja angosta que se extliende de Sur -

oeste a Noroeste. Comprende una superficie de 221,4 Km?

Las coordenadas Geodésicas de la Cabecera Municipal son:
22" 1! 03" Latitud N,

100° 56! oz2" Latitud W de Greenwich.
con una altitud de 1682 m.s.n.m,

Se encuentra limitado al Norte con el Municipio de Villa Hi -
dalgo, al Sur y Ueste con el Municipio de San Luis Potosi y al Noreste

con los Municipios de Armadillo y Cerrc de San Pedro.
ACTIVIDADES

La poblacidn actual es de 12 591 nabitantes, de los cuales —

6 017 corresponden a la Cabecera Municipal.

Se encuentran 30 comunidades que incluyen 1 Villa, 19 Ranchnos,

6 Ejidos, 1 Congregacidn y otras de menor importancia.

El 68,7 % de la poblacién econbmicamente activa, se dedica a -
la agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca. El 12,8 % a las_
actividades industriales como construccién, de transformacidn, extracti
vas, electricidad y gas. El 18,5 % es para las actividades comerciales_
como son el comercio, transportes, servicios y otras actividades no es-
pecificadas,

CLIMA Y VEGETACIUN

La férmula climdtica en simbolos de la clasificacién de - - =

Koeppen (1948) para esta zona, es la siguiente:
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lo cual yuiere aecir:

tipo de clima Seco Estepario Frio, con temperatura media a --
o . 5 S
nual de 18 C; periodo de lluvias en la estacidn de verano (Junio a ULe-

tubre) y los meses de invierno son los mds secos (Noviemore a warzo).

El tipo de vegetacidn que ocupa la nayor parte gel kunicipio,
de acuerdo con la clasificacién hecha por Rzedowski, J. (1965), corres-
ponde al ‘matorral desértico micréfilo", anterioramente llazado "mato —-—

rral desértico aluvial", Rzedowski, J. (1956).

En el "matorral desértico micréfilo" exi:‘e precouwinancia ae_
las especies como Prosopis juliflora (me:quite), myrtillocactos geome -
trizans {garambullo), y de los géneros Acacia (huizache) y Opuntia (no-

pal) y algunos elementos arbustivos pequefios de menor importancia.
DEsCdlrCIUN FISIUGRAFICA Y GaULUGICA

En general la zona estudiada es una planicie formaaa por abun
dante material aluvial, principaimente conglowerados reclientes de are -
nas y arcillas (Hedina, R, F. 1961), que dan al terrenc una apariencia_
uniforme, aunque al Noreste se encuentra una regidn ligeramente acclden

tada.

El ¥Municipio de Soledad Diez Gutiérrez casi en su totalidad -
estd constituido por rocas igneas efusivas y sedimentarias. cotre las -
priaeras se distinguen las riolitas de color rojizo y edad Terciaria; -
también los basaltos de color muy obscuro, probablemente del Cuaterna -
rio en las puntas de algunos cerros calizos (Rzecowski, G.C. de 1957)._
Las sedizmentarias estan constituidas por calizas ae color gris azulado_
del Cretdcico, formando capas de diverso grusor, intercalaaos con fajas
de pedernal. Son abundantes los aluviones de edad Pliocénica y Pleisto-
cénica, a consecuencia de grandes periodos de erosidnm, su coloracidn es

pdlida casl blanguizca.
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MATERIALES ¢ KETUDUS
B UESTRBEO

Para que los suelos estudiados resultaran representativos, =--
fueron seleccionados los sitics de muestreo en base al prado ae altera-
cién que presentaran, segun el tleupe §ue Be hubieran utilizaao aguas -
de desecho para la irrigacidn. tn esta forma es posiole estatblecer wna_

comparacién entre las condiciones Jue presentara cada Lipo ae suelc.

Para obtener este tipo ae comparacidn, se diviaieron los si =

tios de muestrec en cuatrc grupos:

Uno que corresponde s la zona que manifiesta el greao ce alte
racién mas intenso, siendc €ste, la zona de desecacidn del antiguc ca -

nal colector de aguas negras.

El segundo corresponde = una regién que ha sido regada con --

aguas negras durante un pericdo de 12 a 20 anos aproximedalente.

El tercer grupo estd constituldo por suelos con riego wuy re-

ciente de aguas negras, més ¢ mencs 1 a 2 ancs.

Y finslmente un dree, jue no mostrara ninguna alteracidn cau-
sada por esta clase de irrigacidn, para lo cudl se efectul el wuestreo_

en algunos sitios en donde se regara con agua de POZOC.

El trabajo de campo se efectud durante el wes de Diciewbre ae
1971 y se obtgvieron un total de 28 muestras de suelo correspondientes_

a 11 perfiles'distribuldos de la siguiente forma:

2 perfiles de suelo en la zona de desecacidén del antiguo ca -
nal colector de aguas negras, 5 perfiles de suelo en la regidn gue ha -
sido regada con aguas negras durante un perfodo mayor, 3 perfiles de --
suelo en donde el riego de aguas negras es reciente y J perfiles de sue

lo con riego de agua de pozo.

(: yer pégina 64)
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DESCRIPCION DE ¥ETODOS

El estudio se realizd siguiendo dos metodologias:
A) Métodos de Campo

El equipo de campo consistié de:

Brijula Bolsas de polietileno
Altimetro Etiquetas
Flexémetrc Barrena

¥y equipo portdtil para determinaciones quimicas preliminares.

Después de haber seleccionado el sitio de muestreo, se conti-
nué con la localizacidn y descripcidén de los perfiles de suelo, -—-
tomando datos complementarios como: altitud, topografia, vegeta --

cién, utilizacidn, etc.

El muestreo se efectud por medio de una barrena de 1,2 m. de_
longitud, con graduaciones a espacios de 10 cm., mediante los cua-
les se determiné la profundidad del perfil y el espesor de cada —-

uno de los horizontes.

Las muestras de suelo se guardaron en bolsas de polietileno -
etiquetdndolas con el numero de perfil, y profundidad del horizoa-
te correspondiente.

B) Trabajos de Laboratorio y Gabinete

Que constaron de:

Preparacidén de las muestras para su andlisie y las determina-

ciones especificadas a continuacidn.

La preparacién de las muestras de suelo, consistié en secado_

al aire, sobre papel y tamizado por la malla de 2 mm, de abertura,
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se colocaron en frascos de vidrio, con el registro de laboratorio_
correspondiente, Para la determinacién de Carbono Urgdnico, se ta-
mizé por la wmalla No., 100, y para ia determinacidn de rorosiaad, =

se trabajé con muestra inalterada (terromnes).

Con el fin de identificar .as propiedades fisicas y gquimicas_
de loe suelos estudiados, se practicaron en las muestiras, las sl -

guientes determinaciones:

FISICAS
Color Porosiaad
Densidac Real Textura

y Porciento de Saturacidn.

QUIKICAS

Conductividad Eléctrica pH

Materia Orgédnica Carbono Urganico
Nitrégeno Total Nitrégeno Nitrico
Nitrégeno Amoniacal Fésforo

Potasio Calcio

y Magnesio.
COLOR

Existe cierta relacifn entre el color y algunas propliecdades =
de los suelos como son: el contenido ae materia orgdnica, L0s winerales

existentes, condiciones de drenaje y aereacidn.

En la mayoria de los suelos, los minerales priwarios existen-—
tes son de color claro. Los suelos de color gris claro provienen de mi=-

nerales disgregados, que han sufrido pocas transformaciones quimicas.

El color obscuro de los suelos se debe principaluente al con-
tenido de materia orgdnica en cantidades apreciables y al elevaao grado

de descomposicidén de la misma. La materia organica imparte al sueloc un_
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color gris, gris obscuro y café obscuro. Cuando la materia orgdnica se_
acumula en las capas superficiales ocasiona coloraciones obscuras y las
coloraciones claras de las capas inferiores indican, una disminucidén de

la materia orgdnica,

S5i las condiciones de humedad y temperatura son favorables y_
el drenaje permite la aereacidén, el hierro existente, se oxida e hidra-
ta ocasionando compuestos rojos y amarillos. El hierro se presenta en _
los minerales en descomposicidén como éxido ferroso soluble y con el = -
agua se produce una oxidacidn, de tal manera que el hierro pasa al esta
do férrico y se deposita como éxido hidratado insoluble., La coloracida_
amarilla nos demuestra que esta reaccidn se ha realizado. Después puede
producirse una deshidratacidén formando compuestos con distintas tonali-
dades rojas. Cuando la oxidacidén se efectia muy lentamente ¢ si las con
diciones son contrarias a las de oxidacidén, resultardn colores pardos,_

grises, verdes ¢ azulados,

El color se determiné por método comparativo, con una escala
de colores estandard (Munsell Color, Co. Inc., 1954). Se trapa)é sobre_
suelo en estado seco y en estado humedo, Se reporté la clave e interpre

tacién de la misma,

La escala de colores Munsell consiste de una designacidn sis-
temdtica, numerica y literal de cada una de las tres propledades varia-

bles del color.

El color puede describirse midiendo sus ires propiedades esen
ciales gque son: matiz, luminosidad e intensidad. El matiz estd relacio-
nado con la longitud de onda dominante, es decir el color dominante del
espectro., La luminosidad 6 brillantez se refiere a la cantidad total de
luz, La intensidad del color es la pureza relativa, de la longitua de -
onda que domina., Las tres propiedades deben ser dadas siempre en el mis

mo orden: matiz, luminosidad e intensicad.

La escala de colores Munsell consta de un juego de tarjetas -
con circulos coloreados. Los colores de cada tarjeta, poseen el mismo =

matiz, se encuentran colocados verticalmente de tal manera que su lumi-
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uosldad incrementa hacia arriba. La intensidad aumenta horizontalmente

bacia la derecha.,

El simbolo del matiz es la letra inicial del color del espec-—
tro, R = red (rojo); Y = yellow (amarillo), etc., precedido de un nime-
To que va del O al 10, Mieniras mayor sea el numero, seré mas amarillo_

¥ menos rojo.

La notacién para luminosidad consiste de un numero entre 0 --
(que es para el negro absoluto) y 10 (que corresponde al bianco purc)._

Se indica como el numerador de un quebrado.

La intensidad se ancota con un numero que comienza con O para_
los grisee neutros y puede llegar hasta 20, aunjue estos vaiores tan al
tos no se presentan en suelos, Se indica como el denominador de un jue-

brado.

Finalmente después de haber anotado la clave, se lnterpreta -

el nombre del color correspondiente, y que aparece en la misua tarjeta.
Ejemplo:
10 YR 3/1 Gris muy obscuro

donde: 10 YR corresponde al matiz.
3/ corresponde a la luminosidad.
/1 corresponde a la intensidad.
Gris muy obscuro indica el nombre ael color correspon-

diente.

La comparacién del color, se hace cotejando directamente una_
porcién de muestra de suelo seco, que se ha colocado en una placa de --

porcelana, enseguida se compara de igual manera en estado hiweao.

Aungue es dificil que la muestra sea exactamente igual a cua-
lesquiera de los circulos coloreados que sparecen en la escala, se debe

encontrar el color mas cercanoc al de la muestra.



- 13 -

Generalmente los colores para suelos en estado numeao, son --
mas obscuros, y aunque varfan en luminosidad e intensidaa, el matiz es_

el mismo que para la muestra de suelo en estado seco.
DENSIDAD REAL O PESOC ESPECIFILICOU

Se define como el peso de las particulas sélidas secas, coapa
Tado con el de un velumen igual de agua. Se expresa en iérmincs de masa
por unidad de volimen, generalmente g.fcm? La densidad de las particu =

las tiene un valor promedio de 2,65 g./cm?

La densidad de las particulas de un suelo no varia con la gra
nulacidén y el grado de compactacién. Se na discutido la densidaa del --
suelo con relacidén al contenido de agua y la porosiaad (Bodman 1942), -
preparando Utiles nomogramas que indican la densidad del suelo, numedad

y relaciones con porosidad total.

Se determiné la oensidad real del suelo por el Método ael Pic

németro, reportando los resultados en g./cm?

Equipo necesario:

Balanza Analitica.

Picndémetro con tapdén esmerilado y exactamente calibrado.

Reactivos:
Agua destilaaa.
Xilol.

Procedimiento:

Se pesa el picnémetro vacio.

Se vuelve a pesar el picndmetro con una cantidad desconocida_
de muestra de suelo.

Por Gltimo se pesa el picnémetro con la muestira ae suelo y --
completando su volimen con agua destilada.

La densidad estd dada por el peso de agua desplazada, por la_

muestra de suelo.
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Cdlculos: (Ejemplo)

Volumen del picndmetrc. 24,983 cmé
Peso del picnémetrc vacio. 304453 g
Peso del picnlmetirc - zuestra de suelo. 51,792 g.
Peso del picndm. + suelc - agua, 56,228 g,

Peso de la muestra de suelo. = (31,792 = 30,453) = 1,339 g.

Peso del agua contenica, = 156,228 = 31,792) = 24,436 g

Como la densidad del agua es 1 g./cmé, se considera Jue el pe
so del agua es igual a su voludmen,

Por lo tanto:

Volumen de agua conteniaa. 24,436 cmf
Agua desplazada. = (24,983 - 24,436) = 0,547 cmf
Densidad = Masa = 1,339 g. = 2,447 5.;c12

Volumen 0,547 cm?

Se pueden obtener valores para densidad, usando un l{quido no
polar como petréleo, xilol ¢ tetracloruro de acetileno, en lugar de - -
agua (Richards, L.A., 1564).

51 el peso especifico ae una Aarci..iaz seca, Be determina en =--—
agua y en un hidrocarburec anc polar, se encuentira jue .. =rcilla tiene -
una densidad mayor en el agua, debido & que las moléculas Ge agus ue-—
dan retenidas y orientadas cerca de la superficle de la arcillia, ocupan
do asi{ un volumen menor que si se encontraran libres (Hussell, B.J., -~
1959).

Por esta razén, las determinaciones de densidad, ee realiza--
ron de las dos maneras, una utilizando agua destilada para medir el vo-
ldmen desplazado por la muestra de suelo y otira usando un lijuico no po
lar, que en este casc fué xilol, de densidad = 0,877 Bn/CEE

POROSIDALD

Se expresa como el porciento del volumen total de suelo que -

no estd ocupado por particulas séliaas,

La porcidn de suelo que no estd ocupada por materia sdélida se
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llama espacio-poro. Los espacios-poro son de gran importancis porque --

contienen aire y agua, en proporciones que varian constantemente.

La proporcidn del suelo ocupada por el espacic-poro es deter-
minada principalmente por la textura, compactacidén y forma de las part{
culas. En suelos superficiales arenosos la porosidad varfa de 35 a 50%,
En suelos pesados, va de 40 a 60F ¥y aun mds en los casos con un alto —

contenido de materia orgdnica y elevada granulometria,

La porosidad total se obtuve por el método de la parafina, --

obteniéndose los resultados en porciento.

Equipo necesario:

Balanza Hidrostdtica,

Reactivos:
Parafina (densidad = 0,900 go/cmd).
Metil-etil-cetona.

Procedimiento:

La muestra de suelo, como se recibe del campo, sin destruir -
los terrones, se deja secar el aire sobre papel.

Se toma un terrén de 2 a 3 cm, de tamalo y se amarra con uan -
hilo delgado y se pesa al aire.

Se sumerge el terrén en parafina a 60°C, para impermeabilizar
la superficie y se vuelve a pesar al aire,

El terrén recubierto con parafina, se suspende al platillo de
la balanza y se sumerge en metil-etil-cetona para obtener el peso del -

terrén recubierto y sumergido.

Célculos:

Densidad de la metil-etil-cetona. = 0,800 g./cmz
P = Peso del terrdén al aire,

Pp = Peso del terrén recubierto con parafina,

p = Peso de la parafina.

Vp = Volimen de la parafina.

Pps = Peso del terrén recubierto y sumergido.

Vmp = Volumenes del terrdnm y de la parafina.
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Vm = Volimen del terrén.
D = Densidad del terrén.

Dr = Densidad real.

4 de Porosidad = Dr - D
Dr

(100)

Ejemplo:
P = 10,441 g.

Pp = 21,536 g.

p = (21,536 - 10,441) = 11,095 g.

Vp = p/0,900 = 11,095/0,900 = 12,327 cms

Pps = 3,660 g.

Vmp = Pp - Ppse = 21,536 = 3,660 = 22,%45 cm?
0,8 g./cm? Gatne)

Vm = Vmp - Vp = 22,345 - 12,327 = 10,018 cm:

D = P/Vm = 10,441/10,018 = 1,042 g./cm?

Dr = 1,790 obtenida por el método del picndmetro.

% Poroeidad = _1,790 = 1,042
1,790

= 41,78

(100)

Las muestras de suelo, en las cuales se determind el porcenta
je de porosidad, son de una densidad muy baja, debidc a la gran incorpo
racién de materia orgdnica. Generalmente en estas determinaciones, el -
peso del terrdén recubierto con parafina, se efectua sumergido en agua,
pero en este casc no se obtuvieron los resultados deseados. Con objeto_
de obtener mejores datos, se utilizdé un lfquido de densidad mencr que -
el agua y en el cual fuera insoluble la parafina. Este liquido se encon

tré era la metil-etil-cetona, de densidad = 0,800 g-/cm?

TEXTURA

Se usa el término textura con relacidén al tamarno de las parti
culas en el suelo y que son bdsicas para su clasificacidén en las dife -

rentes fracciones: arena, limo y arcilla.

El tamafio de las diferentes fracciones, se clasifica de la --

siguiente manera (U.S.D.A., 1960):
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FRACCION DIAMETRO en mm,
Arenas - - === = = = == 2,0 - 0,05
Lime 0 == = = = -~ == == 0,05 - 0,002
Arcillas - e mesee-- menor que 0,002

El tamano de las partfculas se refiere iunicamente a la por --
cién inorgdnica ¢ la insoluble en sgua. La parte orgdnica debe ser eli-

minada.

La velocidad y magnitud de muchas reacciones quimicas y fisi-
cas dependen de la textura, ya que ésta determina la superficie en que_

tienen lugar las reacciones.

Las particulas de arena aumentan el peso de los suelos, y su_
capacidad de retencién de agua es baja. 5i estdn presentes en proporcio
nes muy bajas, aumenta el tamano de los espacios entre particulas, faci

litando la aereacidén y el drenaje.

Las particulas de arcilla son altamente pldsticas, muestran -
conesién y adsorcién. Su capacidad de retencidén de agua es muy alta de-

bido a su estado coloiaal.

El limo posee cierta plasticidad, cohesidén y adsorcidn aunque

en menor grado que la arcilla.

Para la obtencidn de la textura, se siguid el método del hi -
drémetro (Bouyoucos, G.J. 1928), y la clasificacién correspondiente por
medio del diagrama de texturas (U.S.D.A. 1960, Fig. No. 1)

Este método se basa en que la densidad de ﬁna suspensidn acuo
sa de particulas finas, varia directamente cbn la cantidad de particu -
las en suspensién, y al dejarla en reposo disminuye a mecdida que se van
sedimentando, segun su didmetro y el tiempo transcurrido, de acuerdo --

con la Ley de Stokes,
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Meterial y Equipo necesario:

Aparato dispersador.

Hidrémetro Bouyoucos. Escala 0 - 60 g./1l.

Cilindros de sedimentacién con 2 aforos 1 130 y 1 205 ml.
Cronémetro con aproximacidén de 1/10 de seg.

Termémetro. Escala 0° - 6003-

Reactivos:
Solucién defloculante:

Se pesan 219,2 g. de Hexa-metafosfato de sodic y 4b,b

o
.

de Carponato de sodio. e disuelven en agua destilaca y
se completa hasta un vollmen ae 4 litros.
Alcohol Amilico.

Procedimiento:
Se pesan 50 g. de muestra de suelo y se colocan en la copa de

dispersién, anadiendo agusa hasta 5 6 6 cm. bejo el borde.

Las muestras de suelo que poseen alto contenido de materia =--
orgdnica (mayor del 20%), deben ser tratadas previamente con agua oxige
nada, con el fin de eliminar el material orgdnico del suelo.

El procedimiento seguido fué el siguiente:

Se pesan 100 g. de la muestira seca al aire y tamizada por la_
malla de 2 mm, y se colocan en un matraz Erlenmeyer de 250 ml. procuran
do usar una cantidad minime de agua,

Se agregan unos cuantos ml, de agua oxigenada al 30%. 51 se -
observa una reaccién violenta, la operacidén se repite varias veces has-
ta que no haya formacién de espuma, A continuacidén se calienta a 90°¢C ¥
se afiaden 5 - 10 ml. de agua oxigenada a intervalos de 1 hora, hasta --
gue la materia orgdnica no presente reaccidén alguna. Se continda el ca-
lentamiento durante 30 minutos para eliminar cualquier exceso de male =
ria orgédnica,

Se lava 5 6 6 veces con abundante agua, elimindndola por fil=-
tracién y se deja secar al aire sobre papel, quedanao as{ la muestra =--
lista para iniciar el procedimiento normal, pesanao 50 g. de muestra de
suelo,

Agregue 35 ml, de solucién defloculante y déjese dispersar --

durante 15 minutos.
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Se pasa el contenido de la copa de dispersién, al cilindro de
sedimentacidn y con el hidrémetro sumergido se completa el volidmen con_
agua hasta la marca de 1 130 ml. Se saca el nidrdmetro, se enjuaga y --
8eca.

Tapando .a boca del cilindro, se agita fuertemente y se colo-
ca rdpidamente sobre la mesa de trabajc y & los 15 § 20 segundos ‘se in-
troduce el hidrémetro, A los 40 segundos exactamente se hace la lec = -
tura.

S5i al efectuar la lectura hay mucha espuma debida a la mate -
ria orgdnica, se afiaden unas gotas de alcohol amilico, antes de nacer -
la lectura. Se anota la lectura, y se toma la temperatura y hora en que
se efectuaron. Se saca el hidrdmetro, se enjuaga y seca.

El contenido de sulfatos y cloruros de calcio y magnesio en =
la muestra de suelo, produce la floculacidén de la arcilla. Esto produ -
cird resultados con error, Cuando este caso se presenta, se trata la --
muestra de la siguiente manera:

Se deja asentar el precipitado y se sifonea el agua gue con =
tiene sales de calcio y magnesio, Se anaden nuevamente 35 ml. de solu -
cién defloculante, se agita vigorosamentie y se deja asentar.

Este tratamiento se repite hasta que no se produzca la flocu-
lacién.

La segunda lectura se efectua después de una hora exactamente
¥y sin agitar la muestra. Se anota la lectura y se toma la temperatura.

Se corrigen las lecturas del hidrémetro adadiendo O, 36 por --
cada grado centigrado arriba de 19,400 Y sustrayendo la misma cifra por
cada grado centigrado abajo de 19,400, puesto que el hidrémetro se en =

cuentra calibrado a esa temperatura, (Tabla No, 1)

Cédlculos:

La primera lectura corregida se multiplica por dos, para ex =-
presar los resultados en porciento, ya que la muestra de suelo fué de -
50 e, ¥y se resta de 100, Esta diferencia corresponde al % de Arenas,

La segunda lectura corregida y multiplicada por dos, corres =
ponde al % de Arcillas y si se resta de la primera lectura, la diferen=
cia nos daré directamente el % de Limo,

La clasificacidén textural, se obtiene directamente del diagra

ma triancular de texturas (U.35.D.A. 1960).
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Ejemplo:

la, Lectura Temperatura
15,0 29,0°¢
3,24 (correceciédn)
18,24

+

18,24 X 2 = 36,48

% de Arenas = 100 = 36,48 = 63,52

2a, Lectura Temperatura
. 850 30,0°C
3,60 (eorreccién)
11,60

% de Arcillas = 11,60 X 2 = 23,20

% de Limo = 36,48 = 23,20 = 13,28

La clasificacién textural (Fig. No. 1) correspondié a:
Migajén Arcillo Arenoso Tipo: Medio

La clasificacién textural ee localiza en el diagrama triangu-
lar de texturas de la siguiente manera:

Loes puntos correspondientes al porcentsje de arena, limo y ar
cilla se encuentran en las lineas respectivas que forman los lados del -
tridngulo:

El punto correspondiente 21 porcentaje de arena, se proyecta_
en lines paralela al lado del limo.

El punto correspondiente al porcentaje de limo, se proyecta -
en lipea paralela al lado de la arcilla.

El pupto correspondiente al porcentaje de arcilla, se proyec-
ta en linea paralela al lado de la arena.

La textura serd la que corresponda a la seccién del tridngulo
en donde dos de las lineas de proyeccién se interceptan.
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TABLA

N

O

CORRECCION POR TEMPERATURA A LAS LECTURAS
DEL HIDROMETRO CALIBRADO A 19,4°C.

Temp., Correccidén  Temp. Temp,. Correccién Temp.
- + - +
19,4 0,000 19,4 15,8 1,296 23,0
19,3 0,036 19,5 15,7 1,332 23,1
19,2 0,072 19,6 15,6 1,368 23,2
19,1 0,108 19,7 15,5 1,404 2343
19,0 0,144 15,8 15,4 1,440 23,4
18,9 0,180 19,9 15,3 1,476 23,5
18,8 0,216 20,0 15,2 1,512 23,6
18,7 0,252 20,1 15,1 1,548 23,17
18,6 0,288 20,2 15,0 1,584 23,8
18,5 0,324 20,3 14,9 1,620 23,9
18,4 0,360 20,4 14,8 1,656 24,0
18,3 0,396 20,5 14,7 1,692 24,1
18,2 0,432 20,6 14,6 1,728 24,2
18,1 0,468 20,7 14,5 1,764 24,3
18,0 0,504 20,8 14,4 1,800 24,4
17,9 0,540 20,9 14,3 1,836 24,5
17,8 0,576 21,0 14,2 1,872 24,6
17,7 0,612 21,1 14,1 1,908 24,7
17,6 0,648 21,2 14,0 1,944 24,8
17,5 0,684 21,3 13,9 1,980 24,9
17,4 0,720 21,4 13,8 2,016 25,0
17,3 0,756 21,5 13,7 2,052 25,1
17,2 0,792 21,6 13,6 2,088 25,2
17,3 0,828 21,7 13,5 2,124 25,3
17,0 0,864 21,8 13,4 2,160 25,4
16,9 0,900 21,9 13,3 2,196 25,5
16,8 0,936 22,0 13,2 2,232 25,6
16,7 0,972 22,1 13,1 2,268 25,17
16,6 1,008 22,2 13,0 2,304 25,8
16,5 1,044 22,3 12,9 2,340 25,9
16,4 1,080 22,4 12,8 2,376 26,0
16,3 1,116 22,5 12,7 2,412 26,1
16,2 1,152 22,6 12,6 2,448 26,2
16,1 1,188 2247 12,5 2,484 26,3
16,0 1,224 22,8 12,4 2,520 26,4
15,9 1,260 22,9 12,3 2,556 26,5




FIG. Neo. 1

TRIANGULO DE TEXTURAS
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PORCIENTO O DE SATURACIOURH

Se calcula el grado de saturacién de un suelo, conociendo el _
peso de un volimen medido de agua que es necesario para obtener el pun-

to de saturacidén y se expresa en porciento (Hiehards, LeA. 1964),

El punto de saturacién se obtiene cuando los espacios entre -
partfculas que debfan estar ocupados por aire, estdn saturados con = =

agua,

La presencia de subst#ncias orgdnicas solubles en el suelo, -

afectan la cantidad de agua necesaria para saturar un suelo,
E1l porcentaje de saturacién determina en gran parte la capa -
cidad de un suelo para proporcionar elementos nutrientes, almacenarlos_

y retener el agua,

El porciento de saturacién se obtuvo por el método descrito a

continuacidn:

Material y Equipo necesario:

Balanza Granataria.

Recipientes de 200 ml., de capacidad.
Bureta graduada de 500 ml,

Espdtula.

Procedimiento:

Se pesan 120 g, de suelo, y se colocan en un reciplente,

La pasta de suelo saturada se prepara agregando determinada -
cantidad de agua destilada, por medio de una bureta graauada y mezclan-
do perfectamente con una espdtula,

La pasta estd en el punto de saturacidén cuando brilla al re =
flejar la luz, fluye ligeramente al inclinar el recipiente y se desliza
fdcilmente de la espdtula dejdndola limpia, La pasta no debe acumular -
agua en la superficie,

Se deja reposar durante 1 nora, para luego comprobar el punio
de saturacidn.

Para casos especiales, como fueron las muesiras de suelo obtge

nidas en la zona de desecacidn del antiguio canal colector ae aguas ae -
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gras, se necesitaron precauciones especiales, debido a la gran incorpo-

racidn de materia orgdnica.

Este tipo de suelo requirié un perfodo previo de humedecimien
to (24 horas), para alcanzar el punto final bien definido, ya que des =
pués del primer humedecimiento, pierde brillo y se endurece al dejarlo_
en reposo (Richards,L.A. 1964), Al agregar agua y mezclar nuevamente, =

se conservan las propiedades de la pasta saturada,

Cdlculos:

4 de Saturacidén = _Peso de agua empleada.
7 (100)
es0 de la muestra

de suelo.

Ejemplo:

Peso de agua empleada = 29 g,

Peso de la muestra de suelo = 120 g,

% de Saturacién = _29
120

(100) = 24116

pH

Se define como el logaritmo decimal, de la reciproca de la —-

concentracién en g./l., de iones hidrégeno, de un sistema,

Se utiliza para expresar los valores de acidez ¢ alcalinidad,
en los suelos, Los valores de pH dependen de las caracteristicas ael --
suelo, la concentracién del bidxido de carbono disuelto, el contenido =
de agua al cual se efectia la determinacidén, la concentracidén y composi

cién de las sales solubles que se encuentran presentes,

La alcalinidad es resultado de la acumulacidén de sales como:_
calcio, magnesioc y sodio, que se hidrolizan, dando lugar a una reaccidn
alcalina.

Un fector de gran importancia en la reaccifn de la solucién =
del suelo es el bidxido de carbono.
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La materia orgdnica que contienen los suelos al descomponerse
libera biéxido de carbono, que se transforma en decido carbénico con la_
misma humedad del suelo, esto indica que se ha producido una reaccibn -
dcida y que es mayor la concentracibén de iones hidrégeno. Esto servird_
para solubilizar algunos de los nutrientes del suelo, haciéndolos apro-

vechables por las plantas.

pH mayores de 7,0 corresponden a suelos alcalinos.

pH mayores de 8,5 indican la presencia de scdio hidrolizado y
se denominan suelos sédicos.

pH de 7,0 indiea un suelo neutro,

pH inferiores de 4,5 contienen 4cidos libres, e indican la --

presencia de cantidades considerables de iones nidrdégeno.

El pH se determiné por el método electrométirico, utilizando -
un potencidmetro Beckman H-2. Las lecturas se realizaron en suspensiln
acuosa ae relacidén suelo-agua 1:2,5 (Jackson, M.L. 1964), en suspensidn
salina de relacién suelo-solucién KCl 1N, 1:2,5 (Jackson, M.L. 1964) y_
en el extracto de saturacidén del suelo, que se obtuvo a partir de la =

pasta saturada de suelo, por filtracidn a presién de vacio.

Los valores de pH varian segun el método utilizado, por lo ==
cual es necesario especificar el procedimiento seguido, Mientras mas di
luida sea la suspensién acuosa de un suelo, mas alto serd el valor de -
pH para suelos de reaccidén alcalinaj para suelos de reaccibn dcida y ==
neutra, los pH son generalmente menores a mayores diluciones del suelo_
(Bonnet, J.A. 1960). Si el agua es pura es decir que no contiene sales_
disueltas 6 si su concentracidén es muy pequeda, parte de los iones de -
la superficie de una particula de suelo se disocian y pasan a la solu =
cidn, aunque la mayor parte guedan muy cerca de la superficie de la par
t{cula, Estos iones formaran lo que se conoce como efecto de doble capa
difusa (Russell, J.E. y Russell, W.E. 1359); doble porgue la superficie
de una particula dé arcilla tiene cargas negativas y el agua pura, car-
gas positivas; difusa porque las cargas positivas se distribuyen por --
todo un volimen y las cargas negativas \dnicamente sobre una superficie.
El espesor de esta doble capa, 6 sea la distancia media a la que los ~--

iones se separan de la superficie, disminuye a medida que aumenta la —-
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concentracidn de sales disueltas en la solucién. Los cationes divalen -
tes reducen el espesor de esta capa mas fdcilmente que los monovalen --
tes. La presencia de la doble capa difusa, produce una diferencia de po
tencial, entre la superficie de la particula y el volumen de la sclu --

cidne

Con objeto de reducir el espesor de la doble capa difusa, los
valores de pi fueron determinados en suspensién saline de KC1l 1N., pues
mientras mas concentrada sea la solucidn saline, mas delgada serd la ao
ble capa., Lo anterior trae como ccnsecuencia gue los velores de pH de =
terminados en suspensidn salina de KCl 1N,, sean mencres en aproximada-

mente 1 unidad, en relacidn a los pH obtenidos en suspensidn acuosa,

Los valores de pH fueron también determinados en el extracto_
de saturacidén, porque las concentraciones de sales en el extiracto del -
suelo son aproximadamente la mitad de las gue presentariu e. ia disolu-

cién, que por la humedad del suelo tiene en el campo.

Material y Equipo necesario:
Balanza Granataria,

Potencidmetro Beckman H=2,

Electrode indicador, de vidrio,.
Electrode de referencia, de calomel,
Recipientes de 200 ml.

Varillas de vidrio para agitar,

Termémetro, Escala 0° - 60°C.

Reactivos:
Solucidén buffer pH = 7,0,
Solucién de KCl 1N,
Se pesan exactamente 74,557 g. de KCl y se disuelve en -

agua destilada, completando su volumen a 1 1t,

Procedimiento:

Se pesan 20 g, de suelo y se colocan en unm reclplente, agre =
gando 50 ml, de agua destilada, si la determinacién se efectia en sus =
pensién acuosa. Si es en solucibén salina, se anadirdn 50 ml, ae solu ==

cién de KC1l 1N,, en lugar de agua destilada,
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Se deja reposar por una hora, agitando 3 6 4 veces durante es

te perfodo de tiempo, para equilibrar el CO, de la atmésfera, con el ==

002 de la interfase suelo-solucidn. ’
Antes de hacer las lecturas, se estandariza el aparato con so
lucibn buffer pH = 7,0, ajustendo la temperature previamente,
El pH de la suspensién se lee agitando inmediatamente antes -

de sumergir los electrodos en la suspensidn,
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica es la reciproca de la resistencia
eléctrica y ee expresa en mmhos/cm. & 25°C. Se utiliza para evaluar - -

semicuantitativemente el contenido de sales =olubles en el suelo.

El extracto de saturacidén de suelo es el que por andlisis de_
las especies iénicas, proporciona la cantidad mas exacta de sales solu-—
bles en el mismo. El porcentaje de saturacidn corresponde a la humedad_
que un suelc con drenaje normal, retiene en el campo, después de una —--—

lluvia & un riego (Ortiz Monasterio, M.R. 1959),

Se consideran suelos esalinos ajuellos que contienen una con-
centracién alta de sales solubles, principalmente clorurcs y sulfatos -
de calcio, magnesio, sodio y potasio., También pueden existir cantidades
pequefias de bicarbonatos; as{ como sales relativamente insolubles como_

sulfatos y carbonatos de calcio.

Los carbonatos, especialmenie de sodio, disuelven la materia
orgdnica, dando as{ un color obscuro a la solucién, Este color obscuro_

puede deberse también al cloruro de calcio & al nitrato de sodio.

En los suelos salinos es comin el predominio de clorurc de so
dio., Los carbonatos ejercen una influencia corrosiva, disolviendo las -

partes de las plantas con las cuales estdn en contactos

Los valores de conductividad eléctrica fueron determinados =--—
por lectura directa en un puente ae Wheatstone, se trabajd en el extrac
to de suelo saturado, y los resultados expresados en mmhos/cm, & 25°C,_

se interpretaron de acuerdo con la Tabla No, 2.
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Material y Equipo necesario:

Bomba de vacio,.

Embudos Buchner,

Matraces para filtracidn a vacio.

Papel filtro 1 P,

Tubos de ensaye,

Puente de conductividad eléctrica de Wheatstone solu-bridge =
80il tester RD=-26, con celda de pipeta,

Termémetro., Escala 0° - 60°C.

Tubos viales,

Reactivos:

Solucién saturada de Yeso (Ca304.2H20).

Obtencidén del extracto de saturacidén a partir de la pasta de

suelo saturado:

Se coloca en un embudo el papel filtro, de modo Jue no jueden
burbujas de aire y se iransfiere la pasta de suelo saturado, ayudado --
con una espdtula,

Se recibe el filtrado en un tubo de ensaye que se ha colocado
dentro del matraz para filtracién a vacio.

Si el filtrado es turbio, debe volverse a filtrar, regresdndo
lo nuevamente al embudo., Si la pasta se agrieta, deben taparse las hen~

diduras con una espdtula,

Procedimiento:

La exactitud de la escala del puente, debe ser previamente --
calibrada con una solucidn saturada de CaSO‘.2H2O. La lectura para esta
solucién debe ser 2,2 mmhos/cm., & 25%,

Se transfieren 5 6 6 ml, del extracto de pasta de suelo satu-
rado a un tubo vial y se le toma la temperatura.

Se enciende el aparato y se coloca el botdén de temperatura a_
la que indique el termdémetro en el extracto.

Se lava la celda con el extracto y se llena nuevamente.

La aguja de la escala indica directamente el valor de la con-
ductividad eléctrica cuando el dngulo sombreado, alcance la mayor aber=-
tura,

Las lecturas son expresadas directamente en mmnos/cm. & 2500'
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TABLA N o. 2

ESCALA D E SALINIDADS?®

Conductividad del extracto % de sales sn
de saturacidén del suelo, el extracto. Interpretacidn.
mmhos/cm, a 25°C

0 - 2 0 - 0,1 No salino

2 - ¢ 0,1 = 0,3 Ligeramente salino

4 = B 043 = 0,5 Moderadamente salino

8 - 16 0,5 = 1,0 Fuertemente salino

Mayor de 16 Mayor de 1,0 «Muy fuertemente
salino

¢ (Jackson, M.L. 1964)
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MATERTIA ORGANICA - CARBONO ORGANICO
b4 NITROGENO O TOTAL

La materia orgdnica del suelo proviene generalmente de res{ -
duos vegetales y animsles en estado de descomposicidn, Estd constituida
por: a) Compuestos orgdnicos no nitrogenados: como almidones, azicares,
celulosa, lignina, grasas, resinas y dcidos orgdnicos. b) Compuestos =—-—
nitrogenados: como proteinas, y c) Constituyentes minerales: en donde =
se encuentran incluidos los nutrientes que resultan de la descomposi ——

cidén de la materia orgdnica,

La descomposicidn consiste esencialmente de un proceso de com
bustidén, para el cual requiere grandes cantidades ae ox{geno que provie
ne del aire, La velocidad de descomposicibén depende principalmente de =

la aereacién, humedad y temperatura del suelo,

La materia orgdnica es de gran importancia pars el desarrollo
de las plantas, porque afecta fisica y gquimicamente las propiedades del
suelo. E1 color obscuro de los suelos se debe al contenido de materia =
organica, Aumenta su capacidad de retencidn de agua y mejora la estruc—
tura., Punciona como cementante al unir las particulas del suelo forman=—
do grumos, de tal manera que aumenta la porosidad; favoreciendo asi el_
movimiento de agua y aire, Mejora al suelo porque retiene los elementos

nutrientes aprovechables para las plantas.

Cuando se encuentra en alto grado de descomposicidn, actia --
con propiedades coloidales, es decir que absorbe grandes cantidades de_
agua, reteniéndola en los espacios entre particulas. Los materiales or-
gdnicos coloidales pueden actuar como smortiguadores en el suelo, difi-

cultando los procesos gue producen los cambios de reaccidn.

El carbono es un constituyente caracteristico de la materia =
orgdnica, el cual al combinarse con el oxigeno, produce el desprendi —-
miento de biéxido de carbono, que reacciona en el suelo dando lugar al_
dcido carbénico, carbonatos y bicarbonatos de calcio, magnesio y pota ~

sio.
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El bibxido de carbono se transforma en dcido carbénico, cop -
el agua contenida en el suelo, esta acidez facilita la asimilacidn de -

los elementos nutrientes por las plantas,

Pero no todo el carbono que se encuentra en el suelo es de ti
po orgdnico. El carbono orgdnico solo incluye las formas de carbono elg
mental, como el carbén vegetal y residuos de plantas y animales en esta

do de descomposicidn.

Otro de los constituyentes constantes en la materia orgdnica_
es el nitrégeno, y la mayor parte de éste que existe en el suelo, se en
cuentra en forma orgdnica, donde gradualmente se transforma en amon{aco
por hidrélisis enzimdtica, Este proceso de transformacién se denomina -
amonificacién y es provocado por bacterias y hongos. Si las condiciones
lo permiten, los iones amonio se oxidan pasando a nitritos y posterior-

mente a nitratos.

Para la determinacién del carbonc orgdnico se siguid el méto-
do de combustidén himeda de Walkley=Black modificado (Jackson, M.L. = -

1964), Los resultados fueron expresados en porciento.

El contenido de materia orgdnica fué calculado multiplicando_
por el factor convencional 1,724, para pasar de carbono orgduico a wate
ria orgdnica, este factor se basa enm que la rateria orgdnica del suelo_
contiene 58% de carbono orgdnico, E1l nitrégeno total fué obtenido divi-
diendo lcs velores de materia orgdnica por 20, ya que ha sido demostra-
do que para suelos agricolas, la relacién entre el contenido de materia

orgdnica y el nitrégenc total es de 20:1 (Jackson, M.L. 1964),

Material y Equipo necesario:

Balanza analitica,

Matraces Erlenmeyer de 250 ml,
Buretas de S50 ml,

Tamiz No, 100

Prasco gotero de 25 ml,
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Reactivos:

Solucién de dicromato de potasic 1N.:
Se disuelven 49,04 g, de Kz(.‘.r207 en agua y se afora en -
matraz volumétrico a 1 1lt, con agua destilada.

Acido sulfirico concentrado:

Se disuelven 25 g. de Agzso en 1 1lte de dcido suifdrie

concentrado. ’
Indicador ortofenantrolina-sulfato ferroso 0,025 M,:

Se disuelven 14,85 g, de ortofenantrolina y 6,95 g. de -

sulfato ferroso en agua y se completa su volimen a 1 1t.
Solucién de sulfato ferroso 1lN,:

Se disuelven 278 g, de PeSO4.THzo en aproximadamente - -

400 ml, de agua destilada, se afiaden 15 ml. de dcido sul

firico concentrado y se deja enfriar la solucidén, Se di-

luye a 1 1lt. con agua destilada. Antes de cada determins

cién debe titularse la solucién, con dicromato de pota =

sio 1H,, ya que se oxida por la exposicidén al aire.

Procedimiento:

Se pesan 0,5 g, de la muestra de suelo que ha sido pasada por
el tamiz No, 100 y se colocan en un matraz Erlenmeyer de 250 ml,, se le
agregan 10 ml, de solucidén de dicromato potdsico 1lN. y se agita.

Se afaden 10 ml. de dcido sulfirico concentrado, dejdndolo —
resbalar por las paredes del matraz y mezcldndolo lentamente,

Se deja reposar por 30 minutos,

Dildiyase con agua hasta un volumen aproximado de 100 ml. y —

agréguense 4 6 5 gotas del indicador.

Titulese con la solucidén de sulfato ferroso, hasta el punto
final de la reaccién que se conoce por el viraje de color verde al ro -
Jjo.

Cuando la muestra de suelo requiere un gasto de solucién fe -
rrosa menor de 4 ml., su contenido en materia orgdnica es muy alto, y =
la oxidacién del carbono orgdnico es incompleta, per lo que debe pesar-

se una muestra mas pequefia (0,100 g.) y repetirse la determinacién.
Cdlculos:

% de Materia Orgdnica = 10 F (S = T)
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F = 1,0 12 1,724 100
Ksooo Xo. 7 * 7
en donde:

1,0 = Normalidad de la solucidn de dicromato de potasio,

12 = miliequivalente del carbono.
4000

1,724 = Pactor convencional para pasar de carbono orgdnico a_
materia orgdnica,

0,77 = Factor de recuperacidéns. Ya que por este método solo se
determina el material fdcilmente oxidable, que es el -
77 %.

P = Peso de la muestra (0,5 ge)e

10 = Volumen de solucidén de dicromato de potasio 1N, en ml,

S = ml, gastados de solucidén de sulfato ferroso, para la titu

lacidén en blanco, es decir sin muestra de suelo,
T = ml, gastados de solucién de sulfato ferroso en la titula=-

cién de la muestira de suelo,
Para 0,5 g, de muestra de suelo:

P=1,0, 12 , 1,724 , 100 = 1,34
4000 0’77 0’5

4 de Materia Orgdnica = 10 F (5 = T) = 10 X 1,34 (S = T)
S S

4 de Materia Orgdnice = 13,4 (S = T)
S

Ejemplo:
S = 10,7 ml,
T = 6,25_ml.

4 de Materia Orgdnice = 13,4 (10,7 = 6,25) = 13,4 (4,45)
10,7 10,7

% de Materia Orgdnica = 5,57
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Como la materia orgdnica contiene el 58% de carbono:
% de Carbono Orgdnico = % de Materia Orgdnice X 0,58
% de Carbono Orgdnico = 5,57 X 0,58

4 de Carbono Orgdnico = 3,23

Para suelos agricoles la relacién entre la materia orgdnica y

el nitrégeno total es de 20:1 , por lo tanto:

% de Nitrégeno total = % de Materia Orgdnica
20

4 de Nitrégeno total = 5,57
20

% de Nitrégeno total = 0,278
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ELEMENTOS NUTRIENTES

El grupo de elementos que son esenciales para el desarrollo =

de las plantas, se les denomina elementos nutrientes.

Los elementos nutrientes pueden encontrarse en forma asimila-
ole y no asimilable., La cantidad de nutrientes asimilables en el suelo_
es generalmente pequena, aunque al mismo tiempo puede haber cantidades_

mayores de nutrientes no asimilables,

Se consideran elementos mayores, los nutrientes que son utili
zados por las plantas en cantidades relativamente grandes, y elementos_

menores ajuellos que son utilizados en proporciones pequerias,

En este estudio fueron determinados los siguientes elementos_
mayores:
Nitrégeno en forma nitrica y amoniacal, potasio, fésforo, cal

rio y magnesio.

La mejor manera de determinar la cantidad de elementos nutri-

. tivos en el suelo, es en el andlisis de la solucién del mismo,
Preparacién del extracto de suelo utilizedo en las determina-—
iones de nitrégeno en forma nitrica y amcniacal, y del potasio (Nava -

vo, A.C.a 1957),

Material y Equipo necesario:

Balanza analf{tica.

Probeta de 25 ml,

Matraces Erlenmeyer de 50 ml,
Vasos de precipitado de 50 ml,
Embudos de vidrio,

Papel filtro Whatman No. 2.

Reactivos:
Carbén Darco G=60.
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Solucidén extractiva:
Se preparas disolviendo 100 g, ae acetato de sodio en 400
ml, de agua cestilaaa, se agregan 30 ml. de dcia0 acéti=
co g. .ial y se completa hasta un volumen de 1 1lv, El pH

de la solucidén aebe ser ajustaao a 4,8,

Procedimiento:

Se pesan 5 g. de muestra de suelo y se colocan en un vaso de_
precipitado, se anaden aproximadamente 0,25 g, de carodn Darco G=60, 5i
los suelos son ricos en materia orgdnica, se duplica la canticad Qe car
bdn,

Se agregan 25 ml, de solucidn extractiva y se mezcla perfecta
mente, dejdndose reposar durante 30 minutos, agitando 3 6 4 veces en es
te periodo de tiemvo.

Se filtra y recoge el extracto en un matraz Erlenmeyer,

Este extracto contiene la cantidad de nutrientes que se en —

cuentran en forma asimilable en la solucidn del suelo.
NITROGENO O NITRICO Y AMONIACAL

Como ya se dijo antes, gran parte del nitrdgeno existente en_
los suelos, se encuentra en forma orgdnica, La mayor parte de la mate =
ri@ orgdnica nitrogenada estd compuesta por proteinas que en esa forma_
no pueden ser asimiladas por las plantas, Los compuestos orginicos ni -
trogenados, debido a la accidén enzimdtica sufren una serie de transfor-
maciones gque dan como resultado final la obtencién de compuestos amina-
dos en donde aparece como producto secundario el amonio, Los compuestos
aminados son generalmente los primeros productos de la descompcsicién -
de los materiales orgdnicos nitrogenados. El proceso de formacién del -

nitrégeno a la forma amoniacal, se llama amonificacidn.

La amonificacidén se efectua en presencia de suelos aereados jy
bien drenados. El nitrégeno amoniacal es fdcilmente asimilable por las_
plantas, aunjue debe haber presente una cierta canticad de nitrigenc en

forma de nitrato.

La forzacidn de los nitratos se realiza a partir del amgnfaco
en un proceso de oxidacidn enzimdtica, Este proceso sS€ ¢cOl0Te cozo ni -
trificacidn,
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Esta transformacién tiene aos rases: en la ovrimera se obtie -
nen los nitritoe y en la segunda los nitratos, LA zepunua fase 5 tan =
cercana a la primera, jue no nay exceso de aitritos. La aitirificacidn -
se ve favorecida por la presencila ae calclo, ¥ 3u lntenslcad depende ae

la aereacidén, temperatura, numedsd y cal activa (Lyttletcn Lyon, 1. y =
Buckman, H.0. 195&).

La determinacién del nitrdgenc amoniacal se rezlizd zor wéto-
do colorimétrico (Navarro, A.C. 1957), expresindose los resuitados en -

PePela

Material y Equipo necesario:

Colorimetro fotoeléctrico Klett—-Sunmerson. Mocelo 30uU=3,
Filtro No. 420.

Tubos de ensaye,

Reactivos:

3olucidén estanaar concentraaa:
Se disuelven 00,0471 &, de sulfato de amonic en 500 ml. =
de 3olucidén extractiva, Esta solucidn contlene JU DePelle
de nitrdégeno amoniacal,

Sclucidn de hidréxido-tartrato-sddicos
Se disuelven 40 g, de Ha284ﬁ¢bb.262u en 300 ml. de agua_
destilada. Se agregan 13 g, de NaOH y se arora a un 1li =
tTo.

Solucion de goma Gathi:
Se disuelven 10 g, de goma Gathi en 195 ml, de agua des—
tilada y se anaden 5 ml, de reactivo de Nessler, Je deja
sedimentar durante 5 dias,.

Reactivo de Nessler:
Se disuelven 45,5 g. de Hglz J 35 g. de KI en agua destl
lada, afiadiendo a continuacién 112 g. se kUi, e deja en
friar la solucidén y se dailuye nasta 500 ml. Se dejla repe

sar aurante 5 dias,

Procedimiento:
S5e toma 1 cc,., del extracto de suelo en un tubc de ensunyje agle

gando 2 cc, de agua destilada y se agita, 3e anade 1 ml. de sclucldn ae
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hidréxido-tartrato-sédico resbalando por la pared del tubo. Se mezcla -
perfectamente y se agregan 4 gotas de goma Gathi y 3 gotas del reactivo
de Nessler, Se agita y 10 minutos después se hace la lectura en el colo
rimetro,

Previamente el aparato ha sido ajustado a 100% de transmitan—
cia con un testigo en blanco, Este testigo se preparé de igual manera -
que la solucidén problema, pero utilizando agua destilada en vez del ex-
tracto de suelo. Posteriormente se lee en el aparato un testigo de com~
paracién que fué obtenido de la siguiente manera:

Se toma una alfcuota de 0,75 ml, de solucidn estandar concen-
trada, se agregan 0,25 ml, de solucidn extractiva y se afiaden los mis -
mos reactivos que para los extractos de suelo, Este testigo de compara-

c¢ién corresponde a 75 p.p.m. de nitrdégeno amoniacal,
Cdlculos:

Factor = 15
Lectura obtenida en el
colorimetro por el tes
tigo de comparacidn.

PePelle = Factor X Lectura del extracto de suelo.

Ejemplo:

Lectura obtenida por el testigo de comparacidén = 320

Factor = 15 = 0,234
320

Lectura obtenida por el extracto de suelo = 126

pspem, de nitrégeno amoniacal = 0,234 X 126

PePem, de nitrégeno amoniacal = 29,48
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Las determinaciones de nitrégeno nitrico fueron reslizedas --—
por método colorimétrico (lavarro, A.C, 1951), obteniéndose los resulta

dos en p.p.De

Material y Eguipo necesario:

Colorimetro fotoeléctrico Klett—-Summerson. Modelo 900-3,
Filtro No, 420.

Tubos de ensaye.

Reactivos:
Solucién de brucina:

Se disuelven 4 g, de brucina en 100 ml, de CHCl
Acido sulfirico concentrado de densidad 1,85 g./ml.

5'

Solucién estandar concentrada:
Se disuelven 0,0361 g, de K}IO3

tractiva, Esta solucidén contiene 10 p.pem, de nitrégeno_

en 500 ml, de solucidn ex

nitrico.

Procedimiento:

Se toma 1 ml, de extracto de suelo en un tubo de ensaye, se -
agregan 12 gotas de solucién de brucina, se sumerge el tubo en nielo y
se dejan resbalar por las paredes del tubo 4 ml., de dcido sulfiurico con
centrado. Después de 15 minutos se efectua la lectura en el colorimetro
que ha sido ajustado a 100% de transmitancia, con un testigo en blanco_
preparado de igual manera que los extractos de suelo, pero tomando agua
destilada en lugar de solucidn problema, posteriormente se lee en el --
aparato un testigo de comparacidén que se obtuvo de la siguiente manera:

Se toman 0,8 cc. de la solucidén estandar concentrada y se ana
den 1,2 ml, de solucidn extractiva y se sigue el mismo procedimiento ==
que pera la solucidén problema, Este testigo contiene 20 pusp.m. de nitrd

geno nftrico.

culog:

Factor = 20
Lectura obtenida en el
colorfmetro por el tes
tigo de comparacién.
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PePem, = Factor X Lectura del extracto de suelo.

Ejemplo:

Lectura obtenida por el testigo de comparacién = 390

Pactor = _ 20 = 0,0512
390

Lectura obtenida por el extracto de suelo = 290

Pep.m, de nitrégeno nftrico = 290 X 0,0512

Pep.m, de nitrégeno nitrico = 14,84
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POTASIO

Puede decirse en forma general, que se encuentran proporcio =
nes altas en el contenido total de potasio, aungue las cantidades apro—
vechables son menores debido a la forma potencial en que se presenta. -
Zspecialmznte en suelos de textura arenosa, el contenido es casi siem =

pre bajo.

Existe cierta relacidn entre la textura del suelo y el conte-
nido de potasio aprovechable, ya que al aumentar la cantidad de algunas

arcillas, aumenta la cantidad de potasio asimilable,

El potasio es esencial en varios procesos fisioldgicos de las
plantas, interviene en su metabolismo y aumenta el desarrollo del siste
ma radicular, También desemperna un papel muy importante en la sintesis_
de los hidratos de carbono y de las proteinas, y es necesario para la =

formacidén de clorofila.
Las determinaciones de potasio fueron realizadas por métoac -
colorimétrico (Navarro, A.C. 1957), los resultados obtenidos fueron re-

portados en p.p.Dd.

Material y Equipo necesario:

Colorimetro fotoeléctrico Klett~Summerson, Modelo 900-~3.
Piltro No, 660.

Tubos de ensaye.

Reactivos:

Solucidn estandar concentrada:
Se pesan 0,0763 g. de KCl y se disuelven en 1000 ml. de
solucidén extractiva, Esta solucidén contiene 40 pe.p.m. de
potasio.

Formaldehido Q.P. al 37 .

Cobaltinitrito de sodio:
Se disuelven 0,5 g. de Co(NOz)B.SHaﬂoz en 7,5 ml., de = -
agua destilada, Este reactivo debe ser preparado al mo =
mento de usarlo,

Alcohol Isopropilico Q.FP.
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2rocedimiento:

Se toman 2 ml. del extracto de suelo en un tubo de ensaye, se
araden 6 gotas de formaldenido, se agita y deja reposar la mezcla duran
te 5> minutos.

Se agrega 1 ml, de cobaltinitrito de sodio y se vuelve a agi-
tar,

Por las paredes del tubo se dejan resbalar 2 ml, de alcohol =
isopropilico, de manera jue se forme una capa sobre ls mezcla anterior.

Se agita vigorosamente durante 30 segundos, y 25 minutos des-
pués se hace la lectura en el colorimetro que ha sido ajustado al 100%_
de transmitancia con un testigﬁ en blanco gue fué preparado de igual --
forma que los extractos de suelo, pero anadiendo agua destilaaa en lu -
gar de solucidn problema., Enseguida se hizo la lectura de un testigo de
comparacidén que se obtuvo como se indiea a coantinuacida:

Se toman 0,75 ml, de la solucidn estandar concentrada y 1,25_
ml, de solucidén extractiva., La adicidn de reactivos es en la misma can~
tidad que para los extractos de suelo, y 25 minutos después se lee en =
el colorimetro el ¥ de transmitancia, Esta solucién contiene 75 PePoela_

de potasio,
Célculos:

Factor = 15
Lectura obtenida en el colorimetro
por el testigo de comparacidn.

PePele = Pactor X Lectura obtenida por el extracto de suelo

Ejemplo:

Lectura obtenida por el testigo de comparacidn = 18

Factor = _75 = 4,16
18

Lectura obtenida por el extracto de suelo = 130

P.p.m. de potasio = 4,16 X 130

Pepems de potasio = 540,80
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FOSFORO

El fésforo se encuentra en los suelos formando diversos com -
puestos quimicos comc la apatita, fosfatos secundarios de calcio, nie -
rro y aluminio, en combinaciones orgdnicas y también en forma asimila -

ble, principalmente fosfatos de calcio y potasio.

El fésforo asimilable se encuentre en forma inorgdnica. Las -
formes orgdnicas del fésforo no pueden ser asimiladas por las plantas -
sin antes sufrir una serie de transformacionee a las formas idnicas que

se mencionan mas adelante.

La materia orgdnica a2l descomponerse libera fésforo a la solu
cidén del suelo, este fésforo reacciona con el fierro, aluminio ¢ calcio

formando compuestos inorginicos,.

El pH del suelo influye en la forma que se presenta el fésfo-
ro, 3i el suelo es alcalino, indica que existe una proporcidn mayor de_

iones Pods. El ién P04' es el menos utilizable por las plantas,.

Cuando el suelo es ligeramente dcido, predominan los iones --

HPO, = y H,PO

4 4 *

Si el grado de acidez es alto, el fésforo existente, se en —-
cuentra principalmente en forma de H2P04-. El fésforo en forma de - - -
H2P04- es fdcilmente asimilable por las plantas.

El fésforo favorece la germinacidn, el rdpido desarrollo de =
las plantas, la asimilecidén de grasas y la transformacidén de almidones_

en azlcares, Acelera el periodo de maduracidn,

El contenido de fésforo aprovechable en el suelo, fué determi
nado por dos diferentes métodos colorimétricos, segun el tipo de suelo_
del que se tratars, dcide 6 alcalino., Para suelos dcidos se aplicé el -

método Troug, y el método Olsen para suelos alcalinos.
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METODO THOUG PAHA LA DETEEMINACION DE FOSFORO EN SUELOS ACIDOS.

Material y Equipo necesario:

Colorimetro fotoeléctrico Klett-Summerson. Modelo 900-3.
Filtro No. 660.

Balanza analftica.

Probeta de 50 ml.

Vasos de precipitado de 100 ml.

Matraces Erlenmeyer de 100 ml.
Embudos de vidrio.

Papel filtro Whatman No. 2.
Pipetas de 5 y 10 ml.

Matraces volumétricos de 50 ml,

Reactivos:

Solucién extractora:
Se diluyen 40 ml, de dcido sulfurico 1N., nasta un volu-
men de 2 1lt. con agua destilada y se aiaden 6 g, de - -
(Na4)2so4 Q. P.

Carbén Darco G-60.

Indicador 2.6, dinitrofenocl al 0,25 % en agua destilada.

Acido sulfirico 2N.:
55 ml, de HESO‘
litro con agua destilada.

Carbonato de sodio 4N.:

concentrado se disuelven y aforan a un -

2
se completa el volumen a 1 1lt.
Solucién de dcido sulfomolibdico:
Se disuelven 25 g. de {HH4)GI°7024'4ﬁ20 en 200 ml., de --
agua destilada, se calienta hasta 60 C y se filtra si es

Se disuelven 212 g. de Na C{)5 Q.P. en agua destilada y -

necesario, Aparte se disuelven 275 ml. de dcido sulfiri=-
co conceantradc en 525 ml, de agua destilada. Se dejan en
friar ambas soluciones. Lentamente y agitando se agrega
la solucién de molibdato a la solucidén de dcido sulfuri-

co, se deja enfriar y se afora a 1 lt.



- 45 =

Cloruro estanoso:
25 g. de Sn012.2520 ge disuelven en 100 wl, de HCl con -
centrado y se diluye a 1 lt., con agua destilada. Esta so

lucién se prepara antes de efectuar la determinacidn.

Procedimiento:

Se pesan 0,5 g. de muestra de suelo, colocdndose en un vaso -
de precipitado. Se agregan 0,25 g. de carbén Darco G-60 (para sueios ri
cos en materia orgdnica se duplica la cantidad de carbén), se afaden --
50 ml, de la solucién extractora y se deja reposar durante 30 minutos -
agitando de vez en cuando durante este lapso de tiempo.

Se filtra, y el liquido filtrado se recibe en un matraz - - -
Erlenmeyer de 100 ml.

Con pipeta se toma una alicucta de 15 ml. del extracto de sue
lo y se colocan en un matraz volumétrico de 50 ml.

Se agregan 3 gotas del indicador 2.6. dinitrofenol, 5i al - =
agregar el indicador, la solucidn obtenida es incolora, indica que el =
pH es menor de 3, para lo cual debidé agregarse carbonato de sodio 4N, -
gota a gota hasta la aparicién de un color amarillo, a continuacién se_
agregé Acido sulfurico 2N, gota a gota, hasta que la solucidén se volvid
incolora. Se afiaden entonces 2 ml. de dcido sulfomolibdico y se afora -
el matraz de 50 ml. con agua destilada.

Se agregan 3 gotas de cloruro estanosoc y se agita vigorosauwen
te, siete minutos después se hace la lectura em el colorimetro que ha =
sido ajustado previauente a 100£€ de transmitancia con un testigo en - -
blanco, que se obtuvo siguiendo el mismo tratamiento que para los ex --
tractos de suelo, pero afiadiendo agus destilada en lugar de la solucién

problema.

Construccién de la griafica: (Grdfica No. 1)

Solucién estandar de fésforo (50 pepems):
Se pesan 0,2195 g. de KH
agua destilada.

Solucién estandar de f£ésforo (2 p.p.m.):
Se toman 20 ml. de la solucidén eetendar de fdsforo que -

2?0‘ y se disuelven en 1 1lt. de_

contiene 50 p.p.m. y 8¢ aforan a 500 wl. con agua desti-

lada, mezclando perfectamente.
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De la solucién estandar de fésforo que contiene 2 p.p.m., se_
toman alfcuctas de 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 y 12.5 ml., Gue al ser di -
luidas hasta un volimen de S0 ml. corresponden a 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, --
0.4 y 0.5 p.p.m. de fésforo.

Para el testigo en blanco se tomaron 15 ml. de solucién ex --
tractora, en lugar de la solucidn estandar de féeforo, el procedimiento

seguido fué el mismo que para los extractos de suelo.

Datos obtenidos para lu construceién de la grdfica No. 1

T = =
ml. de alicuota, de la | Concentracién obtenida
solucién correspondien | al diluir la solucién ! Lectura
te a 2 p.p.m. de fés - | a 50 ml. |
foro. ' pP.p.m. i
i B R, S
| |
0,0 0,0 i 0,0
2,5 0,1 | T4
5,0 , 0,2 149
7,5 0,3 225 .
10,0 0,4 300 :
12,5 0,5 375 |
Cdlculos:

045 g+ de muestra de suelo en 50 ml. de solucién extractora.
Factor de dilucién = _50 = 100
0,5

50 ml. de solucién extractora, de donde se toman 15 ml. de --
alicuota.

15 ml. de alficuota se diluyen a un volumen de 50 ml.
Factor de dilucién = 50 = 3,33
15

Factor de dilucidén total = 100 X 3,33 = 333

D.p.@. = p.p.m. de fésforo en la grdfica No. 1 I 333
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METODO OLSEN PARA LA DETERMINACION DE FOSPORO EN _UELOS ALCALINOS.
(Olsen et al,, U.S.D.A. Cirec. 939, 1954)

Material y Equipo necesario:
Colorimetro fotoeléctrico Klett-Summerson. Modelo 900-3.
Filtro No, 660,

Balanza anal{tica.

Probeta de 50 ml.

Matraces Erlenmeyer de 100 ml.
Vasos de precipitado de 100 ml,
Embudos de vidrio.

Papel filtro Whatman No. 2.
Pipetas de 10 ml,

Matraces volumétricos de 50 ml,

Reactivos:

Solucién extractora (HaHCO3 0,5K.):
Se disuelven 42 g. de HaHCO3
ra a 1 1t, Esta solucidén se ajusta a pi = 8,5 por adi —-
cién de NaOH 0,5K.

Solucién de dcido cloromolibdico:

Se disuelven 15 g. de (HH‘) Mo 0 .4H20 en 300 ml., de -~

6 724
agua destilada, Se calienta la solucidn hasta 50%¢ y se_

en egua destilada y se afo-

filtra si tiene aspecto turbio., Se deja enfriar y se aida
den 410 ml, de dcido clorhidrico 10N, lentamente y agi -
tando, Ya fris la solucidn se diluye con agua destilada_
hasta un vollumen de 1 1t.
Solucién de cloruro estanoso:

Se pesan 25 g. de 5n012.2520 y se disuelven en 50 ml. de
HC1l concentrado, calentandc si es necesario. Se afora a_
un volumen de 500 ml. con agua destilada y hervida re —
cientemente. Este reactivo se prepara antes de nacer ca-

da determinacién.

Procedimiento:
Se pesan 2,5 g. de suelo, colocdndose en un vaso de precipita

do, Se agregan 0,25 g, de carbbén Darco G—60 (duplicando la cantidad de_
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carbén si se trata de suelos ricos en materia orgdnica).

Se afiaden 50 ml. de solucién extractora y se deja reposar du-
rante 30 minutos agitando varias veces durante este perfodo de tiempo.

Se filtra y recibe el liquido filtrado en un matraz Erlen - -
meyer de 100 ml.

Con pipeta se toma una slicuota de 10 ml. del filtrado y se -
coloca en un matraz volumétrico de 50 ml.

Se dejac resbalar por las paredes del matraz, 10 ml. de dcido
cloromolibdico y se deja reposar durante 3 minutos, hasta que el des --

prendimiento de CO_, haya cesado.

Se 1nvsnzperfectamentc el cuelloc y las paredes del matraz con
agua destilada y se diluye aproximadamente hasta 40 ml.

Se agregan 5 gotas de cloruro estanoso y se agita inwediata -
mente.

Finalmente se afora con agua destilada hasta completar el vo-
limen de 50 ml. y se mescla perfectamente. 5 minutoe después se nace la

lectura en el colorimetro.

Construccién de la grdfica: (Grdfica No. 2)

Solucién estandar de fésforo (50 p.p.m.):
Se pesan 0,2195 g. de KBEPO4 ¥y se disuelven en 1 1lt. de_
agua destilada.
Solucién estandar de fésforo (2 p.p.m.):
Se toman 20 ml, de la solucién estandar de fésforo que_
contiene 50 p.p.m. y se aforan a 500 ml. con agua desti-
lada, mezclando perfectamente.
De la solucidén estandar de fésforo que contiene 2 p.p.m., 8e_
toman alicuotas de 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 y 12.5 ml., que correspon =
den a 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 y 0.5 p.p.m. de féaforo al ser diluidas =
hasta un volimen de 50 ml.
Para el testigo en blanco se tomaron 10 ml. de solucién ex --
tractora, en lugar de la solucién estandar de fésforo, el procedimiento

seguido fué el mismo que pars los extractos de suelo.
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Datos obtenidos para la construccidn de la grafica No, 2

ml, de alfcuota, de la Concentracién obtenida
solucién correspondien al diluir la solucién Lectura
te a 2 p.p.m. de fésfo a 50 ml.
ro. P.P.m.
0,0 0,0 ! 0,0
2,5 0,1 40
5,0 0,2 l 18
745 0,3 [ 116
10,0 0,4 161
12,5 0,5 ] 202
C4Alculos:

2,5 g. de muestra de suelo en 50 ml. de solucidén extractora.
Pactor de dilucién = _50 = 20
2,5

50 ml. de solucidén extractora, de donde se toman 10 ml. de --
alfcuota.

10 ml. de alfcuota, se diluyen hasta un volumen de 50 ml.
Factor de dilucién = 50 = 5
10

Factor de dilucién total = 20 I 5 = 100

P.p.B. = p.p.m, de fésforo en la grdfica Ho. 2 X 100
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CALCIO Y MAGENEESIO

La presencia de calcio y magnesio en los suelos, es otro de =-
los factores importantes para el desarrollo normal de las plantas. La -
mayor parte del calcio y magnesio se encuentra en forma de carbonato y_
silicato; posteriormente los carbonatos pueden transformarse gradualmen
te en bicarbonatos y en esta forma son fdcilmente solubles y aprovecna-
bles por las plantas, Una parte del calcio tiende a ser retenida por --
las particulas coloidales, lo cual lo hace mas activo y asimilable. Bl_
magnesio se encuentra generalmente formando parte de las dolomitas, ac-

tuando en forms muy eimilar al calcio.

Las deficiencias de calcio y magnesio aumentan con la acidez_
en el suelo, El calcic es muy importante para el desarrcllo de las rai-
ces y hojas, puede afectar la capacided de absorcidén de otros elementos
¥y favorece el proceso de nitrificacidn. E1l magnesio es indispensable en
las plantas verdes puestoc que es un constituyente de la clorofila. Los_

suelos arenosos dcidos suelen ser deficientes en calcio y magnesio.

Las determinacicnes de calcio y magnesio fueron realizadas ~--
por método volumétrico (Richaxd-, L.A. 1964) y los resultados obtenidos

Be eXpresaron en pPe.pP.de

Material y Equipo necesario:
Balanza analitica.

Buretas de 50 ml.

Matraces Erlenmeyer de 50 ml.
Vasos de precipitado de 50 ml,
Probeta de 25 ml.

Embudos de vidrio.

Papel filtro Woatman Ho. 2.
Cdpsulas de porcelana.
Pipetas de 1 ml,

Reactivos:
Solucidn extractiva:

Se disuelven 100 g. de acetato de sodio trihidratado eno_
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400 ml. de agua destilada, se afiaden 30 ml., de dcido acé
tico glacial y se afora a 1 1t. Esta solucidén se ajustd_
a un pi = 4,8,

Solucién amortiguadora:
Se disuelven 67,5 g. de HH4CI en 570 ml, de NH,OH concea
trado, de densidad 0,9 g./ml. y se completa hasta un vo-
lumen de 1 1t. con agua destilada.

Hidré6xido de sodioc 4K,:
Se disuelven 160 g. de NaOH en 1 lt. de agua destilada.

Solucién estandar de cloruro de calcio O,0lN.:
Se disuelven 0,5 g. de CaCO3 en 10 ml. de dcido clorhi -
drico sproximadamente 3N, (28 ml. de HCl concentrado oe_
diluyen a 100 ml. con agua destilada) y se afora hasta -
1 1t. de voliunen con agua destilada.

Indicador negro de eriocromo T:
Se pesan 0,5 g. del indicador y 4,5 g. de hidrocloruro -
de hidroxilamine en 100 ml., de etanol al 95 %.

Indicador purpurato eménico (Murexida):
0,5 g. del indicador se mezclan perfectawente con 100 g.
de xzso‘ en polvo.

Solucién 0,01lH. de E.D.T.de:
Se pesan 2,00 g, de la sal y se disuelven en 1 lt. de --
agua destilada, Esta solucidn se estandariza con la solu
cién estdndar de 01012 0,01N. Se efectian titulaciones -

con cada uno de los indicadores.

Agua regia:
Tree partes de HCl concentrado y una parte de HH03 con -
centrado.

Procedimient 2 la determinacidén volumétrica del calcio:

Se pesan 5 g. de suelo y se colocan en un vaso de precipitado

de 50 ml. Se agregan 10 ml, de solucién extractiva y ee agita aurante 2

minutos.

Se filtre y el extracto se recibe en un wmatraz brlenueyer de_

50 ml. Si los extractos de suelo obtenidos presentan un color obscuro ¢

amarillento, se debe a la presencia de material orgdnico, La materia --

orgdnica interfiere en las determinaciones de calcio, por lo que dichos
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extractos requieren de un tratamiento con agua regia, tal como se indi-
ca a continuacidn:

Se toma una alfcuota de extracto de suelo y se evapora a se -
quedad en una cdpsula de porcelana.

Se agregan 1 § 2 ml. de agua regia, llevando a sequedad nueva
mente. E1l resfduo restante es disuelto en un volumen de agua destilsda_
igual al volimen original de la alfcuota de extracto tomada, quedando -
de esta manera libre de interferencias de origen orgdnico.

Se toman 0,5 ml. del extracto y ee transfieren a un matraz ——
Erlenmeyer de 50 ml, Se diluye hasta un vollmen de 25 ml, con agua dee-
tilada,

Se afiaden 4 gotas de hidréxido de sodio 4N, y 0,05 g. de indi
cador purpurato aménico.

Se titula la solucién problema con solucién de E.D.T.A. - - -

0,01N, basta viraje de color rosa a violeta.

Cdlculos:

Hormalidad de la solucién de E.D.T.A.:

Titulacién con negro de eriocromo T, = 0,01136KN,.
Titulacidén con purpurato aménico. = 0,01123N,

meq, de calcio = ml. I ¥ X 10
alicuota

ml, = ml, de la solucién de E.D.T.A. gastados en la titula --
cién del extracto de suelo.

N = Normalidad de la solucién de E.D.T.A. titulada con pur-
purato aménico como indicador.

alficuota = ml, de alfcuota tomados.

meq. de calcio = _ml, X 0,01123 X 10 = ml, X 0,225
0,5

PePels de calcio = meq, de calcio I peso meq., de calcio
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Ejemplo:
ml., gastados de E.D.T.A. = 1,50

peso meq, de calcio = 4000

zeq. de calcio = 1,50 X 0,225
meq, de calcio = 0,3375

PsPem, de calcio = 0,3375 X 4000
PepPem, de calcio = 1350

Procedimiento para la determinacién volumétrica de calcio + magnesio:

Se toma una alicuota de 0,5 ml. del extracto en un matrag - -
Erlenmeyer de 50 ml, y se diluye hasta un volumen de 25 ml. con agua --
destilada.

Se agregan 15 gotas de solucidén amortiguadora y 3 6 4 gotas -
de indicador negro de eriocromo T,

Se titula la solucidén problema con solucibn de E.D.T.d. - = -
0,01H, hasta cambio de color rojo al arzul brillante.

Cdlculos:

meq. de (calcio + magnesio) = ml, X N X 10
alicuote

ml, = ml, gastados de la solucién de B.D.T.A. en la titula --
cidén del extracto de suelo,

H = Normalidad de la solucién de E.D.T.A. titulada con ne =
gro de eriocromo T como indicador.

alfcuota = ml, de alfcuota tomados.

meq. de (calcio + magnesio) = ml. X 0,01136 X 10
0,5

meq, de (csleioc + magnesio) = ml. X 0,227
meq. de magnesio = meq, de (calcio + magnesio) - meq. de calcic,

PePem, de magnesio = meq. de magnesio I peso meq, de magnesio,
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Ejemplo:

al, gastados de E.D.T.A. = 1,83
pesc meq, de magnesio = 2432
meq, de calcio = 0,3375

meq. de (calcio + magnesio) = 1,85 X 0,227
meq., de (calcio + magnesio) = 0,4157

meq. de magnesio = 0,4157 - 0,3375
meq, de magnesio = 0,0782

P.p.m. de magnesio = 0,0782 X 2432

PsPsm, de magnesio = 190,75
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RESULTADOGOS

Los resultados para los andlisis de laboratorio, asi como los

datos de campo, se encuentran en la Tabla No, 3.

En la Tabla No. 4, se incluyen los valorees miximos, minimos y
promedios para las determinaciones efectuadas eun las muestras de suelo_
correspondientes a la zona de mayor grado de alteracién (Perfiles I, —-
11 y II-4).

Se anotan lcs valorees mdximos, minimos y promedios pura los =
perfiles de suelo, considerados como transicionales y de referencia - -
(Perfiles del III al XI), en la Tabla No. 5.



TABLA Xo, 3

Relacién de andlisis y datos de laboratorio para las muestras
de suelo correspondientes al Municipio de Soledad Diez Gutiérres, San =
Luis Potos{,
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TABL

A N o.

VATLORES NAXINOS, MINIMOS Y PROMEDIOS PARA LOS HORIZUNTES DE LOS PERFILES
DE SUELO MUESTREADOS EN LA ZONA DE MAYOR GRADO DE ALTERACION.
(Incluye perfiles I, IT y I1I-A)

No.

de

Profundidad

DETERMINACION MINTIMO MAX IMO PROMEDIO UNIDAD
andlisis en cm.
s 146 - 71 3 - 35 1,430
vk 148 - 71 60 - B0 ’ 2,228 g./ml.
en H20 1,831
: 145 - 71 0 -3 1,169
Ei";ift? 148 - 71 60 - 80 2,106 g./ml.
1,749
143 - 71 25 - 50 51,46
POROSIDAD 141 - 71 0~ 3 53,90 %
52,96
142 - 71 3 - 25 45,52
ARENAS 149 - 71 80 - 100 65,64 %
53,26
146 - 71 3 - 35 13,28
LIMO 144 - 71 50 - 90 42,12 *
23,16
144 - 71 50 - 90 11,96
ARCILLAS 145 - 71 0-3 32,48 %
23,57
MIGAJON
TEXTURA ARCILLO | =———
ARENOSO
PORCIENTO 149 - 71 80 - 100 24,16
DE 145 - 71 0=~73 150,00 %
SATURACION 85,89
CONDUCTIVIDAD | 145 - 71 0=-3 2,4
ELECTRICA | 4B - 71 60 ~ 80 6,8 mmhos/ cui.
3,69 a _25°C
. 148 - 71 60 ~ 80 5,09
147 - 71 35 ~ 60 6,95
(extracto) 5.94
H 149 - 71 80 - 100 4,80
(ausg acuoera) 143 - 7N 43 =~ 30 1ide —
: 5,84
H 148 - 71 60 ~ 80 4,40
(susp. salina) 143 - N 25 - 50 6,70 -
OARBONO 12% - ;i 88 - ;oo 0,475 e 66 %
- = ’
ORCANICO 13.11
v i:i - ;1 88 - ;OO — 42,52 %
- = ]
ORGANICA 22.62
149 - 71 80 - 100 0,041
:égﬁchno 141 - 71 0-73 2,126 %
P b5
143 -~ 71 25 - 50 21,98
:igg?ggno 47 -T2 35 - 60 405,00 Pepems
112,14
142 - 71 3 - 25 85,64
ANONTAGAL | 143 = 7L | 25 - 50 463,32 S
270,44
149 - 71 80 - 100 351,36
POTASIO 146 ~ 71 3 - 35 887,04 p.p.m.
650,85
143 - 71 25 - 50 37,6
FOSPORO 141 - 71 0-3 925,74 Pepem.
474,95
149 ~ 71 80 - 100 468,00
CALCIO 147 - 71 35 - 60 5670, 00 Pepele
2936,98
148 - 71 60 - 80 116,98
MAGNESIO 147 - 71 35 - 60 669,04 PePem.

295,68
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TABLA N o.

VALORES MAXIMOS, MINIMOS Y PROMEDIUS PARA LOS HORIZONTES DE LOS PERFILES
DE SUELO CCRRESPONDIENTES A
(Incluye perfiles de referencia I1I, IV, ¥, ¥I, VII, VIII, I¥, X ¥y XI)

LA Z0UNA DE MENUR GHADU DE ALTERACIUN.

DETERMINACION | No. de | Profundidad | yyyyyg MAX IMO PROMEDIO | UNIDAD
. andlisis en cm,
- 160 - 71 30 - 60 2,212
DEEQ;DED 168 - 71 30 - 80 2,620 g./ml.
2 25371
" 151 - 71 0 - 30 2,349
D ]
fﬁ“iilzg 157 - 71 0 - 30 2,825 geo/mls
2,580
160 - 71 30 - 60 23,40
ARENAS 156 - 71 75 - 100 72,36 %
523490
156 - 71 75 - 100 18, 94
LIMO 164 - 71 0 - 30 36,70 y
27,83
156 - 71 75 - 100 8,70
ARCTILLAS 160 - 71 30 - 60 44,68 %
18,26
TEXTURA MiSA
ARENOSO
PORCIENTO 156 ~ T1 7% - 100 18,42
DE 158 - T1 0 - 30 33,57 %
SATURACTON 26,66
: 151 - 71 0 - 30 0,3
ni 4
CON;IggigiﬂiD 156 - 71 75 - 100 4,5 wmhos/ cu.
o » 1422 a _25°C
5 151,155-71 | 0-30, 40-75 T.00
(ei*rue*o) 158 - 71 0 - 30 8,22
R 1,15
” % = 1 0 - 30 6,40
( P acuosa)| 168 - 71 30 - 80 8,46
susp. cuo 6.98
- 162 - 71 0 - 40 5,39
P 156 - 71 75 - 100 7,90
(susp. salina) 6,49
1 -
. 161 - 71 60 - Q0 0,171
CARBONO
158 - 71 0 - 30 1,363 *
ORGANICO 0,703
. 161 - 71 €0 - 90 0,295
MATERIA
SROANTOL 158 - 71 0 - 30 2,350 o %
161 = 71 60 - 90 0,014
g;:ﬁgcﬁ"o 158 - 71 g = 30 0,117 %
0,060
152 = 71 30 - 70 3,147
OGENO
sk e 164 - 11 0 - 30 29,97 Pep.m.
11,458
167 - 71 0 - 30 8,19
NITROGENO ’
162 - 71 0 - 40 38,40 PePolla
AMONIACAL
25,796
152 = 71 30 - 70 113,74
POTASIO 154 - 71 0 - 40 822,03 Pepel.
489,342
156 = 71 75 - 100 1,8
FOSFORO 162 - 71 0 - 40 244,75 P.p.m.
34,487
151,157-71 0 - 30 720,00
CALCIO 156 - 71 75 - 100 5175,00 Pep.m.
1487,00
155 - 71 40 - 75 66,66
MAGNESIO 159 - 71 0 - 30 £41,58 P.pP.m.
212,366 -
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En el presente estudio, se utilizan frec.entemente los térmi-
nos horizonte y perfil, por lo cual es coanveniente sefialar sus respecti

vas definiciones:

Perfil:

Seccién vertical del suelo desde la superficie hasta el mate-
rial subyacente que no ha -sufrido alteraciones fisicas y quimicas por -
agentes atmosféricos.

Horizonte:

Ura capa de suelo aproximadamente paralela a la superficicdel
terreno, con caracteristicas bien definidas en mayor 6 mepor grado y --
que se han producido por los procesos de formacién del suelo. Cada capa
difiere en alguna caracteristica de la superior o inferior.

La mayoria de los perfiles de suelo incluyen tres horizontes,

identificados en este caso con los nimeros 1, 2 y 3.

El horizonte 1, es la capa mds proxima a la superficie de la_
tierra, a veces llamada capa arable 6 suelo agricola. Es la parte del -
suelo en donde la vida, en forma de vegetacién, bacteriams, pejueros ani
males y hongos abunda prolificamente, de ahi que este horizonte sea la
perte del perfil en donde la materia orgdnics es mas abundante.

Por ser el horizonte mas préximo a la superficie, las lluvias
lo afectan directamente, ya que la lixiviacién por el agua influye en -
la pérdida de substancias solubles.

Horizonte 2, también llamado subsuelo, se encuentra inmediets
mente debajo del horizonte 1, como estd situado entre los horizontes 1_
y 3, posee caracteristicas intermediae entre las doe capas. Se puede ae
fialar que, generalmente el horizonte 2, contiene con frecuencia mas ar-

cilla que los otros.

Borizonte 3, es el mde profundo de los 3 horizontes principa-
les, subyace directamente con la roca suelts 6 estrato rocoso gue origi

na el suelc.
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DIsSCUSION

La interpretacién de los datos ansliticos obtenidos por wedio
de las determinaciones realizadas en el laboratorio y complementadas -=-

con observaciones de campo, nos llevaron a la siguiente discusidn:
Discusién Individual del Perfil I

El perfil I (Tabla No. 3), corresponde a la zona Ge mayor gra
do de alteracién, ocasionada ésta por efecto de l=~ aguas negras; anti-
guamente esta localidad era utilizada como canal colector ae aguas de -
desecho y actualmente se encuentra en perfodo de desecacidn. Las aguas_
negras contienen gran proporcién de materiales orgdnicos y los depdsi -
tos de éstos se clasifican de acuerdo al contenido de materia orgdnica.
S5i los porcentajes estdn entre 20 y 50, se denominan "muck" y si sobre-

pasan al 50% se coansideran como "turba".

La caracteristica mas defi.ida de estos suelos es el color, -
gris muy obscuro en estado seco y negro en estado himedo. Se observo --
que los colores mas obscurcs coinciden con las mayores proporcicnes de_
materia orgdnica. A medida que sumenta la profundidad del suelo la in -
tensidad de color disminuye, e igualmente sucede con los contenidos de_
materia ~rgdnica. Esto se interpreta como ua efecto de la disminucidn -
de la actividad bidtica, ya que conforme aumenta la profundidad ael sue

lo, la incorporacién de humus es menor.

También se observa (Perfil I, Tabla No. }}, que los porcenta-
jes de saturacidén disninuyen conforme la profundidad aumenta, debido --
principalmente a los efectos de adsorcidén y absorcién de los coloides -

orgdnicos, mas abundantes en las capas superficiales.

Como una consecuencia de la incorporacién en alto grado de hu
mus en este suelo, se obtuvieron valores para densidad en agua muy ba -
jos, ya que la densidad promedio en suelos estd considerada como Z,55 =
g./cm? y en este perfil se obtienen datos que varian de 1,634 g.Icm? pa
ra la capa subyacente a la superficial, a 2,195 g./cm? en la parte mas_
inferior de este perfil de suelo.



Los valores para densidad efectuados en xilol, resultarcn aa-
yores que los obtenidcs en agua destilada. Este incremento se aepe 2l -
material coloidal presente en este perfil de suelo, que alcanza porcen-
tajes hasta del 40% (Tabla No. 3).

La porosidad es una propiedad de significacién en este suelo,
porque la atmésfera del mismo influye en el tamano del microporo por =--
efectos de expansién y contraccién de los coloides. Un suelo con alto =
contenido de materia orgdnica presenta mayores porcentajes de porosi --
dad, Asimismo existe relacién entre la densidad real (peso especifico)_
vy le densidad aparente (porosidad), ya que en un voliumen deterwinaac ae
suelc, la primeras indica la proporcién ocupada por particulas sdlidas -
de suelo, y la segunda la proporcién ocupada por espacice vaciocs. Bl va

lor mas altc para el porciento de porosidad corresponde al norizoote su
perficial con 53,90%, aungue las variaciones son muy pequenas, excep --
tuando 21 tercer horizonte que decrece en doe unldedes aproximadamente.
En la grdfica No. 3 se observa la relacidén entre el porcientc de satu -

racién y la porosidad.

En lo que se refiere a la composicién granulométrica ae este
suelo, se tiene gue existe un predominio de la fraccidén arenosa, douae
los porcentajes varfan de 45,52 a 53,90 aungue en la capa mas profunda_
el contenido de limo y arene es aproximadaxente el miszo. =1 porcirento
de limo muestra constancia al aumentar hacia lae capas inferiores. ol =
contenidc de arcillas, corresponde Unicamente a la inorgdnica, puesto =
que le fraccién orgdnica fué eliminada por tratamiento previo a las de-
terminaciones, con perdéxido de hidrégeno. La interpretacicn de la clasi
ficacién textural se efectud, basdndose en el criterio de graao de faci
lidad o dificultad de manejo para cada tipo de suelc: consideranac de -
tipo ligero a los que presentan facilidad de mane jo, tipo meaio romo BU
nombre lo indica los jue son medianamente mane jables y de tipo pesado -
los gue son dificiles para trabajarse. En este caso predowina el mwiga -

jén arcillo arenocso, cuya interpretacién equivale al tipo medioc.

Los valores para conductividad eléctrica de la taola No. 3, -
indican que par= este perfil la acumulacién de sales sclubles, se loca=

lize en el horizcnte de 3 a 25 cm. de profundidad, las capss inferioree
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muestran valores casi constantes, Esto se debe en parte a que la evapo-
racidén del agua sigue un movimiento ascendente, de tal manera que las -
sales se van acumulandc en la capa adyacente a la superficial. Lata acu
mulacién se ve favorecida por los movimientos de capilaridad presentes_
en el suelo. En este caso se observa que la concentracién de sales dis-
minuye en la superficie, debido principalmente a pérdidas por lixivia =
cibén, Estas pérdidas se justifican si se considera el poco espesor del
horizonte gque intensifica los fendmenos de alteracidn. La clasificacidn
de este perfil de suelo, de acuerdo con el grado de salinidad (Tabla —-
Noes 2) corresponde a LIGERALENTE SALINO.

Las determinaciones de pH en suspensién salina orientan acer—
ca del efecto de doble capa difusa, el cual ocasiona que los valores de
pHd en suspensién salina de KCl 1N., sean menores en aproximadamente una
unidad en relacién a los obtenidos en suspensién acuosa (Russell, J.E._
y Russell, W.E. 1953),

Las diferencias de lecturas en suspensién, no resultaron cons
tantes, presentando variaciones que van desde 0,07 para el horizonte de
50 a 90 cm., hasta 0,14 que corresponde al horizonte de 3 a 25 cm, de -
profundidad. Las diferencias en la capa superficial y el tercer horizon

te son casi las mismas 0,31 y 0,32,

El pH de los suelos se ve afectado principalmente por la natu
raleza del material coloidal, le dilucién, temperatura, presién osméti-
ca, etc. Para suelos de reaccidén dcida y neutra los pH son generalmente
menores a mayores diluciones ; y para suelos de reaccién alcalina el pH
aumenta con las diluciones (Bonnet, Je+A. 1960). Es posible apreciar lo_
anterior en los datos de pH obtenidos para el extracto de saturacidn, -
que resultaron mayores en relacifén a los determinados en suspensidén =—=
acuosa, para los dos horizontees mas cercanos a la superficie, puesto --
que se trata de suelos de reaccién dcida. Bl caso inverso se presenta -
en los dos horizontes inferiores, debido a su comportamiento con tenden
cia alcalina, aunjue en realidad se trata de suelos de reaccidn neutra_

(Gréfice No. 4).

Para este sueloc se encontraron proporciones muy altas de mate

ria orgdnica, especialmente en el primer bhorizonte. Se confirma la acu-



- GRA -

mulacién definida de éstz, al obtenerse 42,52% y decrece gradualmente a
medida que aumenta la profundidad del suelo, hasta 5,60% que es lea can-
tidad minima; lo mismo sucede con los porcentajes de carbono orgdnico N
nitrégeno total puesto que guardan una relacidén constante con le mate -
ria orgénica (Jackson, M.L. 1964), esta situacidén ee indica en la gréfi

ca No, 5.

Gran parte del nitrégeno total se encuentra en forma nitrica_
y amoniacal. La mayor concentracién de nitratos se localiza en el segun
do horizonte (143,33 p.p,m., Tabla No. 3), pero en la superficie dismi-
nuye hasta 99,96 p,p.m. y en las capas inferiores se encuentran las can
tidades mas vajas, La movilidad de los nitratos se debe a que fdcilmen-
te pasan a formar parte de la solucidn del suelo y descienden al subsue

lo por percolacidn, 6 pueden escender por capilarided,

Para el nitrégeno amoniacal se tiene la proporcién mas alta -
en el horizonte mas profunde (463,32 p.p.m., Tabla No. 3) y le mencr en
el segundo horizonte (85,64 p.pem.). Las pérdides meyores del nitrégeno
amoniacal son por volatilizacién, ee por ésto que las cantidades was bta
bajas correspcnden a los horizontes que se encuentran en contacto cerca

no con la superficie,

Los contenidos de fésforo son muy altos, particularwente en -
los dos horizontes superficiales, donde las conceniraciones son de - -
925,74 p.p.m, (Tabla No, 3) para la superficie y 484,84 p,p.m. en la si
guiente capa, En los horizontes tercerc y cuarto de este perfil, dismi-
nuye considerablemente el contenido de fésforo hasta una cifra de 37,6
P+Pem, en el tercer horizonte. Estas variaciones tan significativas en_
los contenidos de fésforc, se deben en gran parte a las formas en que -
se encuentra este nutriente en el suelo, principalmente, adscrbido, - -
ocluido y coprecipitado., Todo el perfil de suelo estd clasificado couwo_
MUY RICO en fésforoc.

Las cantidades de potasio en el suelo, presentan poca variabi
lided, a excepcién del horizonte superficial en el cual disminuye hbasta
504 p.p.m. E1 valor miximo cop 834 p.p.m. (Isbla No. 3), se lccaliza en
el segundo horizonte, En general el perfil de suelo I estd consicerado_
como MUY RICO en potasio.
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También se observa que para el calcio el contenido mdximo co-
rresponde a 4716,60 p.pem. (Tabla No, 3), pera el horizonte de 3 a 25 —
cmyy disminuyendo ligeramente en la superficie. De los 25 a 90 cm. de -
profundidad sigue diesminuyendo hesta 1845 p.p.m. Este perfil ae suelo =
8e clasifica como MUY RICO en calcio.

Para el magnesio resultaron valores constantes, qQue se encuen
tran alrededor de 300 p.pems La concentracién mayor es de 551,11 p.p.m,
(Tabla No. 3), para el horizonte de 25 a 50 cm, El perfil de suelo estd
también considerado como MUY RICO en magnesio.

En el segundo horizonte se manifiesta una deficiencie de mag-
nesio, ocasionada por la elevada proporcién de calcio en el suel. , que_
hace descender la concentracién del magneeio. Este fenlueno se conoce =
como antagoniemo, Se considera que la relacifn Ca:Mg., adecusda, es has

ta de 15:1, Para este perfil de suelo se obtienen los siguientes datos:

TABLA NO. 6

Horizonte Profundidad en cm, ! Ca/Mg
i o
1 0=~ 3 12,461 |
2 3 - 25 16,735 |
3 : 25 - 50 | 4,621 |
4 50 = 90 t 6,185 |
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CRAPICA Be. 5
Belaciln entre los contsnidoa de sateris orgd-
nica, carbone orgdnice y aitrdégenc total, pars
40 - el perfil de suelo Ko, 1
30
£
20 |
10 |
Bateria 0 ;Z]
lﬂrdmiu 0-3 3-25 25 - 50 50 - 90
D Or;in.u-o Profundidad eo cm.
total
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Discusién Individual del Perfil II

El perfil de suelo II (Tabla No. 3), constituye también una -
parte de la zona con grado de alteracidén mas inteamso y corresponde al -

antiguo canal colector de aguas negras:

Este perfil wuestra un predominio del color gris en estado se
co, siendo mas obscuro en las capas cercanas a la superficie, En estado
himedo se intensifica hasta tomar coloraciones negras en loa dos hori -
zontes superficiales., E1 color obscuro de estos suelos se debe a propor

ciones altas en el contenido de materia orgdnica,

La influencia ejercida por el material orgdnico ocasiona que_
los resultados obtenidos para densidad en agua sean bajos, particular -
mente en las capas superficiales, en donde se encuentran los porcenta -
jes mas altos de materia orgdnica., E1 valor mfinimo de 1,430 g./cm? co -
rresponde al horizonte de 3 a 35 cm.; en la superficie de 0 a 3 cm. la_
densidad es de 1,511 g./cmg y aumenta con la profundidad hasta 2,228 de
los 60 a 80 cu, Para las densidades en xilol, se obtuvieron valores me-
nores en relacidén a los anteriores, a excepcidén del tercer horizonte, =

en donde se tiene un ligero aumento,

Es muy importante su gran capacidad de retencidén de agua, de_
150% en loe horizontes de O a 35 cm,, debida al material coloidal exis-
tente principalmente en la fraccién orgdnica., La presencia de altos por
centajes de coloides orgénicos, en las capas superficiales explica es -
tos resultados para los porcentajes de saturacifn, los cuales van decre
ciendo al aumentar la profundidad y al disminuir la proporcibn de mate-
ria orgdnica (datos de la Tabla No. 3),.

El andlisis mecdnico muestra que el perfil II estd formado =--
principalmente por fraccionee arenosas, donde los porcentajes obtenidoe
varfan de 65,94 a 49,16, Los datos para limo son aproximademente igua ~
les para el primer y tercer horizontes, con 18,36 y 18,68% respectiva -
mente (Tabla No, 3). Las arcillas se refieren a las inorgdnicas ya que_
también fué eliminada la fraccidén orgdoica por tratamiento con peréxido
de hidrégeno, De acuerdo a los datos anteriores la clasificacién textu-

ral equivale al migajén arcillo arencso de tipo medio,
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Seguin datos de la tabla No. 3, para conductividad eléctrica -
se observa que el contenido de sales varia ligeramente en el perfil, —-
aunque existe una zona de acumulacién ubicada entre los 60 y B0 cm,, --—
clasificada como medianamente salina, Esta mcumulacidn en la parte infe
rior del perfil, se debe principalmente a un descensc de sales, caucado
por un aumento en el régimen hidrdulico del suelo., En general ¢_. perfil
de suelo II, estd clasificado como LIGERAEENTE SALINO (Table Wo. 2).

Puede spreciarse nuevamente el efectc de decble capa aifusa ye
que al efectuar las lecturas de pHi en suspensién acuosa y en suspeneidn
salina de KCl 1N, resultaron datos de pH menores, para los valores obte
nidos en suspensién saline, Les diferencias de lecturas en suspensidn -
var{an desde 0,08 para el horizonte de 35 a 60 cm., hasta 0,65 para la_

capa mas profunda,

Se obtuvieron las lecturas mayores para pH, en el extracto ae
saturacién del suelo, esto se justifica sl se considera gue se trata de
guelos de reaccidén dcida, en los cuales a mayores diluciones correspon-
den resultados mencres. En la grdifica No. 6, se advierte el efecto pro-
ducido por las diluciones del suelo, en las determinacicnes de pH, Ln -
el perfil discutido anteriormente, los valores de pH eiguen un comporta

miento diferente al que se aprecia en este caso.

Para los porcentajes de materia orgdnica se obtuvieron cifras
que clasificen a este perfil como MUY RICO, Excluyendo los aos horizon=-
tes mas profundos, considerados come pobres, De los 0 a 35 cm, se en --
cuentran las proporciones mas altas (41,64 y 41,58% , Tabla No, 3), dis
minuyendo basta 0,820 para el horizonte de 80 & 100 cm., de profundidad.

Los porcentajee mas altos para el carbono orgdnico y nitrége-
no total correepcnden a la superficie, disminuyendo al aumentar la pro-
fundidad del suelo; igu=lmente sucede con la wateria orgdnica, ya que =

el cerbono y nitrégeno son constituyentes constantes en ella,

Les concentraciones de nitrégenc en forma de nitrato varian -
mucho para este perfil., El valor mdximo de 405 p.p.m. (Tabla No. 3) co-
rresponde al tercer horizonte y el minimo de 39,02 a la capa euperfi --
cisl,
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La concentracidén del nitrégeno amoniacal aumenta con la pro -
fundidad del perfil., En la capa superficial se tienen 170,82 p.pele, ==
aunentando hasta 413,60 de los 60 a 80 cw. En la parte mas profunda dis
minuye hasta 347,60 p.pem. (Tabla No. 3).

Se encuentran cifras elevadas en el contenido de fdsforo apro
vechable, para los tiree horizontes supericres, La concentracién mdixima
(908,42 p.p.m,, Tabla No, 3) ee para los 3 a 35 cm. de profundidad, en_
las dos capas mas profundas disaminuye hasta 109,05 p.p.m. E1 perfil II_

se encuentra clasificado como EUY RICO.

El contenido de potasio pare el perfil de suelo Il1, estd con-
siderado como KUY RICO. La cantidad mas elevada se localiza también en-
tre los 3 y 35 cm. (887,04 p.p.m,, Tabla No. 3) y la menor en el ultimo
horizonte eon 351,36 p.pem.

El calcio tiene su valor mdximo en el tercer horizonte con --
5670 pep.ms (Tabla No, 3) y en le parte mas inferior del perfil se redu
ce hasta 468 p,p.,m., Los tres horizontes superiores corresponden a la --

clasificacidén de MUY RICO y pobre en lo mas profundo del perfil.
Para el magnesio la concentracidén mas elevadu corresponde tam
bién al tercer horizonte (669,04 p.p.m.) y la menor para el dltimo hori

zonte, E1 perfil II se considera como LUY RICO en magnesio.

La relacidén Ca/Mg para el perfil II es la siguiente:

TABLA N o, 7

Horizonte Profundidad en cm. Ca/Mg
1 0-73 15,812
2 3 -35 14,850
3 35 - 60 8,474
4 60 - 80 10,001
5 80 - 100 2,971
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Al finalizer el mueetreo del perfil II, se aprecié la presen-
cia de material blanquizco al terminar el horizonte superficiel, lo - -
cual probablemente indicaba acumulacién de sales, Con objeto de precti-—
car pruebes de salinidad, se efectué un nuevo muestreo para este mismo_
horizonte (Perfil II-A, Tabla No. 3).

La clasificacién de la muestra, segin datos de ls tabla No. 2
correspondié a LIGERAMENTE SALINA,

Las determinaciones de porciento de saturacidn y densidades -
en agua destilada y xilol no fueron practicadas, por considerarse apro-
ximadamente iguales a las obtenidas para el priwmer horizonte del perfil
II.

En 10 que se refiere a los andlisis efectuados, resultaron --
valeres muy aproximados al horizonte correspondiente del perfil II ( --
Muestra No. 145-71, Tabla No. 3).

Estae distribuciones irregulares de elementoe y naturaleza di
versificeda de este suelo correspondiente el entiguo canal colector de_
aguas negras son evidencias de lae alteraciones que oc@=sionapn las acumu
lacicnes significativas de materiales orgdnicos en el suelo, as{ como -
los procesos de: incorporacién de humus, efectos de desecacién y compac
tecién,
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A continuacién se discuten los perfiles VII, VIII y IX, co --
rrespondientes al drea que ha sido irrigada con aguas negras por uno pe-
rfodo de 12 a 20 afios:

El color dominante es el gris, aunque se presentan algunas to
nalidades cafesdceas; en himedo la coloracién es café con tonalidades -
grisee obscuras,

No se aprecian grandes variaciones en los datos obtenidos pa-
ra densidad en agua y en xilol, cuyos valores van de 2,212 g./cm? a - =
2,424 y de 2,473 a 2,805 respectivamente. Las densidades en xilol son -
mayores que las practicadas en agua destilada, este incremento es oca -

sionado en parte por el bajo contenideo de arcillas.

Las clasificaciones texturales para el perfil VII correspon -
den al tipo medio, en los horizontes superficial e inferior (migajén --
arcilloso y franco) y de tipo pesado en la capa intermedia (arcilla, da
tos de la Tabla N¥o, 3). Los perfiles VIII y IX fueron clasificados como
de tipo ligero y medio (nigajén arenosc y franco) respectivamente., Asi-
mismo los porcentajes de arenas varian desde 23,40 a 58,36 mientras que
en los contenidos de limo no se aprecian grandes variaciones (24,34 a _
36,70%). Las cifras para las arcillas no muestran constancia pues se 1o
caliza una zona de acumulacidén en el segundo horizonte del perfil VII.

Los valores encontrados varfan de 17,30 a 44,68%.

El porciento de saturacién se encuentra en proporcién inversa
con la fraccifn arenosa, es decir que loes valores mas bajos correspon -
den a los horizontes con los porcentajes mas elevadce en el contenido =
de arenas., E1l valor minimo es de 21,42% en la parte mas profunda del --
perfil VIII, en donde se tiene 58,36% de arenas.

Los datos para conductividad eléctrica muestran una acumula =
cién de sales en el horizonte mas inferior del perfil VII, clasificado_
como ligeramente salino, Para el resto de los horizontes se tienen ci -
fras que van de 0,63 a 1,33 mmhos/cm. a 25°C (Tabla No. 3), coneidera =
das como NO SALINAS (Tabla No. 2).

Los valores para pH fueron lefdos en el extracto de satura —
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cién, suspensién acuosa y suspensién ealina de KCl 1N, Los pH menores -
se obtuvieron en el extracto de saturacién de suelo cuando se trabajé -
con suelos de reaccién dcida o neutra. Al tratarse de suelos alcelinos,
se obtienen datos menores en suspensidén acuosa. Los valores de pH en --
suspensién salina son menores que loe obtenidos en suspensién acuosa, -
debido al efecto de doble capa difusa ya exolicado enteriormente, Las -

diferencias de lecturas en suspensién varian desde 0,91 a 1,57.

Los mayoree contenidos de materia orgdinica se localizan en la
superficie con cifras de 1,93 a 2,32% considerados como valores medios;
en los horizontes inferiores se tiene un descenso, cuyas cantidades van
de 0,295 a 0,961%, E1 mismo caso se presenta para el carbono orgdnico y
nitrégeno total, obtenidos a partir del porcentaje de materia orgdnica,
dichos valoree varfan de 1,345 a 1,154% para el carbono orgdnico en los
horizcontes superficiales y en las capas inferiores desde 0,171 a 0,557.
Para el nitrégeno total se tienen cifras desde 0,116 a 0,014% (datos de
la Tabla No. 3).

ELEMENTOS NUTRIENTES

Para los perfiles VII y VIII resultan cantidades de nitratos_
clasificadas como BAJAS (14,84 y 12,987 p.p.m.) en los horizontes super
ficiales, E1 primer horizonte del perfil IX estd clasificado como RICO_
(29,97 pepem,, Tabla No. 3); en los demds horizontes el contenido va de
7,77 a 5,83 pepem., cifrae consideradas como MUY BAJAS. Estas variacio-
nes en los contenidos de nitratos se deben a la gran movilidad que po =

see esta forma iénica del nitrégenc en el suelo,

En le capa superficial de los perfiles VIII y IX se encuen --
tren datos pars el nitrégeno amoniacal, clasificados como HEGULARES ( -
38,40 y 36,48 p.p.m.); en el perfil VII el contenido es BAJO (28,40 - -
p.p.m.) y en los siguientes horizontes disminuye hasta 23,63 p.p.m., ==
estas cantidades son clasificadas como BAJAS. Gren parte del nitrégeno_
amoniacal se pierde por volatilizacién, tal como puede observarse eo el
perfil VII, el valor mas bajo corresponde a la capa superficial, ya que
al encontrarse mas cerca de la superficie se favorece la volatiliza - -
eién,



- BO -

Se obtienen proporciones elevadae de féeforo con valores des-—
de 244,75 p.,p.m, hasta 16,6, En general todos loe perfiles son RICOS y_
MUY RICOS. Las cifrae elevadas en loe contenidos de féeforo se deben en
gran parte a que la materia orgdnica incrementa las reservas en el sue-

lo de este elemento,

Para el potasio la concentracidén mdxima ees de 786,24 p.p.m. -
(Perfil VII-3, Tabla No. 3) y la mfnima 361,92 para el perfil IX. :n ge
neral el grupo de perfiles corresponde a MUY RICO.

El contenido de calcio va de 1584 p.p.m, a 846,00, E1 perfil
VIII es de contenido MEDIO, as{ comc el horizonte superficial del VII.-
Los horizontes segundo y tercero, y el perfil IX se consideran RICOS.

Los tree perfiles de suelo se clasificen como ¥UY RICOS en —-
magneeio con cantidedes de 148,60 a 641,56 pepe.ms



)

El siguiente grupo de perfiles estd constituido por suelos —
con riego muy reciente de aguss negras, mas 6 menos 1 a 2 afios:

Los tres perfiles de suelo (Perfiles V, I y XI) estdn forma -
dos por cinco horizontes, en los cuales predomina el color gris en esta
do seco, en algunos casos muestra tonalidades cafesdceas pdlidas; en nd

medo toma coloraciones café grisdceas obscuras.

De igual manera que para el grupo discutido antericemente, se
obtuvieron valores de densidad en xilol mayores que los practicados en_
agua destilada, aunque estas diferencias son muy pequefias y en conse —
cuencia poco significativas,

Todos los perfiles corresponden a una misma textura de miga -
j6n arenoso, tipo ligero. Los porcentajes de arenas van de 52,96 a = =
58,04, Los contenidos de limo muestran cifras desde 27,88 a 34,34%. Las
cantidades mas bajas con para las arcillas (12,70 a 14,30%, datos de la
Tabla No. 3).

Los valores para saturacién de suelo varfan de 22,50 a 30,76%
donde los miximos porcentajes son pars los dos horizontes que forman el
perfil II y el minimo para el perfil V.

Los datos de pH se obtuvieron en funcién de la dilucidn y el_
grado de acides 6 alcalinidad del suelo. Se advierte que para suelos —
dcidos, neutros y hasta los débilmente alcalinos, disminuyen los valo =
res de pH conforme aumenta el volimen de agua al realizar las determina
ciones, En suelos alcalinos el pH aumenta proporciocnalmente con la di -
lucién.

En las muestras de suelo cuyo comportamiento tiende a la aci-
dez 6 neutralidad, se tienen valores mencres en suspensidn acuosa (ae -
6,99 a 7,96), que en el extracto de saturacién del suelo ( de 7,96 a ——
8,05). Asimismo en suspensidén salina todos los valores son menores en -
relacién a los determinados en suspensidén acuosa, con diferencias que -
varian de 0,83 a 1,17.
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La conductividad eléctrica muestra bajo contenido de sales, -
con cantidades clasificadas como NO SALINAS,

Las proporciones de materia orgdnica son muy pobres, las mas_
elevadas se localizan en la superficie (0,928 a 1,99%), en los horizon-
tes inferiores se tienen los contenidos mas bajos (0,685%). Para el car
bono orgdnico y nitrdégeno total, las cifras muestran la misma constan -
cia,

NUTRIENTES

Las concentraciones de nitratos son BAJAS, el valor mdximo es
de 21,50 p.p.m. en el perfil V, y el minimo de 10,18 p.p.m, en el hori-
zonte inferior del perfil II (Tabla No, 3)e Las pérdidas de nitratos —
son ocasionadas en gran parte por lixiviacidénm, la cual se ve favorecida
por la textura del suelo,

Son mas elevadas las cantidades de nitrégenoc amoniacal, en —
donde el contenido méximo es para el perfil XI en su capa mas profunda_
con 31,33 p.p.Ms; este contenido disminuye hasta 8,12 p.p.m, en la su -
perficie, En general se considera BAJA la proporcién del nitrégeno en -
forma amoniacal, lo cual se debe principalmente a pérdidas por volatili

zacidn,

Las cantidades de fésforo para el conjunto de perfiles se con
sideran MUY RICAS, con cifras que van de 24,4 & 36,6 p.p.m., & excep -
cidén del perfil V considerado como MEDIQ (4,6 p,p.m., Tabla Ko, 3),

Para el potasio los resultados varfan de 360,36 a 725,40 - -
Pepem, y se clasifican como KUY RICOS,

El contenido de calcio es alto, en el perfil V se tiene el va
lor mas bajo (720 psp.mq) clasificado como ksDIO, el mdximo de 2610 -——
Pspem. en el perfil XI en la parte inferior. El resto de loe valoraas ob

tenidos son considerados como RICOS.

El magnesio también se acumula en lo mae profundc del perfil
II con 236,53 pep.ms, correspondiendo a la clasificaciénm MUY RICO. La -
cantidad minima es de 142,27 p.pem. tambiéa considerada KUY RICA,
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Perfiles 1V y VI, correspondientes a la zona de riego con a -
gua de poszo:

El color dominante es el café con tonalidades grisdceas, en -
el perfil VI se presenta gris cafesdceo claro; en estado himedo, el co-

lor ee café grisdceo obscuro.

Las densidades en agua son menoree que las practicadas en xi-
lol, esituacién atribuida en parte a la baja proporcidén de arcillas. Los
datoe varfan de 2,255 a 2,465 g./ml. para los obtenidoe en agua y de —-
2,425 a 2,632 g./ml. en xilol (Tabls ¥o. 3). Las diferencias entre los_
valores obtenidos para las determinsciones, no sobrepasan las decimas,_

por lo tanto se consideran poco significativas.

En lo que toca a la textura se tiene que predomina el migajdn
arenoso de tipo ligero en el perfil IV, donde los porcentajes de arenas
son los mas elevadoes, ya que van de 64,10 a 72,36, los contenidos de --
limo varfan de 18,94 a 24,89% y las arcillas de 8,70 a 12,30%. Se ob —
servan en este perfil de suelo las proporcionas mas bajas para arcillas
debido a que el agua de pozo muestra menor contenido de éstas. Para el_
perfil VI se tiene migajén arcilloso, con 36,40% de arenas, 31,52 de 11
mo y 32,08 de arcillas, Existe variacidén en la clasificacién textural -
de ambos perfiles, pudiendo atribuiree principalmente a la diferencia -
de espesores, ya que el perfil IV muestra una profundidad de 100 cm., -
mientras que el perfil VI udniceamente 40 cm., lo cual favorece la acumu-
lacién de arcillas,

Los porcentajes de saturacidén son inversamente proporcionales
al contenido de arenas, por lo cual los valores mas pequeiios correspon-
den a los mayores porcentajes de arenas. El valor mas elevado se locali
ta en el perfil VI, en donde se tiene la proporcién mas alte para las -

arcillas.

Los valores para conductividad eléctrica muestran una zona de
mayor concentracién de sales solubles en el perfil IV, esta zona se lo-
caliza de los 75 a 100 cm. de profundidad y se tienen 4,5 mmhos/cm. a _
25°0, correspondientes a la clasificacién de NO SALINO.
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Los valores para pH concuerdan con el hecho de que para sue -
los de reaccién dcida y neutra, el pi es generalmente menor a mayor di-
lucidn del suelo; en cambio para suelos de reaccidén alcalina, el pE au-
menta con la dilucién del suelo. Las lecturas obtenidas en el extracto_
de saturacién del suelo estdn entre 7,20 y 8,22.

Los pH obtenidos en suspensién acuosa van de 6,52 a 8,29 eien
do estos mayores que los leidos en suspensidén salina, que varfan de 5,6

a 7,9, Las diferencias de lecturas en suspensidén van de 0,35 & 1,07.

El contenido de materia orgdnica decrece hacia los horizontes
mas profundos. El valor mdximo corresponde a las capas superficiales, -
con 1,27% y 2,35% en los perfiles IV y VI respectivamente. La concentra
cién mi{nima se localiza entre los 75 y 100 cm. del perfil IV con 0,630_
#. E1 mismo descenso se observa para el carbono orgdnico y aitrégeno —
total.

ELEMENTOS NUTRIENTES

Las cifras para el nitrdégeno nftrico van desde 7,83 a 11,55 -
PeP.m., clasificadas como contenidos BAJOS y MUY BAJOS. El nitrdégeno —
amoniacal presenta datos mas elevados, encontrdndose los valores mas ba
jos en la superficie, debido en gran parte a pérdidas por volatiliza —
cién, dichos valores van de 19,60 a 31,82 p.p.m., clasificados como de_
contenido BAJO y REGULAR.

Las proporciones de fésforo muestran amplias variaciones, el_
valor minimo es para el horizonte mas profundo del perfil IV (Tabla No.
3), considerado como POBRE en fésforo, mientras que en el resto de los_
horizontes, los valores van de 14,31 a 22,00 p.p.m., contenidos clasifi
cados como MEDIOS y RICOS. Esta distribucién irregular en el fésforo se
debe a las variasciones en el régimen hidrdulico y bajo contenido de ma-
teria orgdnica, en comparacidén con los perfiles de riego con aguas ne -

gras.

El potasio muestra cifras que se encuentran entre 325,71 y -=
822,03 p.pem., todas ellas consideradas como MUY RICAS. Dichas concen =
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traciones eran de esperarse, ya qQue los suelos de zZonas dridas general-
mente estdn bien abastecidos de potasio.

Para el perfil IV, el calcio aumenta con la profundidad del =
suelo, desde 810 p,p.m. hasta 5175 p.p.m., dichos contenidcs se clasifi
can como KEDIOS y MUY RICCOS, En el perfil VI la concentracién es de - -
2610 p.pem., que corresponde a suelos MUY RICUS. Comunmente se eancuen -
tra que los suelos de origen aluvial, tieren buenas provisiones de cal-
cio, cuando el aluvidén incluye en sus fases de acarrec, materiales cal-

cdreos, como en este caso.

El magnesio también aumenta conforme se profundiza el perfil,
con valores que van de 56,66 hasta 291,79 p.p.m, Se observa que los ni-
veles de magnesio son ALTOS.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la interpretacién analitica de los resultadoe_
obtenidos en el laboratorio y el estudic de los perfiles de suelo, se -

llegé a las siguientes conclusiones:

a) En la zona de los suelos agricolas regados con agues ne —-
gres, se muestra un incremento en la proporcién de materia orgdnica, lo
cual contribuye a mejorar la estructura, facilitar la retencién de los_
elementos nutrientes y en general su tendencia a mejorar las conaicio -

nee fisicas y gquimicas.

b) Se incrementa la actividad biética del suelo favoreciendo_
los procesos que aportan nutrientes a las plantas, tales como le amoni-
ficacidén y nitrificacién, asi como la incorporacién de coloides orgdni-

cos, etec.

¢) Se considera gue la reserva de fésforo es mayor que en sue

los con riego de agua de pozo,.

d) En vista de que la provieién de agua no es suficiente, es_
necesario obtener el mdximo aprovechamiento de ésta, por lo cual se re=-
curre al empleo de las aguas negras para la irrigacibn, lo que represen
ta mejores condiciones para el cultivo de especies agrostoldgicas; aun-
que pueden presentarse problemas de contaminacién por parasitosis, al =
utilizar dichas aguas en cultivos de plantas horticolas y en general de

tallos rastreros.

e) En casos de sueloes de texturas ligera, muy permeables, las_
aguas negras contribuyen a disminuir los efectos fisicos desfavorables_

mejorando notoriamente su valor agricols.

f) Como un efecto de la utilizacién de las aguas negras en la
irrigacién de suelos agricolas, se observan substancias acumuletivas --
que pudieran presentar efectos de toxicidad para algunos cultivos.
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RESUNEN

En el presente trabajo se estudian una parte de los suelos -~
agricolas del munieipio de Soledad Diez Gutiérres, S. L. P. regados con
aguas negras procedentes de la ciudad de San Luie Potos{i.

Se identifican las propiedades fisicas y quimicas, as{ como =~
les alteraciones ocasionadas por el agua de desecho utilizada para la -

irrigacién,

Bl material por investigar lo constituye un total de 28 mues-
tras de suelo que forman 11 perfiles objeto del estudio, y que se en ——

cuentran distribuidos en la siguiente forma:

2 perfiles de suelo correspondientes a la zona de mayor grado
de alteracidn, siecdo ésta el antiguo canal colector de aguas negras ——
actualmente en periodo de desecacién.

3 perfiles de suelo en un drea que ha sido regada con aguas =
negras por un perfodo de 12 a 20 afios.

3 perfiles de suelo con riego muy reciente de aguas negras —
mds & menos 1 a 2 afios.

3 perfiles de suelo en una regién que no muestra alteraciones
de este tipo, para lo cual se efectud el muestreo en eitios donde se ——

utilizara agua de pozo para la irrigacidn.

Se realiza una revisidén bibliogrdfica de los antecedentees del
municipio en que se efectué el estudio y se presenta una descripcidn ge
neral de la zona; cuya situacién de la cabecera munieipal corresponde a
los 22° 11" 03'! latitud N y 100° 56' 02'' latitud ¥ de Greenwich con -
una altitud de 1882 m.s.n.m. Se presentan datos de campo, actividades,
clima, vegetacidén y una breve descripcién fisiogrdfica y geolégica de -

la regién en que fueron obtenidas las muestras de suelo.

Se incluyen métodos y resultados de los andlisie practicados_

eao el laboratorio para:

Color determinado en estado seco y himedo, densidad real uti-
lizando como lfquidos de referencia agua destilada y xilol, porosidad,_
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textura, porciento de saturacidén, conductividad eléctrica, lecturas pa-
ra pH obtenidas en el extracto de saturacidén del suelo, suspensién acuo
sa y suspensién salina de ECl 1N. de relaciones 1:2,5; cootenidos para_
materia orgdnica, carbono orgdnico y nitrégeno total, se cuantearon al-

gunos elementos nutrientes como nitratos, nitrégeno amoniacal, fdésforo,

potasic, calcio y magnesio.
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