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ANTECEDENTES: 

De las substancias que se agregan al suelo para -

aumentar la productividad de cosechas, existen dos tipos __ o 

principales: los fertilizantes, que retribuyen al suelo las 

s~bstancias absorbidas por las plantas, y los mejoradores,­

que son substancias que se adicionan al suelo con objeto de 

hacer que algunos elementos como: Fe, Mo, Cu, Zn, B y ~o, -

que se encuentran en el suelo en forma inaprovechable para­

las plantas, se solubilicen y pasen a ser ssimilados por -­

loa vegetales. 

Las substanciaa mejoradoras tienden a utilizarse­

en Agricultura Moderna y el efecto de dichas substancias es 

tá condicionado por el pH, por lo anterior, el valor a~rrco 

la de un suelo, puede mejorar notable~ente en algunos casos 

si se ajusta el pH a un rango óptimo para el aprovecharr.ien­

to de nutrientes. 

1 
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OBJETIVOS: 

Tratar de establecer los fen6menos ~evorables 

que influyen sobre los cultivos, cuando se aplican me­

joradores y los efectos que pudieran disminuir el va-­

lar agrícola de estas substancias; as! mismo contri--­

huir al conocimiento de la Química de los 8uelos, para 

aumentar BU productividad. 

1 
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pH EN SUELOS AGRICOLAS y SU RELACION CON APLICACrm; DE 

SUBSTA!'!CIAS M-FJORADORAS. 

ROSAANA l.M~OZ CASTILLA. 

INTROroCCION. 

El ion Hidrdgeno o prot6n (H? no exis+e en -
gradG apreeiable en solución acuosa; debidoa la distan­
cia existente de la carga al radio. lo que produce un -
campo el~ctrico intenso. el protón se combina firm~men­
te con una mol~cula de agua. para formar el ion h1.dro-­
nio H;O~(aq). ~ste, como otros ionea peque~o8. está más 

o menos hidratado por la uni6n de varias col~culas de -
agua dipolares en el campo eléctrico que lo rodea. 

El ion hidronio (H3<n, es el ácido m~s fuert 
en disoluci6n acuosa y en el agua representa a todos -­
los electrólitos, ~cidos fuertes, sin embargo, 1& utili . . 
zaci6n general de ~Ol es susceptible de enmascarar loe 
iones fuertemente hidratados en el agua. 

La mol~cu1a de egua líquida ea una mezcle de­
iones hidr6geno (H~ El hidr6xilo (OH-)¡ le cual eq muy -
estable y la producción de estos iones es muy baja, do­
un mil16n de mol~cu1as, apenas una está ionizada. 

La ionización del agua se expresa como la 
constante Ka, y se obtiene así: 

1 
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Kw Se l~ama producto i6nico del egue. 

: Kw = 10-14 a 25 Ile 

secando logaritmos 8 le eco anterior, obtenemos: 

log. (OH-) + log (H"') :: log Kw:-14 

cambiando de signos: 

-log (OR-)-log(H~):-log Kw: 14 

pH + pOH :: pKw:: 14 

Es coatuabre expresar le acidez o alcalinidad de 
un sistema mediante le escala de pH, este término fué defi 
nido por primere vez por el químico dané~ J.P.L. Soreneen, 
en 1909, eligió p como e~bol0 de la palabra daneea ·po--­
tens· que significa ·poder u • La bese 16 elevada a la pote~ 
cía ( -pH) ea la concentraci6n molar del i6n H+, se expr~ 
se matemAticemente por la ecuaci6n: 

pH:: log I ~.] = - log (1:1 +1 

El e!abolo pH representa el ·potencial de iones 
hidr6geno. o ~ex9onente de hidrógeno· y se define como el 
logaritmo negativo de lae concentraciones de i6n hidr6ge­
no en molee / litro. 

La concentraci6n dal i6n Hidr6geno, ea una pro-­
piedad intensiva cuya importancia teenol6gica excede cor.­

mucho a la propiedad extensiva: la acidez total. En la r~ 
gulación de la intenaiuad da la acidez, tienp impo tancia 
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la capacidad de amortiguamiento o facultad de una solu-­
ción para resistir los cambios en la concentración del -

ión Hidrógeno. Una solución que tiene esta propiedad de­
resistir a pesar de la adición de pequeftas cantidades de 

ácido a base, se llama: solución reguladora, amortiguado 
ra o tamp6n, la cual es una solución de acidez de reser­
va o de alcalinidad de reserva. 

Van Slyke propuso una unidad para la medide de 

loa valores amortiguadores: una solución tiene un valor­
amortiguador de 1, cuando 1 litro de la solución exige 1 
equivalente de ácido fuerte o alcali fuerte para cambiar 

en una unidad su pH. 

Cuando la concentración del ácido no disociado 
o d& la base no disociada es muy pequefta, disminuye la -
acción amortiguadora del sistema y la concentración del 
iJn H se acerca graduaLmente a la del sgua pura. 

Actualmente se considera el pH como una propie 
dad de muchos materiales, soluciones acuosas y no a cuo-­
sas, sólidos y lIquidos, con tal de que posean algún ca­
rácter ácido o básico. 

Uuchos procesos industriales dependen en gran­
medida del control del pH, como son: 

1.& neutralización de las aguas residuales de -
las fábricas y refinerías, tratamiento del agua para cal 
deras, con el ~in de reducir la corrosión y la formación 
de incrustaciones; el ajuste de alcalinidad del agua usa 
da en las torres para lavar la gasolina, en los ingenios 
azucareros; fábricas de cerveza; en los procesos vitales 
pH del sistema digestivo humano y pH del sistema circula 
torio y al decidir aobre la fertilidad del suelo. 

Le concentración de iones H en el sue lo , tie­
ne influenci ~ sobre diferentes aspec to s de impor tancia -
para el desarrollo de las plantas , como son: 
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a) visponibilidad de nutrientes. Loa metales __ 
pesados como el Cobre, Fierro, Aluminio, Manganeso y __ _ 

Zinc, en muchos 8uelos aumentan su cantidad y son más fá 
cilmente aprovechables a ptl ácidos; en cambio, el molia­
deno es disponible en mayor Erado a ptl alcalino. 

La disponiblidad de otros nutrientes como el -
FÓsforo y el Potasio, es mayor cerca de la neutr31idadj­
el Nitrdgeno y el Azufre son prácticamente indiferentes­
al PH, un suelo ácido tiene pH bajo, poco calcio y magn~ 

sio intercambiables, Aluminio, Hierro y J.':angoneso solu-­
bles, posibles toxinas orgánicas y una baja asimilabili­
dad de nitr6geno y fÓsforo. 

Un suelo alcalino tiene un pH moderadamente el~ 
vado, abundancia de calcio intercambiable, no hay alumi­
nio tÓxico, un humus suave y activo. fácil esimilabili-­
dad del nitrÓgeno, y si el pH no es muy elevado habrá -­
proporciones adecuadas de fierro, mang rul e so , cobre, ---­
zinc y tal vez fÓsforo. 

Cuando la reacción del suelo es más o menos ne! 
tra, se favorecen dos procesos biolÓgicos importantes p~ 
ra el nitrÓgeno del terreno, y son: 

1) FijaciÓn del nitrÓgeno del aire por los microorg~ 
nismos del suelo, el cual posteriormente puede -­
ser absorbido por las plantas. 

2) ConversiÓn del nitrÓgeno de los cuerpos or~ániT­
cos compuestos, a formas solubles que pueden ser 
asimiladas directamente por las plantas. 

b).- Actividades de los microorganismoB.- In-­
fluyen sobre la incidencia de enfermedades, descomposi-­
ciÓn de la materia orgánica, fijaciÓn simbiótica del ni­

trÓgeno atmosférico y nitrificac16n. 

La descomposiciÓn de la materia orgán1ca a r::­
ácidos es llevt:...da a cabo principalmente ~or ~)IJ¡;)8; a f;.; 
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neutros o alc&linos es realizada por úacterias, una dismi 
nución del pH es a veces conveniente, no 8110 para fomen­
tar el crecimiento de ciertas plantas, slno también para­
contrarrestar ciertas enfermedades, especialmente el acti 
nomices que produce la sarna de la papa¡ lo cual se ~avo­
rece a un pH de 5.8; otras enfermedades producidas por la 
flora del suelo, son: marchitamientos, podredumbres de -­
raices y hernia de coles. 

otra forma en que pueden ser perjudiciales a lae 
plantes superiores los organismos del suelo, (bacterias,­
hongos y actinomices) es el consumir les substancias nu-­
tritivas disponibles (nitrógeno, f6aforo, potasa y cal)¡­
como el nitr~geno que emplean pare la síntesis del proto­
plasma nuevo, el cual de otro modo lo asimilarían las --­
plantae cultivadas. 

Sin embargo, la mayoría de las plantas pueden d~ 
aarrollarse en ambiente de pH muy diferentes, si las de -
más condiciones de vegetación son buenas; pero un pH ópti 
mo no parece existir, ma& bien una toleranció o adapta--­
ci6n a un ambiente menos favorable. 
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REVISION BIBLIOGRAFICA. 

Se encuentran antecedentes bibliográficos rela­

cion&dos al tema que se estudia, en las siguientes obras: 

MORALES RAIi.QS (1963), realizd un estudio dE' va­

rios acidificantes sobre el pH y la disponibilidad del __ 

F6sforo en el suelo Calcáreo del ~ampo Agrícola Experimeg 

tal en Apodaca, Nuevo Le6n. 

VILLEGAS MARIANO Y TAVERA GRACIELA (1965), afee 

tdan un trabajo sobre el poder amortiguador de los suelos 

donde muestran las características de las curvas de amor­

tiguamiento en diferentes tipos de suelos da los estados­

de Mic.hoacán, Guerrero, Veracr.uz y t:hapingo, Méx. 

VELASCO ~~LINA (1969), presenta un estudio rela 

cionado con la in:f'l.uencia que tiene el pii y el CaCo., en la 

fijacidn de fosfatos en aLgunas regiones agr!c01amente im 

portantes del Edo. de Coahuila y Nuevo Ledn. 

ALBAREDA J. Ma o et Al (1958), muestra la in---­

nuencia del pH en el desarI'ollo de la planta de trigo, -

describe el m~todo a seguir y condiciones de cultivo para 

el estudio da la interaccidIl Ca/K en la absorción de es-­

tos elementos por la planta. 

GRANDE LOPEZ R. (1964), efectu6 un Seminario so 

bre el pH del suelo, donde se encuentra une generalld&Q _ 

referente a este tema. 

LAG'Ji:=S GIL R. (1964>, hace une relaci6n rlEl con 
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tenido de hierro, cobre, ml~ganeso y molibdeno en plantas 

con el contenido y pH del flUelo, en distintas provincias­

españolas. 

GUIllAN OJEA et Al (1960), realizan un trabajo 

sobre el poder de amortiguaciÓn del suelo, donde se estu 

dian 10B diversos m~todos pare sU determinacidn. 

ALBAREDA J.M. y A. ML~TlN (1967), presentan un 

estudio sobre el pH y la acidez de cambio de las raices­

a lo largo del ciclo vegetativo, hacen una observaci6r -

de la disminuci6n de la acidez de cambio con la eda1 de­

la planta, relacionan tambiéoel pH de la raiz con el con 

tenido de Nitrdgeno, F6sforo y Potasio de la misma, obte 

ni~ndose relaciones estadísticamente significativas. 

GUITIAN OJE..\ Y MU110Z TABOADELA M. (196:3), rela 

cionan las curvas de pH con el grado de saturación de -­

suelos en un estudio que I'ealizan. 
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p).- TEClnCAS DEL liU¡¡;STRW DE SUlLOS. 

Inspecci6n preelimin"lr del terreno en b:=.:se 'l. -

USO de la tierra: se procedió 13 \.\bic'U' los sitios de muee 

treo, habiendo oonsiderp.do aquellos m~s reprasentstiVOR _ 

de loe distintos cultivos 'J trE'temientos que se ten1'Ul y_ 

considerando donde aotuaban con m~yor intensid°.d 100 f'l.c­

tores que pudieren alterar el e8t~do n~turPJ del Guelo. 

Ji:n b3se a lo ~lterior, se o b'tuvieron once 10-

lRJ.idsdes de muestreo, he.bléndose obtenido un tot~l de :;6 

muestras. 

b)._ lJQCALIZACION DEL SITIO DE l.lU::srREO y GENERALIDADES; 

El ftrea de muestreo corresponde s. 111 "Gra.nja -

Los G~brielesA, que e8 encuentre dentro del ~unlcipio de­

Soled!'.d D.G., est~ndo situ~d9 '1.1 Suroef>te del miemo, 6.­

una :ütitud de 1800 m. o. n.m. 

p ~ Ii llegex I!. la. Jr "nj 9., h",y que vi"j °r ? K. so 

bre la c'3.l'retera S~.n Luis-S".ltillo y ~ lR alture del Km.-

5 se to:n<J. brecne. hr:.cia le. izquierdll, recorriendo 2 K:ns. j_ 

en eeta form~ se lleg~ al §res de treb:=.:jo. 

L ~ Gr anj 3. cuen ts con po zo, de mono qu'" ~-:) 1.0 e _ 

los cultivos son de rieó"Oj ti~ne una extenF16n .;.=vxi:npd[;. 
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de 4 Has. estando cultivadas un 10$ con 18S siguientes es­

pecies: alfalfa, ma!z, frijol, jitomate y chile cascabel. 

c).- DETERMINACIONES ANALITICAS DE LABORATORIO. 

a') Obtenci6n de pH por m~todo e1ectrom~trico en~ 

10.- Suspensi6n suelo/agua: relaci6n 1:1 

20.- • • 1:2.5. 

)0.- • • • 1:5 

40.- " • • 1:10 

50.- • suelo/soluci6n CACL2 O.OIM 

60.- " • KCL I 

10.- Extracto de suelo saturado. 

80.- Pasta saturada de suelo. 

N rel. 

rel.l:2 

1:2.5 

Para las determinaciones en la suspensi6n suelo/ 

agua, relaci6n: 1:1, 1:2.5, 1:5, 1:10; suelo/soluci6n CACL2 

0.01 M relaci6n 1:2 y suelo/solución KCL I N relación 1:2.5 

se utiliz6 lo siguiente: 

MATERIAL Y EQUIPO: 

Balanza GranatBria. 

Potenciómetro Beckman H-2, 115 vlts. C.A. 

Electrodo indicador de vidrio. 

Electrodo de referencia, de calomel. 

Recipientes de pl~stico. 

Varillas de vidrio. 

Termómetro cop escala OQ - 60R C. 
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REACTIVOS: 

Solución buffer pH • 7.0 

10.- RELACION SUELO/AGUA DE 1:1 

PROCEDIMIENTO: 

Se añaden a una muestra de 20 gr. de suelo, con-­

tenida en un recipiente, 20 ml. de agua destilada., ee agi 

ta la suspensidn obtenida a intervalos regulares, durante­

una hora, después se mide el pH con el electrodo de vidrio 

habiendo agitado enérgicamente la suspensión antes de in-­

troducir el electrodo y habiendo tomado la temperatura en­

teriormente a la suspensión. Se reporta directamente la -­

lectura. 

20.- RELACION SUELO : AGUA 1:2.5: 

Se pesan 10.0 gr. de suelo y se le ~~aden 25 ml. 

de agua destilada, se agita la suspensión durante 20 a 30-

minutos y a continuación se mide el pH, habiendo agitsdo -

la suspensión antes de sumergir el electrodo. 

30.- RELACION SU:i::LO: AUUA 1:5: 

PROCEDIru"IENTO : 

Se añaden a una muestra de suelo de 20 gr. ~ont~ 

nida en un ~ecipiente, 100 ml. de agua destilada, ~'1tando 

enseguida la suspensión durante una hora. Se det~rmina e1-

pH dentro de los 60 segundos a pert1r dgl mome:,to ('n ,'I..e 

el electrodo de vidrio se sumerja en 

agitada. 
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40..- RELACION ~JELO AGUA 1:10 

PROCEDUUENTO: 

Se añaden 100 mI. de agua destilada a une. muestra 

de 10 gr. de suele y se agitn durante una hora. Se determi­

na el valer del pH con un elElctro.do. de vidrie. El pR de la­

suspención en la propo.rción 1:10, ea deneminado.: "valer del 

pH hidroHtice". 

50..- RELACION SUELO/somCIO¡~ CACL2 0.01 Mi 1: 2 

Reactivo.: solución de CACL2 0.01 M. 

PROCEDH'IEHTO: 

Se prepara una suspensión de 25 gr. de suelo. en -

50 ml. de diso.lución 0.01 M de CACL2, agitando despu~s la -

suspensión a fDndD. La medidu de pH se hace a cDntinuación, 

de la misma fDrma que en los anteriDres. La medida del pn -

de les suelDs en esta disDlución de CACL2 0.01 N., se hace­

con el fin de enmascarar la variabilidad del co.ntenido en -

sales de lDS suelos, para mrultener al suelo. en co.ndición -­

flo.culada y con el fin de disminuir el potencial de co.ntac-

too 

60..- RELACION SUELO/SOmCION KCL 1 n EH 1:2.5 

Reactive: sDlución KCL I.No 

PRO C EDI!.:I ~~TO : 

Co.mo los suelos que han sufrido lixiviación, ~r~ 

senter. variaciDnes pequeñas de pH con la dilución, el e-­

fectD de ésta, fue atribuído. a lo pr '~ncia de J -----
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queflas cantidadee de sales. Para enmascarar loe efectos de 

cambios relativos grandes en el contenido de sales de los­

suelos, se ~ade kcl 1 N. 

El procedimiento consiste en ~adir a una mues-­

tra de 10 gr. de suelo contenida en un recipiente, un vol~ 

men de 25 ml. de kcl 1 N, agitando el suelo durante una h~ 

ra y enseguida midiendo el pH con el electrodo de vidrio -

en la forma anteriormente descrita. (Jackson, 1964). 

70.- PASTA SATURADA DE SUELO 

MATERIAL Y EQUIPO: 

Balanza granataria. 

Recipientes de p14stico. 

Bureta graduada de 500 ml. 

Eapátulao 

PROCEDIMIENTO , 

Se pesan de 80 a 150 gr. de suelo en un vaso o r~ 

cipiente, se agrega determixulda cantidad de agua destilada 

por medio de la bureta graduada y se mezcla bien con la e~ 

pátula, golpeando el recipieIlte ocasionalmente. 

La pasta está satw'ada cuando brilla al reflejar 

la luz, se desliza libremente de la espátula y fluye suav~ 

~nte cuando al recipiente esté inclinado. Enseguida se de­

ja reposar durante una hora, para luego comprobDr la satu­

ración o sea que no debe existir agua libre en las óepre-­

siones de la superficie o Después de ésto, se le toma la --
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temperatura a la pasta saturada y se determina di%'ectamente 

sU pH introduciendo el electrodo da vidrio en la pasta. 

EXTRACTO DE SUELO SATURADO 

MATERIAL Y EQUIPO: 

Tubos de ensaye. 

Embudos jjUchner. 

Espátula hoja de acero. 

Bomba de vac!o. 

Matraces Kitasato. 

Papel filtro whatman No.2 

PROCEDIMIENTO : 

La pasta saturada obtenida en la determinación an 

terior, se transfiere al pepel filtro colocado previamenteT 

en el embudo Buchner y enseguida se aplica vac!o. 

Se recibe el extracto en un tubo de ensaye coloca 

do dentro del matraz ki~asato. El vac!o se aplica hasta ob-

tener aproximadamente 10 ml. de extracto,- este volumen va a 

depender de la textura del suelo. 

Después de ob~enido el extracto, se transfiere a­

un vaso y enseguida se le determina el pH. Este extracto 

nos sirve para obtener el porciento -de saturación del suelo 

la conductividad eléctrica y el sodio soluble, de cuyas de­

terminacione~ se hablará después. (Richards L.A.(lJb4). 
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b) • - DETERlHKACI ONES corr:"L::;r.~ENT ARIAS: 

1). - CONWCTIVIDAD ELEC'l'HICA DEL EATRACTO DE S'JELO SA 

TJRADO. 

La cond~ctividad eléctrica es otra de las deter­

minaciones importantes en el estudio de la fertilidad de _ 

los suelos, ya que se relaciona con el comportamiento de _ 

las plantas en la absorción de los nutrientes necesarios _ 

para su desarrollo. 

La conductividad eléctrica es el reciproco de la 

resistencia eléctrica y se expresa en mmhos/cm. a 250 C, y 

se emplea para determinar indirecta~ente las concentracio­

nes aproximadas de sales en el extracto de saturación. 

En esta determinación no es neces~rio conocer la 

cantidad individual de los compuestos solubles presentes -

en el suelo, sino su concentración total que nos está dada 

directa~ente en el puente de wheatstone, en unidades de -­

conductividad: milimhos/cm. a 250 c. 

Los reSultados se interpretarán de acuerdo con -

la tabla ~o. 1. 

Puente de conductividad eléctrica de wjeeststone. 

Solu-~ridge, soil tes ter KD c6 con celda de oipeta. 

Vasos de precioitad08 de 50 y 100 ml. 

Term6metro escala O a lCOo c. 



• 

- 11 -

PROCEDIMIENTO: 

Del extracto de suelo saturado obtenido anterior 

mente, se toman 5 ml. Y se transfieren a un vaso de preci­

pi tados de 50 ml. Y se le 'toma la temperatura. 

Enseguida se encilmde el aparato y se coloca el­

botón de temperatura a la que indique el extracto. Se lava 

la celda con agua destilada y se llena ahora con el extrac 

to, enseguida se reporta la lectura obtenida directamente­

en mmhos/cm. 

TABLA No. 1 

ESCALA DE SALINIDAD 

Conductividad del ex- $ de sales en 
tracto de saturaci6n- el Elxtracto. 
del suelo mmhos a 25 DC 

O - 2 O - 0.1 

2 - 4 O.l - 0.3 

4 - S O., - 0.5 

S -16 0.5 - 1.0 

mayor de 16 mayor de 1.0 

(Tabla obtenida del Jackson, M.H. 1964). 

Interpretación. 

No salino. 

Ligeramente 
Balino. 

Moderadamente 
salino. 

Fuertemente 
salino • 

r.:uy fuertemente 
salino. 
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CARBONATOS TOTALZS: 

Esta determinación, desde el punto de vista de -

la fertilidad de los suelos, nos indica aproximadamente la 

cantidad de ~02 que puede ser contenida por los mismos, pe 

ra el. aprovechamiento de los cultivos. Los carbonatos tota 

les se reportan en términos de ~aCO" pues la cantidad de­

MgCO, es m!nima en los suelos y los ~a2 ~03 s610 se encuen 

tra en suelos alcalinos. 

MATERIAL Y EQUIPO NECESARIO, 

Vaso de precipitados de 150 mlo 

Vidrios de reloj de 12 cm. de di~metro. 

Plancha con termostato. 

Papel filtro whatman No. 2 

Matraces erlenmeyer de 250 mlo 

Buretas de 100 rol. con llave de vidrio. 

Frasco gotero de 50 rol. 

REACTlVOS~ 

1).- Acido clorh!drico 0.5 N_diluir 335 rol. de HCL-

concentrado, en agua destilada y completar a un­

volumen final de 8 Ls. Titular esta solución con 

N0 2CO, seco • 

2).- Hidróxido de sodio 0.25 N.- Se pesan 81.8 gro de 

NaoH y se disuelven en egua, completendo a un vo 

lumen final de 8 lts. esta solución se titula 

con HCL. 



I 
I . - 19 -

3).- Fenolftale!na al 1$ en etanol al 60$. 

Se pesa 1 gr. de fenolftale!na y se disuelve en-

100 ml. de la solución alcoh61ica al 60$. 

PROCEDmENTO: 

Se colocan 5 gr. de suelo en un vaso de precipi-

tados de 150 ml. Y se le agrega con bureta, 50 ml. de HCL-

0.5 K, enseguida se coloca el vaso en la plancha el~ctrica 

cubriéndolo con un vidrio de reloj, ee deja hervir lenta-­

mente por 5 minutos. 

Después se retira el vaso de la plancha, se en-­

fria y se filtra a través de papel filtro whatman No. 2; -

se efec~an tres lavados con agua destilada ~r!a. 

Se recibe el filtrado en un erlenmeyer de 250 ml 

Y se titula con NaOH 0.25 N. el exceso de ácido que no 

reaccion6 con los carbonatos, empleando como indicador dos 

gotas de fenolftaleina, el punto final de la titulaci6n se 

alcanza cuando se tiene un tinte rosa p~rsistente. (Ri---

chards L.A. 1964). 

CALCULOS: 

Equivalente $ de CaCO en % _ (meg. HCL - meg NaOH) 5 
3 Peso de la muestra. 

~eq. de HCL - (normalidad del HCL) (ml. de soluci6n de HCL) 

Ueq. de NaOH • (normalidad de NaOH) (ml. de sol. de !laOH) 
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EJ::!Ji.PLO: 

Normalidad del HCL • 0.52 N. 

ml. de HCL empleados = 50 ml. 

Normalidad de NaOH = 0.2506 N. 

ml. de NaOH requeridos - 98.4 

Peso de muestra • 5. gr. 

Meq. de HCL • (0.52) (5) = 2.6 X 10 • 26 

1I·eq. de NaOH = (0.2506) (98.4) = 24.71 

Equivalente Químico CaC03 = l~O = 50 

% de CaCO~ .~- 24.71) 5 • 1.2~ 
.1 5 
% CaC03 = 1. 2~ 

PORCIENTO DE SATURACION DEL SUELO: 

Se calcula el grado de saturaciÓn de un 8uelo -

conociendo el peso de un volumen medido de agua que es ne­

cesario para obtener el punto de saturación y se expresa -

en porciento. 

El porcentaje de saturaci6n corresponde a la hu 

medad que un suelo con drenaje normal, retiene en el campo 

después de una lluvia o riego. 

El punto de saturac16n se obtiene cuando 108 es 

pacios entre las partículas están saturados con agua, en -

lu~ar de estar ocupados por aire como debían estar. Este -

porciento de saturación depende del tama~o de las partícu-

las en el suelo. (Richards. L.A. 1964). 
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Se obtiene de la siguiente manera: 

~~TERIAL Y Zq~IPO: 

Balanza Granataria. 

Recipientes de plástico. 

fureta graduada de 500 ml. 

Espátula. 

PROCEDlJUENTO : 

Se pesan 160 gr. de suelo y se colocan en el re 

cipiente de plástico, enseguida se le agrega una cantidad 

de agua destilada, mezclando bien con la espátula, se le­

sigue agregando agua hasta que la pasta obtenida quede al 

go lustrosa de modo que refleje la luz y fluya liperamen-

te al inclinar el recipiente. 

Enseguida se deja reposar durante una hora para 

comprobar el punto de saturación; si la pasta se endurece 

o pierde su brillantez, se mezcla con más ag~a hasta obte 

ner la consistencia mencionada, en caso contrario, si la-

pasta está muy h~meda o tiene agua en la superficie, ee -

le agrega más suelo. 

CALCULOS: 

% de saturación = Peso de agua empleada X 100 
Peso muestra de suelo 
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Peso de la muestra de suelo • 161.10 gr. 

Peso de agua empleada· 75 ml. 

% de Saturaci~n • 1¿1.to x 100 • ~6 % 
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SODIO SOLUBLE; 

Las arcillas constituyen un importante mate-­

rial con el que se forma la fracción coloidal del suelo 

estas arcillas tienen la particularidad de fijar en sus 

superficies, por fen6menos eláctricos al ,.., ..... i t 
, "a , .:,g , 

• • Na , y K • Zstos elementos pueden ser reemplaz~dos unos 

por otros. 

Si une gran porci6n de cationes edJorbtdos --

son de sodio, los suelos por lo general observan cJndi­

ciones físicas poco favorables y por consiguiente refle 

jan su efecto en el índice de productividad. 

As! mismo, es característico el bajo grado de 

pen~traci6n del ague, obteniéndose suelo impermeable, -

el cual puede mejorarse utilizando correctores. 

La determinación de sodio, se llev6 8 cabo -­

por el m~todo de emisión espectrofl8mom~trico, cuyo --­

principio se basa en el hecho de que cuando una solu--­

ción que contiene Na , es incluida en el interior de -­

una flama, los átomos de sodio son excitados por la ele 

vada temperatura y los electrones exteriores pasan a ni 

veles de energia superiores y en el proceso de regreso­

s su nivel original, tiene lugsr una emisi6n de energía 

en forma de luz, de una serie de longitudes de onda de-

terminadas y que corresponde al espectro de emisi6n de-

sodio. 
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r¡AT':':RIAL y EqUIPO NECESARIO: 

Espectro flam6metro (Beckman D.U, coleman Jr. Coor 
ning EEL, etc.). 

~.~atraces volumétricos de 50 mI. 

Matraces volumtHricos de 100 ml. 

Frascos de pl~otico con tapa de rosca de 50 ml. 

REACTIVOS: 

.A.CETATO DE AMONIO I APROXIMADAMENTE 2 N. 

A 700 ml. de agua destilada, aftada 114 mI. de -­

Acido acético concentrado, agite y agregue 136 -

ml. de hidr6xido de amonio concentrado; mezcle y 

diluya a un litro, ajuste el pH 8 7.0 por adi--­

ci6n de ácido o base. 

CLORURO DE SODIO EN AGUA 0.04 N. 

Disolv~ 2.338 gr. de Nacl seco en agua destila­

da y afore a un litro. 

PROCEDIMIENTO; 

Se mide con pipeta, una alícuota del extracto de 

suelo saturado, ob~nido de las determinaciones anteriores 

y se coloca en un matraz volumétrico de 50 mI., luego se -

le adiciona con pipeta 25 ml' de solución de Acetato de -­

Amonio 2 N Y se afora a 50 ml. con agua destilada. 

Se mezcla y se determina la concentraci6n de Ka 

en el esp~ctroflamómetro, empleando una gráfica adecüada-

a la concentraci6n. 
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CONS1~CCION DE LAS GRAYICAS. 

Se prepara una serie de soluciones estándar para­

el Na , de tal modo que Be tengan dos grá~icaB; una será p~ 

ra leer muestras con bajas concentraciones y otra para mues 

tras con altas concentraciones o 

Se ~man 10 matraces de 100 ml. Y ee procede como 

ee indica en las tablaa siguientes: 

'T'ABLA HO 2 - . 
No. de matraz ml. de SolLlción 

r 
aforara: concentración 

volumétrico de !'lacl 0.04 1'1. de Ha en ----
mea/l. 

1 0.0 100 ml. 0.0 

2 0.5 " 0.2 

3 1.0 • 0.4 

4 1.5 " 0.6 

5 2.0 lO 0.8 

~ 108 primeros 5 matraces, se colocan las al!cu~ 

tas de la soluci6n 0.04 N de Nacl, enseguida se adaden 50 -

ml. de la solución de acetato de amonio, aproximadamente 2~ 

y ee afora a 100 ml. con agua destilada, obteni~ndose las -
. . concentrac1ones de Na en meq / l. en la dltima columna de-

la tabla. ~sta tabla se utiliza en un rango de concentraci~ 

nes bajas. 

De igual forma se procede para construir la gráfi 

ca de concentraciones altae de Na , colocando en los ~atra­

ces del 6 al 10, alícuotas de laa soluciones indicadas en -

la siguiente tabla. 
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TABLA NO • ., 
No. de matra:: · ml. de ¡iacl aforara cOI!centraci6n 

0.04 N de Ha en 
meq/l. 

-
6 0.0 100 ml. 0.0 

7 2.5 • 1.0 

8 5.0 • 2.0 

9 7.5 u 3.0 

10 10.0 • 4.0 

En seguida a cada matraz de 100 ml., se agregan 

50 ml. de soluci6n de Acetato de Amonio 2 N a cada uno y_ 

se afora alOa ml. con agua de~tilada. 

De esta manera se obtienen las 2 gráficas, para 

determinar e1 eodio. 

CALCULOS; 

(en meqjl..) = (meg(l. de la Gráfica) (50 ml.) 
Na. mi. de Alícuota 

En e~te caso, S8 utiliz6 la grA~ica para concen 

traciones bajas de sodio, debido a1 bajo contenido de és­

te elemento en las tierras estudiadas. 

EJEMPLO; 

Lectura obtenida en e1 e p pectrof1am6metro - 24 

meq/l. de la gráfica - 0.12 meq/l. de Na • 

ml. del e~acto de suelo - 2 ml. 

Na (meq/l) - (0.12)(50 ml) = ~ O meq/lt - -2- - /. . 
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TEXT'JRA. 

La textura es la proporci6n relativa de loe di~e 

rentes grupos dimensionales o fracciones. 

En todo estudio sobre las porpiedadee ~!sicas de 

un suelo, debe determinarse la textura, ya que ésta in~lu­

ye en la velocidad y magnit.ld de muchas reacciones ~!sicas 

y químicas que en él se e~ectJan. 

El tamaño de laa partículae, ee re~iere ~icamea 

te a la porci6n inorgánica o la insoluble en agua. 

Para hacer este análisis, a loe componentes del­

suelo: arena, limo y arcilla, ee lea ha determinado su di! 

metro y se han clasi~icado de acuerdo a BU tamaño: 

Fracci6n 

Arena 

Limo 

Arcilla 

Dibetro en mm. 

2.0 a 0.05 

0.05 a 0.002 

menoe de 0.005 

En este trabajo se hizo ladeterminaci6n seg6n el 

método del hidr6metro de Bouyoucos. que está basado en la­

Ley de Stokes: que relaciona las densidades del líquido y­

las part!culas con su radio, velocidad de carda de éstas y 

el tiempo transcurrido, de la siguiente manera: la densi-­

dad de una suspensi6n acuosa de partículas finas de suelo, 

varra directamente 'ean la cantidad de partículas en suspeQ 

ai6n, mismas que van disminuyendo a medida que ~e sedimen­

tan, seg~ sea su diámetro y el tiempo transcurrido, luego 
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~i se hacen lecturas sucesivHs a intervalos de tiempo def'i 

nidos, se obtendr~n la cantidad y di~etro de las partícu­

las en suspensi6n en ese tiempo; pudiendo as!, determinar­

la composici6n gran~omátrica de la tierra ensayada. (Bou­

youcos, G.J o 1928). 

MATERIAL Y EQUIPO 

Aparato dispersador "Hamilton Beach" modelo 20 

Hidr6metro Bouyoucos. Escala O 60 gil. 

Cilindros de Sedimentaci6n con 2 aroros 1130 y 1205 ml 

Cron6metro con aproximaci6n de 1/10 de sega 

Term6metro. Escala o-60Q C. 

REACTIVOS: 

Soluci6n def'loculante: 

~e pesan 54.8 gr. de hexametaf'osfato de sodio y 12.2 

gr. de Na2c03 • Se disuelven en agua destilsda y 

completan a un vJlumen de un litro. 

Alcohol Am!lico. 

PROCEDDftIENTO: 

se -

1) Se pesan 50 gr. de suelo de textura fina o 100 gr 

de suelo para las arenas y se colocan en la cape­

de dispersi6n, a.'íadiendo agua hasta 5 o 6 cm. aba 

jo del borde. 

2) Enseguida se le ruladen 35 ml. de soluci6n def'locu 

lante ¡~abP03 y Na2C0 3) y se conecta la cora al mo 

tor se deja dispersar durante 5 ~r.. para arenas y 
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15 para los demés suelos. 

,) Se pasa el contenido de la copa de dispersión al ci 

lindro de sedimentaciÓn y con el hidrómetro dentro­

se completa con agua destilada a 11'0 ml., se sacs­

el. hidrómetro, se tapa la boca del cilindro y se a­

gita vigoroeamente varias vecee hacia arriba y aba­

jo, se coloca rápidamente en posiciÓn vertical y ee 

empieza a contar el tiempo con el cron6metro, a los 

15 o 20 seg. se sumerge lentamente el hidrómetro y_ 

a los 40 seg. se hace la primera lectura en el me-­

nisco superior. 

Si al efectuar la lectura hay mucha eepuma debido 

a la materia orgánica, se adaden unas gotas de alcohol amí­

lico, antee de hacer la lectura; se anota la lectura, as! _ 

como la temperatura y la hora en que ee efectuaron, se saca 

suavemente el hidrómetro y se limpia para la segunda lectu-

rae 

La segunda lectura se 110ma al ~inalizar las 2 ho­

ras que se cuentan a partir ddl instante en que se puso a _ 

sedimentar la suspensiÓn, y sin agitar la muestra, se ano ta 

esta lectura y se toma la temperatura o 

Se corrigen las lecturas del hidrÓmetro mediante­

la tabla de temperaturas , agregando 0.36 por cada De ar ri­

ba de 20 D y sustrayendo la misma cifra por cada gra do cen t ! 

grado a bajo de 20D C. puesto que el hidr6metro se erlCllentra 

calibrado a este temperatura. 
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CALCULOS: 

La primera lectura corregida, se mJltiplica por _ 

dos, para obtener los resultados en porciento y se resta de 

100, obteni~ndose el porcentaje de arenas. 

La segunda lecturs corregida por temperatura, se­

multiplica tambi~n por dos y se resta de la primera, obte-­

ni~ndose el porcentaje de limo. 

Si la segunda 1ectura corregida, se multiplica __ 

por dos, corresponde directamente al porcentaje de arcilla-

total. 

La clasificaci6n textual, e9 obtiene del diagrama 

triangular de textura, en donde se interr.eptan dos lineae _ 

de proyeccilSno 

El punto correspondiente al porcentaje de arene e­

ee proyecta en linea paralela al lado del limo; el punto c~ 

rrespondiente al porcentaje arcilla, ee proyecta en linea -

paralela al lado arenao 

La suma de loe porcentajes de los 3 separados, d~ 

be s~r igual a 100, puesto que se parte de esa cifra para _ 

loe cltlculos o 

la. Lectura 
correcci6n 

36.00 
1.80 

37.80 

37.80 x 2 a 75.60 

temperatura 25Qc. 
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$ de Arenas. 100 - 75.60 - 24.40 % 

2a. Lectura 36.00 temperature 27 8 C 

corrección 2.52 
18.52 

~ de Arcillas = 18.52 x 2 • '7.04 % 

% de Limo· 75.60 - '7.04 = '8.56 % 

Clasificación: Migajón arcilloBO. 

Tipo medio. 

Corrección por temperaturas a las lecturas 
del hidrómetro calibrado a 208 Co 

Temperatura 
en 08 C. 

20.0 
19.5 
19.0 
18.5 
18.0 
17.5 
17.0 
16.5 
16.0 
15.5 
15.0 
14.5 
14.0 
1'.5 
13.0 
12.5 
12.0 
11.5 
11.0 
10.5 
1000 

TABLA NO 4 

COrr13cción 

0.18 
0.36 
0.54 
0.72 
0.90 
1.08 
1.26 
1.44 
1.62 
1.80 
1.98 
2.15 
2.34 
2.52 
2.70 
20 88 
3.06 
'.24 
3.42 
'.60 

:remperetura 
en 0 11 C. 

20.0 
20.5 
21.0 
21.5 
22.0 
22.5 
23.0 
23.5 
24.0 
24.5 
25.0 
25.5 
:¿6.0 
26.5 
27.0 
27.5 
28.0 
28.5 
29.0 
29.5 
30.0 

~---------------------------------------- _----_ _ --I 
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LECTURAS: 

- menores de 20Q C. se resta la corrección. 

+ mayores de 20Q C. se suma la correcciÓn. 

NITROGENO TOTAL: 

Para esta determinación no se siguió ningdn mé-­

todo en particular, sino que se obtuvo a partir de loa da­

tos para la determinación de materia orgánica, ya que como 

es sabido en todos 105 sueloe Agrícolas, la relaciÓn exis­

tente entre la materia orgánica y el ni tr,sgeno total ea de 

20:1, condición que fué aprovechada para la determinaci6n­

indirecta del nutriente en esta forma: 

CALCULOS: 

EJD.IPLO: 

lIí M.O o 

20 

Materia Orgánica = 2.68 % 

% N - 2.68. 0.134 % tota1 - ---w-

El m~todo para la obtención de Materia Orgánica, verlo en 

la parte 1Io 
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l'°OSFOHO 

Debido a la gran cantidad de factores que inter­

vienen en el aJrovechamiento del fósforo por las ~lantas,­

cualquier determinaci6n de este elemento, deber~ calibrar­

se en forma individual para suelos diferentes. Ya que en _ 

los suelos (que generalmente contienen fosfatos de calcio) 

los extractivoB ~cidos no darán buenos resultados y tampo­

co en suelos ácidos a los que Be les ha incorporado roca _ 

forfórica. 

De acuerdo con estaa consideraciones y con el -­

fin de extraer la cantidad de fósforo más cercana a la fá­

cilmente aprovechable por las plantas, en suelos de natura 

leza ácida, se emplea una solución ácida para extraer el _ 

fósforo del suelo, siguiendo la técnica de °lrougg (1930);­

mientras que en suelos alcalinos, se verifica la extracción 

con ftaRC03 , siguiendo la técnica de Olsen (1954). 

DETEm::::iiliCION D":: ?OSFORO EN SJ"ELOS AClOOS. 

METODO TROUGG (1930) 

MATERIAL Y EQ~IPO: 

Fotocolor!metro lI..lett. Summerson Mod. 900 - 3 

Filtro rojo (600 mu) 

Probetas graduadas de 50 ml. 

t:.atraces Erlenmey¿r de 100 mI. 

Vssos de precipitad08 de 100 mI. 

~mbudos de vidrio. 
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Papel filtro whatman No. 2 

REACTIVOS: 

1).- Solución extractiva.- Diluir 40 ml. de H2S04 I­

N estandarizado a un volumen de 2 litros con _ 

agua destilada, agregar 6 gr. de (NH4 )2 504 Y -

mezclar bien el contenido, hasta su completa di 

solución. 

2).- Carbón activado Dargo 0-60. 

').- Indicador 2-6 dinitrofenol el 0.25 % en agua 

(puede substituirse con ~-4 dinitrofenol). 

4).- Acido SulfJrico 2 N.- Diluir 55 ml. de H2S04 

concentrado a un litro. 

5).- Carbonato de Sodio 4 N.- Disolver ¿12 g. de --­

Na2 CO) en agua destilada y aforar a un litro. 

6).- Solución de ácido sulfomol!bdico.- Disolver ~5-

gr. de (1~4)o M07 024. 4 H20 en 200 ml. de agua 

destilada, cal~ntar a 60g e y filtrar si es ne­

cesario. Aoarte se disuelven 275 ml. de H2S04 -

concentrado, libre de arsénico y f6sforo. en --

525 ml. de agua después de que la8 801uciones -

se han enfriado, agregar lenta~ente y agitando . 

la sol~ci6n de molibdeto a la s oluc i 6n de H2S04 

y aforar a un litro, cuando ésta ha enfriado. 
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n·- Cloruro ept"'noso.- Disolver e? ,r. ne SnCLp• 2H2" 

en lvO mI. de HCL concentr ~do y f,e diluye '1 un 11 

tro; prepr..r"!x eet" soluci6n rntes de efcctu r l r ­

'determinAci6n y conRerv~rle en ootell a 'moer. 

dvC¿DL El:TÚ: 

1).- res ~r 0.5 ~T. ue cuelo pecAdo al ~ire y t~mi~~do­

por rHll? ue 2 mm. de "úartur~ y coloc rr lOP e:1. ~a ... 

erlenmeyer ue lvO mI. 

2)._ ; .. ;re ¡~pr 0.2:,) t;r . ue c t'r.~6n ."1c tiv ,:do DFrbo G-6U __ 

(se emple~ p"'re, dccolor'"r el extr"lcto), y F'¡~Te.,"r 

con probet:., 50 mI. de eoluci6n extr ~c tivo. 

3).- A?'it ... r macl;nic<;mente dur"'nte 30 minuto", (dux'nte 

este tiemoo Ae consider" que se vcrific'1 lo ex--­

tr<>cción del f6sforo. 

4)._ Filtr , r "l tr'ivée de p='ge1 ",l1~tlI:,!1 ro. 2, reeiLicr. 

do el filtr 'Ido (comolét .:nen te cl ro) en un 'r len­

me::ye.:: de 50 rulo 

?).- _edir con pipet~ 15 mI. oe extr ?cto y c01ocrlo E­

en un mp.,tr.,z vOlumétricú ue 5U mI. y , re ,~ r 3 ,.o 

t!C de i!1dicqdor 2-6 dlnltrofenol ~ l ~.2? ~ , ~i _ 

l "l. soluci6n se vuelve I':n',rill? (debido " Lffi ,H .0-, 

yor ue 3), i?e le :"óre(,~ teido sult6riro '2 ., ot,,-

e. r:ot~ p",r~ b'lj '.r el pH y .:1es"'~"'reccr el cOlor. 

6) .-~i :>1 "~,re,,?r el lndic i'uor re obtier:!e. Wl" (lJlu.--­

ción incolor~, debido ~ un pti menor de 3 ~e e re 
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ga carbonato de sodio 4N, gota a gota hasta que­

aparezca el color amarillo, enseeuida se hace la 

operaci6n anterior hasta que desaparezca el mis­

mo. Esta regulaci6n de la acidez, se efect~a con 

objeto de ajustar el pH al valor óptimo donde la 

reacci6n tiene mayor sensibilidad y que es alre~ 

dedor de :5. 

7).- Agregar enseguida 2 ml. de solución de ~cido sul 

fomál!bdico y aforar con agua destilada el vol~­

mAtrico de 50 ml. 

8).- Añadir :5 gotas (0.15 ml.) de cloruro estanoso y_ 

mezclar vigorosamente, luego leer en el fotocolo 

r!metro a los 7 minutos, ya que Le intensidad -_ 

del color se desarrolla en 4 o , minutos y empi~ 

8e a decrecer e los 10 o 12 minutos, se utiliza­

el ~iltro rojo de 600 mue 

Correr un testigo en blanco, sin suelo, sometiég 

dolo al mismo tratamiento descrito y ejustar con éste a 0-

de ab~orvancia o 100 $ de transmitancia. 

Gráfica para determinación de fósforo en sueloa­

ácidos. M&todo trougg. 

a) Solución estándar de fósforo de 50 ppm.- Disolver-

0.2195 gr. de KH2P04 eD 400 ml. de agua destilade­

y aforar a un litro. 
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b) Soluci6n estándar de f6sforo de 2 ppm_ Se toman 4-

rol. de la soluci6n anterior y se aforan con agua _ 

destilada a 100 ml. 

De la solución estándar de fósforo que contiene 

2 ppm, ee toman alícuotas de : 0.0, 2.5, 5.0, 1.5, 10.0 y-

12.5, como se indica a continuación: 

ml. de Soluci6n ConcentraciÓn 
estándar de fÓs obtenida al - Lecturas 
foro de 2 ppm. diluir a 50ml. 

0.0 0.0 0.0 
2.5 0.1 66.0 
5.0 0.2 136.0 
7.5 O., 206.0 

10.0 0.4 275.0 
12.5 0.5 342.0 

Se colocan las alícuotas indicadas en un volumá-

trico de 50 ml. Y se agregan 15 ml. de soluci6n extractiva 

(en el blanco dnicamente la soluci6n extractiva), se eña-­

den 3 gotas de 2 - 6 di-nitrofenol al 0.25~ y ee procede -

como se indica en el procedimiento a partir del inciso 6. 

CALCULOS: 

0.5 g. de suelo 

fd .100 (factor de dilución parcial 
50.0 ml. de solución extractiva 

/ fd' : '.33 (fac. dilución parcial) 
15.0 rol. de Alícuota del extracto. 
50.0 ~. vol~en final del aforo. 



Fd= (fd) (fd') factor de dilución total. 

ppm. de fósforo 

en el suelo = ppm de fósforo x ~d = ppm de fáforo x 333 
en la gráfica. en le.gráfica. 

Lo anterior se justifica si se considera que 

0.5 g. de muestra de suelo en 50 ml. de solución extracti-

va corresponde a un factor de dilución de 50/0.5 • 100, y­

por otra parte, de los 50 ml. de solución extractiva, se -

toman 15 ml. de allcuota y ~stos se dilueyo a un voldmen -

de 50 ml., en cuyo caso el factor de dilución es 50/15 = -
'.33. 

El factor de dilución total será 

DETERlJINACION DE FOSFORO EN SUELOS CALCAREOS (Olsen, et -­

al. O.S.D.A. Cir. 939, 1954). 

r.:ATERIAL Y Egu lPO s 

Fotocolorlmetro Klett Summerson Mod. 900-' 

ri1tro No. 660 

Probetas de 50 ml. 

Uatracea Er1enmeyer de 100ml. 

Vasos de precipitados de 100 ml. 

:Embudos de vidrio. 

Papel fil:.ro •• hatw.an No. 2 

Pipetas terminales de 10 rol. 

Uatraces volumétricos de 50 ml. 
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REACTIVOS: 

1) SoluciÓn extractiva(Na HCOJ 0.5 H). 

Disolver 42 gr. de bicarbonato de sodio en agua -­

destilada y aforar a 1 litro. Ajustar el pH de es­

ta soluciÓn a 8.5 adicionando NaOR 0.5 N. Es reco-

mendable agregar una capa de aceite mineral en la­

superficie, para evitar cambioa en el pH, y sacar­

la soluciÓn por medio de un sifÓn. 

2) SoluciÓn de ácido cloromollbdico. 

Disolver 15 gr. de (NH4)6 M07 024 • 4 H20 en J~O ml 

de agua destilada. Se calienta la solución hasta -

500 C y se filtra si está turbio. Se deja enfriar­

y se añaden 410 ml. de HCL 10 N lentamente y agi--

tando, enfriar nuevamente la soluciÓn, diluir con­

agua destilada 8 1 litro y conservarla en botella-

ambar. 

3) SoluciÓn reductora de cloruro estanoso. 

Disolver 25 g. de Snc12• 2 H20 en 50 ml. de HCL -­

concentrado, diluir a 500 ml. con agua deatilada -

recientemente hervida y conservar en un frasco ám-

bar bajo una capa de 10 mm. de aceite mineral, o -

bien, prepare este reactivo antes de efectuar la 

determinaciÓn. 

PROC""Dnr.rENTO: 

1) Colocar 2.5 gr. de suelo en un vaso de precipita-­

dos y agregar 0.25 g. de carb6n activado Dargo 60. 
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2) ~ladir 50 ml. de solución de bicarbonato de sodio _ 

0.5 N Y ag~tar mecánicamente por 30 minutos. 

3) Filtrar a través de papel whatman No. 2 de 12 cm. -

de diámetro y aseg~rarse de Que el filtrado esté -­

complétamente clero. 

4) Con pipeta tome una alícuota de 10 ml. del filtrado 

y colÓquela en un matraz volumétrico de 50 rol. 

5) Resbalando por las paredes del oatraz, se añaden 

10 ml. de ácido cloromol!bdico y deje reposar 3 mi­

nutos hasta que el desprendimiento de CO 2 h~cesa­

do. Lave el cuello del matraz con agua destilada y­

diluya a un volumen aproximado de 40 ml. 

6) Agregue 5 gotaa (0.25 ml.) de soluciÓn reductora de 

cloruro estanoso y agite inmediatamente; el reduc-­

tor imparte una coloraci6n azul (reducci6n selecti­

va de ácido fosfomol!bdico) cuya intensidad está en 

funci6n del contenido de f6sforo en la solución, 

lueGO afore con agua destilada y mezcle completamen 

7) Después de 5 minutos, se hace la lectura en el foto 

colorímetro a una long. de onda de 660 muo 

OBS;::~VACIONES; 

Si la concentración de f6sforo es suoerior al má­

ximo de la escala empleada, se to~a una alícuota menor de 10 

ml. Y se com,~leta a este volumen con sol~ci6n ex ractlva, 

con objeto de mantener la acidez a~ropiada durante el desa-­

rrollo del color. 
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GRAFICA PARA DETElt.:n:ACION DE FOSrORO 
EN SUELOS ALCALINOS. (, etodo Oleen). 

1) Soluci6n estándar ue f6sforo (50 ppm).- Pesar __ 

0.2195 g. de KH2P04 disolverlos en agua destilada 

y aforar a 1 litro. 

2) Solución estándar de f6sforo (2 ppm).- Se toman _ 

20 ml. de la soluci6n anterior y se aforan a 500-

rol. con agua destilada, mezclando perfecta~ente. 

Datos para trazar la Gráfice: 

ml. de soluci6n concentraci6n 
estándar de f6s obtenida al - lecturas 
foro de 2 ppm. diluir la sol 

a 50 ml. 

0.0 0.0 O 

I 2.5 0.1 36 
5.0 0.2 76 
7.5 0.3 110 

10.0 0.4 147 

I 
12.5 0.5 181 

i 15.0 0.6 216 
17.5 0.7 250 
20.0 0.8 290 
22.5 0.9 320 
25.0 1.0 355 

A lss alícuotas de la soluci6n de 2 ppm. de f6s 

fJro, se les agrega 10 m.l. de soluci6n extractiva y en el 

blanco Jnicame ~te se colocan los 10 ml. de esta soluci6r; 

lue~o se aplica el procedimiento descrito a ~ertir ~~l ln 



- 42 _ 

CALCULOS: 

2.5 g. de suelo 
fd =20 (factor de diluci6n parcial) 

50 ml. de soluci6n extractiva 

fd' = 5 (factor de diluci6n parcial) 

10 ml. de alIcuota del extracto. 

50 ml. vol~men de solüci6n final. 

Fd = factor de diluciÓn total = (fd') (fd) :: 20 x 5 = 100 

ppm.de f6sforo en 

el suelo. = 
ppm. de f6sforo ppm. de f6sforo 
en la ~ráfica x Fd: en la gráfícaX 100 

Lo anterior se justifica si se considera que 2.5 g. de --­

muestra de suelo en 50 ml. de solución extractiva, corre~ 

ponde a un factor de dilución de 50/2.5 = 20. 

Por otra parte, de los 50 ml. de soluci6n extra~ 

tiva, se toman 10 ml. de alícuota y ~stOB ee di1uyen a un­

vol~en de 50 ml.; en cuyo caso el factor de diluciÓn ee -

50/10 :: 5. El factor de diluciÓn total será = 20 x 5 = 100 

POTASIO: 

MATERIAL Y EQUIPO: 

EspectroflamÓmetro Beckman DU. 

Vasos de precipitados de l5J rol. 

pipetas terminales de 10 llil. 

Embudos tallo largo. 

Papel fil tro what::1an r~;). 2 
:,:atraces ErleO::leyer ce 125 rol. Y 250 ml. 

Frascos polietileno de 1~0 ~lo 
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REACTIVOS: 

1) Solución extractiva de Aceteto de Amonio aproxima­

damente 1 N.- A 600 ml. de agua destilada se le a­

gregan 57 ml. de ~cido acético glacial concentrado 

y después 68 ml. de i'lH40H conc. y se afora a un l!. 

tro. Ajuste el pH de esta soluciÓn a 7.0 adicioan­

do ácido o base segJn se req~iere. 

2) Soluci '~n de KCl equivalente a 100 ppm. de potasio. 

Disolver 0.191 g. de KCl en solución extractiva y_ 

aforar a un litro con la misma soluciÓn. 

PROCEDUTINTO : 

Colocar 10 gr. de suelo secado al aire y pasado 

por el tamiz de 2 mm. en un erlenmeyer de 250 ml. 

Agregar 40 rol. de soluci6n extractiva de aceta­

to de amonio de pH = 7.0 Y aGItese a intervalos regJlares 

durante 10 minutos o 

Filtrar a trav~8 de papel filtro whatman No. 2 de 12.5 

cm. de diámetro y recoger el filtrado en un erlenmeyer de 

125 mI., el liquido filtrado debe estar complétamente cle 

ro, pues de lo contrario, las partículas en suspensión y_ 

pueden tapar el capilar del espectroflem6metro. 

Determine la concentraci6n de potasio en el es­

pectroflam6metro y calcule la concentración por medio de­

la gráfica preparada. ~i se obtiene una lectura ~a{or de-

100 en el aparato, se hace una dilución, usando sie .nre _ 

s~luci6n extractiva como diluente. 
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GRAFICA PARA ;;ETER.:INAC"OH DE POTASIO: 

Solución de 100 ppm. de potasio. 

Solución de KCl equivalente a 100 ppm. de potasio. 

Disolver 0.191 gr. de KCl en solución extractiva y __ 

aforar a un litro con la misma solución. 

Datos para trazar la Gráfica: 

ml. de solución de concentraci6n I KCl equivalente a obt. al diluir lecturas I 
100 ppm. de potasio la sol a 100 al 

I 

¡ O I O O 

16 
I 

10 ?l I 
20 20 42 I 
30 30 62 
40 40 83 
50 50 100 

De la soluci6n de 100 ppm. de potasio, se toman las al!cuo­

tas indicadas en la primera columna y luego se aforan a 100 

ml. con solución extractiva. 

Como los problemas se agregan 40 ml. de soluci6n­

extractiva y las lecturas se hacen en el filtrado; el aforo 

a 100 ml. deberá hacerse con solución extractiva para que -

las sol~ciones tengan una viscosidad semejante a la qUe tie 

nen los problemas, ya que esta viscosidad ~nfluye en la ve-

locidad de atomización del capilar del aparato. 
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CALC'JLOS: 

10 g. de suelo 

fd = 4 

40 ml. de soluci6n extractiva. 

determinación por flamometr!a. 

ppm. de potasio en 
el euelo 

= lectura de potasio x fd • ledtura de 
en la gráfica potasio 

EJE1TLOs 

Muestra !'to. 207 

Lectura en el aparato = 98 

Lectura en la Gráfica = 96.5 

ppm. de potasio = 96.5 x 4 • 386 p.p.m. 

Kg/Ha = p.p.m. x 2 

Kg/Ha de potasio = 286 x 2 = 772 Kg/Hao 

gráfica x 4 
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RESULTADOS. 

Los resultados para los análisis de Laboratorio, 

as! como los datos de campo, se encuentran en la tabla No. 

v. 

En la Tabla ~o. VI. se incluyen 108 valores má-

ximos, mínimos y promedios, para todas las determinacio--

nes efectuadas en las muestras de suelo. 
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TABLA No. V 

Relaci6n de datos y an~lisis de suelos proceder.­

tes de la Granja "Los Gabrieles", correspondiente al N:uni­

cipio de Soledad Diez Gutiérrez, San Luis Potosí. 



TABLA No. V 
v- RELACION DE DATOS Y ANALlSIS DE SUELOS PROCEDENTES DE LA "GRANJA LOS GAillttIL IS, "'PO. DE SOLIDAD DIEZ GUTIERREZ" 
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TABLA No. VI 

Valoree: !.1!nimos, máximos y promedios para los resultados en el análisis 
de laboratorio de los suelos muestreados en la Granja Los Ga-­
brieles", Mpo. de Soledad D.G. 

DeterminacicSlIl No. de Profundidad irlnimo Máximo °Promedio Unidad 
análi- en cm. 
siso 

Arena 
207/74 0-30 
218/7 4 30-60 
240íl 4 20-70 

Limo 

pH 241 4 0-20 
suelo:Xi§ 1:1 238>14 0-30 
Suelo: a 241 4 Qy20 
1: 2.5 238(74 0-30 

Suelo: KCl 241 74 0-20 
IH(1:2.5) 238~4 0-30 
pH de pasta 251 4 0-20 
sat~rada 227 4 0- O 
pn de ~trac. 239 4 0.20 
de suelo 207íl4 
saturado 220~4 
Saturac10n 242 4 
de suelo 207~4 
CarbOnatos 222 4 
totales 211/74 

Mater1a 
or ánica 
N:t.tr geno 
Total 
Sodio 
Soluble 
Fósforo 

Potasio 

o 

207~4 
n9 4 
207 4 
219 4 
207?4 

21174 
239~4 
240 4 
207íl4 

60:10 
30-60 
0-30 

60-110 
o. O 
0- O 
0-30 
O-so 

60-110 
30-60 
0-20 

20-70 

24.40 

6.00 

5.44 

0.42 

5.80 

5.80 

6.80 

4.80 

4.60 

0.44 

0.53 

o. 2 

1.27 

4.80 

532 

85.28 

38.56 

37·04 

3.80 

8.10 

8.30 

8.50 

8.50 

7.40 

7.10 

.40 

7.90 

51.42 

1.80 

2.68 

0.134 

5.87 

210.44 

1544 

70.55 

15.65 

13.78 

1.30 

7.13 

7.28 

7.38 

7.39 

6.61 

6.21 

6.76 

7.45 

23.87 

1.10 

1.70 

0.084 

3.46 

36.69 

1035 

mmhoe Icm 
a 25 QC. 

meq. 1 lt 

KgtRa 

Kg/ña 

Valor promedio calculado para todos loe suel~ muestrea-

dos a diferentes profundidades. 



v - DISCUSION E INTERFRETACION 

DE RESULTAOOS o 
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DISCUSION E INTERPRETACION DE RZSJLTADOS. 

pH DEL SUELO: 

La propiedad química ~s importante de un suelo co 

mo medio destinado al cultivo de plantas, es el valor de su­

pH o "actividad de los iones hidrógeno". 

El concepto pH de un suelo o más bien de una SUB-­

pensión de 3uelo, sólo se puede discutir en relación con al­

gunas propiedades de la atmósfera iónica que rodea las partí 

culas del suelo. Consideremos una partícula de suelo car~ada 

negativamente, rodeada de agua; la carga negativa est~ neu-­

tralizada por cationes, los cuales no están necesariamente -

unidos a las cargas negativas, parte de ell08 se disocian en 

el medio de disp~rsión, por eso desde la superficie de le 

partIcula da arcilla hacia afuera, la concentración de cstio 

nes decrece gradualmente, hasta llegar a ser muy pequefta. 

Esta capa difUsa de cationes se conoce con el nom­

bre de "capa doble difusa", capa doble porque existe una car 

ga negativa sobre la superficie de la arcilla, la cual está­

equilibrada por esta nube difusa de cargas positivas, midién 

dose el espesor de la capa, por la distancia que hay desde -

la superficie hasta donde la concentraci6n catiónica se hace 

inapreciable. Ejemplo: ver figuras 1 y 8. 

El pH de un suelo está influIdo por otros dos fac-

tores: 

10.- Loa s~elos pueden contener sustancias capaces de -

cambiar su grado de oxidaci6n y reducci6n, con la 
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consiguiente dieminuci6n o elevaci6n en el pH. 

20.- La concentraci6n de CO2 en el aire del suelo, tam 

bién influye, ya que cuanto mayor es esta concen­

traci6n, mAs baja es el pH, este gas tiende a for 

mar H2C03, produciendo una concentraci6n mayor de 

iones H: 
Al expresar la reacción de la soluci6n del suelo-

como pH, debe tenerse en cuenta dos cosas: 

la.- Que solo una parte del agua del suelo trabeja como -­

una verdadera solución del suelo, una parte de ella 

(la higrosc6pica) es retenida tan fuertemente a las 

interfases s61ido-1Iquidas que es casi inactiva. Por-

otro lado, parte del agua del suelo (la gravitante) -

se pierde ordinariamente por drenaje (Lyon, 1968); de 

modo que el ptl se refiere e la parte del seua que se­

encuentra al estado lIquido, pero retenida con ener-­

gIa suficiente como para impedir BU salida por drena-

je. 

2a.- La solución del suelo es heterogéDeaen lo que se re­

fiere a las substancias disueltas, ya que los iones-
+ H generalmente son adsorbidos por los suelos en ma--

yor proporci6n que los iones OH-, existiendo enton-­

ces una heterobeneidad aDl:Uogs de modo que poden. os i 
~ 

m~ginar los iones H concentrados sobre las superfi--

c i es col~idales disminuyendo en n~mero a medida qu P -

nos acerca~os e la parte externa de l a )e l! c~l~ de a 

qt<-
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con respecto al de los iones H; ésto hoce aue el prt 

sea mayor en las zonas ext. ~riores de las "elrculas. 

El pH reside en el comple.jo co}oid"l del suelo,­

el cual seg¡1n su naturaleza y cond.lci6r., ejerce, rel, .1n--­

:flueacia reguladora del equilibrio, sobre la reacci.6n de -

la solución del suelo. 

~ complejo coloidal del suelo, a pesar de su na 

turaleza órgano-mineral heterogénea, es una mezcla de áci­

dos insolubles con sus sales. A pesar de la relativa inso­

lubilidad de los radicales acidoides, hay una cierta diso­

dacidn. 

Las propiedades relativas de hidrógeno adsorbido 

y de bases intercambiables de un complejo coloidal, se ex­

presan generalmente en términos de ?orcentaje de satura--­

cidn de bases, el cual varía en proporción directu con el­

pH del suelo. 

Un porcentaje bajo de saturación de baaes indica 

acidez., mientras que un porcentaje alto de saturaci6n, que 

se aproxima a 100, indica neutralidad o alcalinidad (Lyon­

T. Lytt1eton, 1958). 

ACIDEZ DEL SU ELO ; 

Acidez se define como una concentraci6n de ¡,idro 

geniones de la solución del suelo. 

El pH es el criterio mAs generalizado parú esta­

blecer si un SUE:lo es ácido o alcalino. El p;¡ en 8..lelos -­

ácidos, es comunmente de 4 a 6.5 unidades; valores m~D ba-
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jos de 4 se obtienen cuando los ácidos l ijr es están presentes 

valores arriba de 7 indican alcalinidad. El ranpo de valores­

de pH para la mayoría de los suelos, es generalmente de 5 a 7 

sin embargo, el intervalo de valores que generalmente puede -

encontrarse en suelos, ~s: 

REACCION Pi! 
L~uy alcalino 8.0 
Alcalino 7.4-8.0 
l,eu tro o casi Neutro 6.6-7.3 
Ligeramente ácido 6.0-6.5 
~oderadamente ácido 5.0-5.9 
Fuertemente ácido 5.0-5.4 
Muy fuertemente ácido 4.3-4.9 
Extremadamente ácido 4.3 (Lyon, 1958) 

La acidez del suelo se debe parcialmente a los pr~ 

cesos de nutrici6n de las plantas y al lavado del suelo. 

La acidez y alcalinidad del suelo, resultan de una 

deficiencia de calcio en el complejo de intercambio; la cual 

es compensada aumentándole ls cantidad de calcio a este com-

plejo. 

Los factores experimentales que afectan al pH del­

suelo, el lado ácido, generalmente son: 

1) Relaci6n suelo/agua. 

2) Conter.ido de sales en la suspensi6n suelo/agua o 1a­

relaci6n suelo/agua que afecta al pH, en el sentido de produ 

cir valores más bajos de pH, entre mayor es el volumen de -­

suelo en la mezcla. Y el efecto de la concentraci6n de 88le s 

sobre el pH, es a través de intercambi o de cationes . 
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La acidez del suelo es producida por la ab~ndanci8 

de agua, mientras que su escasez da lugor a los de naturale-

za alcalina (Jenny, 1941). 

Ello es debido a que el liquido disuelve l as bases 

solubles que percolan y se pierden por drenaje; las bases -­

que son desplazadas del complejo adsorbente po~ el H'y tem-­

bién las que son tomadas pOJ.· las plantas. 

Parte de dichas bases son sustituidas por las que­

resultan de la edificación pro gresiva de 108 minerales del -

suelo • 

ACIDEZ ACTIVA Y POTENCIAL: 

En el suelo ácido hay dos grupos de iones hidróreno: 

1) Los de la soluci6n del suelo mismo. 

2) y aquellos adsorbidos por el complejo coloidal. 

Estos ~rupos tienden a un equilibrio y ambos deben 

de tenerse en cuenta al trat~r de modificer la relaci6n en--
• tre iones ti y me en la soluci6n del suelo. 

La concentraci6n de iones H~ d e la soluci6n, se de­

nomina "acidez activa o aparente" y está expresada por el pH 

su principal caracteristica es la dp ser muy reducidé y es y 

la dnica que se manifiesta en condicones normales. 

y la debida a los iones H retenidos en reserva, se 

denomina "acidez potencial o intercambiable", le cual se)o-

ne de oanifiesto dnicamente cuando se efectL1a el in"'ercambio 

i6nico del ti y es mayor que la acidez activa. 

La diferenciaci6n entre amoas modalidades de le. a-
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cidez, parece ser debida a la distancia a Que se halle el iÓn 

H de la interfase coloidal y así ocurre Que en la película m­

~~s próxi~a a ella, se encuentran la mayor parte de dichos 

iones, mientras que un BJmero reducido, se halla más distan-­

ciado de la interfase, debido a lo cual ~stos ~timos se dis~ 

cian m~s o menos, debi~ndose a ellos la acidez activa o 

---:: -".: :~-----~ -=---' 
~~-:-~:-N~C~: ~~--~.:: " 

{

Distribuci6n del i6n H 
la distancia al centro 
ndcleo de la parti~ulQ 
de. 

sef!dn 
del -
coloi 

~~ :-~ -: _ - ,capa interna (acidez latente] 

- =-.: -:. -~ -::-::- , 2 capa externa (acidez activa) i~~f~~~a 
" - .::: =----:= 2 1 zona que puede perco1ar 

H = -=, 
Fig. No. 1 

El signo _' cua representa al iÓn H, aparece con gran dens i-

dad en la capa interna de la película i6nica, que es la que­

origina la acidez intercambiable, mientres Que la externa da 

lugar a la acidez Activa, hallándose esta 111tima zona m_cho-

menos poblada que la primera, como lo muestra la Fig. No. l. 

En la exterior ee encuentran un reducido nJmero -

de H q~e pueden percolar, ya q~e su concentraciÓn va descen-

diendo desde la interfcse de la partícula hasta las porcio-­

nes m~s externas de agua capilar que llega a percolar¡ pero-

COl!:O a esta disn:inuci6n corres;-,onde un increreente de 0:1; los 

cuales neutralizan la acidez producida por aquellos, por e--

110, l es &GUBS de drenaje son generalmente ne~tras, aJn pro­

cediendo de sueloa notoria~ente tcidos. 
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La distribución del ión H en capas concéntricas­

de distinta densidad, influye en el desarrollo de la flora 

microbiana del suelo, pues resulta que la acidez no es uni 

forme, sino que presenta una gama variad!sima de grados, -

desde la interfase del complejo adsorbente hasta las por-­

ciones más externas del agua que le rodea; ésto aignLfica­

que las posibilidades de vivencia de diversas especies mi­

crobianas, se incrementan considerablemente. 

PODER TAMPON DEL SUELO: 

Es le propiedad que posee el suelo de resistirse 

e las veriaciones de su pH. 

Este poder regulador del suelo se basa en la ca­

pacidad del hidr6geno intercambiable y sus iones asosiaaoe 

de reaccionar ante la adición de bases y el ataque de cier 

tos ácidos, como el carbónico. 

La capacidad buffer está relacionada con la can­

tidad y tipo de arcilla y de materia orgánica presente. 

El poder regulador de los suelos, no tiene el 

mismo valor en todo el intervalo de valores de pH, áte va­

ríe, siendo mínimo para los valor~s extremos de pH y más o 

menos uniforme para loe valores de pH = 4.6 a 6.5 aproxima 

¿amente. 

El mecanismo de amortiguamiento de un suelo, es­

ilustrado por la siguiente expresión: 
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r 1-

Ca Ca 

Mg Mg 

( + H+ H , H Arcilla 
Arcilla 

H H 

H K 

K 

En donde el H·que retiene la arcilla, representa la acidez 

potencial y el H disociado representa la acidez activa. 

A causa de la tendencia de ambos coloides del 

suelo a adsorber iones H de la solución o a dar iones H a 

la solución, para mantener el equilibrio anterior, el sue­

lo tiende a resistir cambios bruscos en el pH y se dice en 

tonces que el suelo esté amortig~ado. 

FUNDAlv;ENTOS QUIIUCO-ELECTRICOS: 

El pH del suelo es el resultado de reacciones 

químicas complejss, donde se suceden disociaciones iónicas 

que obrando en distintos sentidos, dan como resultado fi-­

nal, el pH del suelo. 

Debido a que los suelos contienen diferentes elementos, cu 

yas reacciones son variadas y complejas, la reacción total 

en un momento determinado, será la resultante de la suma -

algebraica de aquellas. 

t.~ETODOS PARA LA DETSR!'INACIO" DSL pE DZL S~;;; LO: 

El método más exacto en la determinación del p!l-
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del suelo es el m~todo electro~étrico. 

El otro m~todo se basa en la determinaci6n colo 

rimétrica del pH de un suelo, en el cual debe escogerse -

un indicador que posea un valor crítico de pH tan pr6ximo 

como sea posible al pH que ha de medirse. (Jackson, 1965) 

De los datos contenidos en la tabla No. V, se -

observa que los suelos estudiados corresponden a distin-­

tos cultivos, siendo ~stos: alfalfa, frijol, marz, jitoma 

te y chile¡ de tal modo Que las condiciones que presenton 

sugieren un grado de alteraci6n o perturbación de las con 

diciones naturales. 

Por otra parte, se observa también en la colum­

na correspondiente a profundidad, expresada en cm., Que -

las parcelas tienen suelo profundo, clasificándose éstos­

como muy buenos, (Navarro, 1957) Y aptos para cultivos de 

sistema radicular profundo, en virtud de que la profundi­

dad del suelo, sobrepasa en algunos casos a un metro. 
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Los niveles eltitudineles expresados en la 5a. col~ 

na, corresponden a 1800 m.s.n.m. concordando este dato con el­

nivel adecuado para el desarrollo de los cultivos establecidos 

lo que -pudiera representar un factor limitante, desde el punto , 
de vista agricola serIan las heladas que se presentaran en 1'or 

ma extemporánea al ciclo y también en forma ocasional los vien 

tos fuertes. 

~omo es de suponer, para un desarrollo Óptimo de los 

cultivos, se requiere necesariamente condiciones físicas del -

terreno, composiciÓn qu!mica adecuada e interacciones biÓticae 

que favorezcan un medio propicio para la productividad del sue 

lo. 

Aunque el objetivo del presente estudio, está enfoca­

do hacia los efectos que ocasionen la adicidn de substancias -

mejoradoras, es conveniente establecer en principio, las condi 

ciones actuales y propiedades físicas y químicas de los suelos 

estudiados, para poder interpretar los fenÓmenos que se pres en 

ten cuando se adicionen substancias mejoradoras o lo que es --

más importante, cuando no se necesitan. 

En virtud de lo anterior, se describe a continuoci5n 

el valor agrícola de estos suelos, basado en los datos de labo 

ratorio correspondientes a los análisis que se presenton en la 

misma tabla No. V. 

T~XTJRA: 

La composiciÓn mecánica del suelo, interesa de s de el 

p~to de vista de granulometr!a, superficie interna, r e t (nci6n 

de nu t rientes y capacidad de retenci6~ de hu~~dad ; pe r o G :" ~ -
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el punto de vista de la condición de acidez o basicidad de un -

terreno, el interés radica en la fase de coloides orgánicos, la 

cual está relacionada al poder amortiguador o condición buffer­

del suelo y también a la concentración de la soluci6n del suelo 

dado que el efecto del ión comdn puede cobrar significación --­

cuando hay un exceso de cationes calcio, provenientes de mejora 

dores o bién de rocas calizas en suelos de esta naturaleza. 

Los porcentajes de fracciones de suelo (arena, limo,­

y arcilla), indican una situación definida para 108 parcelae es 

tudiadas y esta situación se manifiesta en una uniformidad en -

textura, siendo ésta en su mayoría de tipo ligero, que incluye­

clasificaciones texturales de: arena, arena migajón y migajón -

arenoso, en donde es posible encontrar porcentajes hasta de ---

85.28 de Arena; las texturas de tipo medio quedan identificadas 

por mayores porcentajes de fracciones finas (limos y arcillae)­

y corresponden a texturas de migajón arcilloso, migajón arcillo 

-arenoso y franco, pudiendo atribuir estas variaciones a los ma 

nejos a que han sido sometidas estas parcelas, lo que ha dado -

por resultado mayor incorporación de materia orgánica, a~ento­

en el contenido de arcillas y desarrollo de Estructura. Es segu 

ro que el pH de estos suelos tienda hacia el ranGo de la acidez 

puesto que los cultivos y riegos conducen (Jenny, 1941) a vol-­

ver los suelos más ~cidos. 

La columna correspondiente a la interpretación de cla 

sificación textural, como es sabido, corresponde al grado de fa 

cilidad o dificultad para laborear el terreno en estaco hJmedo¡ 

de modo que los suelos arenOBOS se incluyen dentro del tipo li-
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gero, los suelos arcillosos dentro del tipo pesado y los frag 

cos dentro del tipo medio; porque los arenosos son fáciles de 

trabajar, mientras que en 108 arcillosos, el trabajo requeri­

do es más pesado. La naturaleza arenosa de estos suelos queda 

identificada en la ubicación de las clases texturales, en el­

diagrama triángular de la Fig. No. 3, en donde se observa que 

los suelos con un máximo de 85.28 % de Arena corresponden a -

las clases texturales B: arena migaj6n y arenas; esta situa-­

ción corresponde a la condición natural de loe suelos en su -

estado inicial, es decir, cuando se encuentran poco alterados 

por los efectos de loe cultivos y la tendencia a cambiar de -

textura está ubicada por la muestra 207 eIl la misI1!8 Fig. 3 --

que corresponde a un migajón arcilloso, lo cual se atribuye a 

la incorporación de materia orgánica, intensificación del in­

temperiomo físico y químico que da por resultado el estableci 

miento de 108 cultivos. 

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. 

continuando con los datos de la onceava columna de la --

misma tabla No. V, observamos que se tienen datos para -

conductividad eléctrica. Este análisis ee expresa en ---

mmhoa/cm. a 25 QC (Richards L.A. 1962), debido a que en -

estas unidades y a esta temperat~ra, se encuentra la cla 

sificaci6n de la salinidad del suelo, la cual nos indica 

que en el rango de O 8 2 mmhoa. no hay salinidad y de 2-

a 4 mmhos., l~s suelos eon ligeramente salinos. 

Las cifras presentadas, nos indican q~e a excepción de '3 

muestras superficiales (220/74, 2:5/74 y 237/7"), to~os-
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los suelos se clasifican como no salinos; esta condiciÓn 

concuerda con la naturaleza arenosa de estos suelos, ya­

que es de esperar que en donde dominen las fracciones 

gruesas, haya poca retenciÓn de sales y de humedad. 

En virtud de los criterio~ expresados en la primera parte de 

esta discusiÓn e interpretaciÓn de estos resultados y para -

poder definir los efectos de las substancias mejoradoras adi 

clonadas a los suelos, as! como la necesidad de aplicaciÓn , -

fUe necesario obtener resultados para pE en distintas formae 

Se presentan lecturas de pR obtenidas en la pasta­

saturada de suelo, con objeto de obtener valores para pH en­

una interfase suelo/soluciÓn, en virtud de que la pasta de -

suelo saturada con agua, corresponde a un vol6men de suelo -

en el cual las ~avidades o porosidad no ocupada por sÓlidos, 

se encuentra saturada con agua; en este sentido los valores­

del pH lerdos, corresponden a un conjunto semi-sÓlido, en -­

donde las concentraciones i6nicas se encuentran en equili--­

brio con la interfase. Como se trata de suelos de naturaleza 

arenosa, la menor diferencia entre los máximos y los mínimos 

se localizan en esta determinaci6n, como se observa en la ta 

bla No. VI, en donde tenemos un ~imo de 5.90 y un máximo -

de 7.40, cuya diferencia de 1.5 es la más ba~a para todos 

los valores obtenidos en suspensi6nes scuosas de suelo. 

La superficie interna red~cida de loa suelos aren~ 

sos contribuye en parte a justificar esta ~enor diferercia -

entre el máxi~o y el minimo. 
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Con objeto de ubicar la variabilidad en las cor.cen 

traciones del i6n Hidronio, se le ~'ó el pH en la pasta satu­

rada de suelo y suspensiones acuosas, que comprenden dos es­

tados físicos definidos: las fracciones sólidas propiamente­

y la fase lIquida, que incluye las sales disueltas en la sus 

pensión; por otra parte, se practicaron lect~raB de pH tam-­

bién, en la fase líquida que corresponde al extracto de sue­

lo saturado, en este sentido Jnicamente se tiene la fase lI­

quida en donde se encuentran las sales solubles del suelo. 

De 108 datos para pH obtenidos en el extracto de -

suelo saturado, se observa un rango de variación que va de 

un minimo de 6.50 a un mlximo de 7.90, aquí la diferencia es 

de 1.4 y practicamente no tiene significación si se conside­

ra que la capacidad buffer de los suelos arenosos es m!ni~a. 

El efecto de hidrJlisis del sodio del comple jo co­

loidal (Ortiz ~onasterio, 1959), no se manifiesta en los pH­

obtenidos en la pasta y el extracto de suelo saturado, ya -­

que este efecto se manifiesta por una elevación del pH por -

encima de 9.5, esta situación puede atribuirse al volJmen de 

agua relativamente reducido que da por resultado que el so-­

dio se quede aasorbido en el complejo coloidal; esta observa 

ci6n la apoyen los ptl obtenidos en los valores máximos, in fe 

riores a 8.0. 

Las determinaciones restantes de pH se elijieron -

desee el punto de vista ce los conceptos identificados como­

acidez latente y acidez intercambiable, debido a lo cual hu­

bo necesidad de utilizar suspensi6nes aCuasas en lcs r~lLci~ 
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nes 1:1, 1:2.5, 1:5 y 1:10 de suelo:agua (Pies. 4, 5, b Y 7 ) 

Y suelo:suspensi6n salina (Pig. 8). 

Los criterics que indujeron a realizar estas deter 

minaciones, están basados principalmente en identificar el -

efecto del sodio soluble sobre la elevación del pH, puesto -

que en estos suelos de naturaleza arenosa, es de esperar qu~ 

a mayores diluciones, se incrementarán los valores del pH, -

situación que se confirma al observar la tabla de máximos, -

en donde tenemos valores de 8.5 pera las muestras 238 que co 

rresponde a une superficial y la 212 que corresponde a una -

profundidad de 60-110 cm., como se observe en la Fig. No. 7, 

estos valores se ubican en las diluciones 1:5 y 1:10 respec­

tivamente, que son las mayores diluciones que se verificaron 

En la misma muestra ~o. 212, se observa una corres 

pondencia del valor alto de pH con el valor alto de sodio so 

~úble, correspondiendo ambos valores a los máximos; esta si­

tuación se justifica si consideramos que el horizonte es el­

~1s profundo (60.110 cm) y el gdo. de alteración es minimo -

como se observa en la Fig. No. 9, por lo que los efectos hi­

drol!ticos del sodio coinciden con el mayor vol~men de dilu­

ci6n l:W. 

En lo que s.e refiere a la muestra No. 238, en don­

de se tiene también un máximo de 8.50, se observa que el va­

lor del sodio es relativamente bajo de 2.0 meq/lt., pero es­

ta observaci6n se justifica s~ se considera que es un suelo­

superficial, el cual está sujeto a las modific~ciones ffsico 

químicas y bi6ticas de los cultivos y manejos, lo que da por 
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resultado que el mayor valor de pH se presente no a una dilu 

ción de 1:10, sino a una dilución 1:5, porque la cantidad 

de sodio es relativamente baja. 

Se observa una constancia en los ptt obtenidos en -

suspensión ocuoss 1:1, 1:2.5 y 1:5 y esta constancia queda -

definida por encontrarse los mayores valores de pH para las­

mayores diluciones, a excepción de la muestra No. 242 qu.e no 

sigue esta constancia; esta observación está de acuerdo con­

los fenómenos de disociación, ya que de acuerdo a una mayor­

dilución habr~ un mayor grado de disociación de los electro-

li tos fuertes o 

En cambio, los valores de pH obtenidos en suspen-­

sión acuosa relación 1:10, muestran en tércinos generales, -

cifras mayores y las discordancias que se presentan en forma 

de cifras menores, se deben esencialmente al contenido de ar 

cillas t proporci6n de materia orgánica y en parte a la pre-­

sencia de carbonatos totales. 

Una vez discutidas las variaciones de pl"l en rela-­

ción a las suspensiones acU.osas, extracto de suelo saturado-

y pasta saturada de suelo, se presenta una interpretaci6n de 

los datos que corresponden 8 los pH leidos en relaci6n suelo 

:soluci6n salina 1:2 y 1:2.5 respectivamente, empleando ----

CeCL2 0.01 U Y KCl 1 N. 

Un examen comparativo de estoe datos nos confirma-

que necesariamente todos estos son menores a loa pE leidoa -

en suspensi6n asuosa y ésto . se debe a que laa cifras corres­

pondientes a la acidez latente intercambiable, debido a QUO-
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el cati6n proveniente de la suspensi6n salina, substituye el 

hidr6geno en el complejo de intercambio, dando por resultado 

un desplazamiento de éste hacia la soluciÓn y en consecueny­

cia éata tendr~ mayor concentraciÓn de iones hidr6geno des-­

plazados, que ocasionarán un descenso en el valor del pH; de 

esta manera se interpreta esta situaci6n observada: 

A B 
+ 

.. A.rc~lla 

+ B R ) 
Caloide 

A Y B - Cationes intercambiables. 

R = Radical cualquiera 

c===J = Complejo de intercambio. 

Al comparar los pH correspondientes a la suspen-­

siÓn con CaC1 2 en relaciÓn a los obtenidos en suspensiÓn 

con KC1, se establece que todos los valores de CsC1 2 son ma 

yores que los de KC1, debido al menor grado de substituciÓn 

que tiene el calcio, por poseer mayor valencia y menor re-­

dio i6nico que el potasio, 1.02 A y 1.33 A reepectivamente. 

En virtud de lo anterior, es seguro que este tipo 

de suelos con valores entre 7.1/ y 7.39, no requieren adi-­

ciÓn de substancias mejoradores básicas, debido a que este-

rango se clasifica como suelos adecuados para el estableci-

miento de la mayor parte de los cultivos. 

Por otra parte, las variaciones obtenidas en esos 

mismos valores, nos c)nducen a la conclusi6n de que estos -

suelos tienen una alta capacidad buffer y más que una adi-­

ciÓn de substancias mejoradorss, habría que pensar en la a-
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plicación de fertilizantes de residuos ácidos, con objeto de 

no elevar el pH por efecto residual. 

Pudiera pensarse en la aplicación de substancias -

~ejoradoras acidificantes, pero como es sabido, ~stas se re­

comiencen cuando los pH están abajo de 6.5, situación que no 

se presenta en las parcelas estudiadas. 

Se presentan histogramas ilustrativos para las va­

riaciones de los pH, en lé.S t'iguros siguientes: 

Fig. No. 4. Corresponde a una muestra de suelo obtenida 

a una profundidad de 0-30 cm. y el incremen 

to del pH en función de la dilución, queda­

definida hasta la relación Suelo:Agua 1:5 y 

en la relación 1:10 se observa un lir ero -­

descenso de 7.50 a 7.40, lo Que puede atri­

buirse a la proporción de arcilla y al con­

tenido de materia orgánica que es mayor y -

se elijió para representarlo ~ráfica~ente,­

porque reune la condición de los suelos su­

perIiciales con pH por encima de 7. 

Fig. No. 5. Corresponde al suelo obtenido a una profundi 

dad de 0.20 cm. (muestra 241/74) y los valo­

res para pH son menores de 7; el efecto de1-

incremento del l,H en 1\mción de la dilución, 

se define en forma alternada, corres~ondien­

do los mayores valores a l a s dilucio r.es 1: 2.5 

y 1:10, aq~! la poca cantidad de orLille OJe 

contiene este su elo ( 9 .~4 ", ) oi s i . .; ';: 1 .~, -
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riomente la capacidad de intercambio de hi­

dr6geno, es! como la baja proporci6n de a-­

eua pero sat~rar el suelo que alcanze un va 

lor de 18.b2 'h. 

Fig. No. 6. Corresponde a las variaciones de pH que se­

obtuvieron de una ~uestra de subsuelo a una 

profundidad de 30-60 cm. (muestra No. 211/-

74), aquiel incre~ento de la diluci6n est~ 

de acuerdo con los mayores valores para pH, 

·coincidiendo las cifras para esa determina­

ci6n en las diluciones 1:5 y 1:10 y ésto -­

puede interpretarse como ~ menor grado de­

perturbaci6n en las condiciones del subs~e­

lo. 

Fig. No. 7. Representa en forma definida el fen6meno de 

incremento de pH en funci6n de la di1uci6n­

situaci6n que queda justificada si se consi 

dera que esta muestra corresponde a una ma­

J~r profundidad de 60-110 cm. y en conse--­

cuencia se enc4entre menos alterada. 

Una vez presentados los histogramas trazados para­

variaciones de pH obtenidos en suspensi6n acuosa, se inclu-­

yen histogramas para los valores obter.idos con suspensi6n sa 

1ina de suelo, como observamos a continuación: 

Fig. ~;o. 8. Se presen"taD datos de pH pura las muestras ... 

(2~1/74 y 238/74) correspondiendo a profun-
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didades de 0-20 cm. y 0.30 Cili. respectivamen 

te, y los valores graficados indican los m~­

%imos y m!nimos para pH obtenidos con CaC12-

y KC1; el efecto de doble capa difusa se ma­

nifiesta en forma de una constancia, en el -

sentido de que los pH con CaC12 son mayores­

que los correspondientes a K~t. 

Fig. No. 9. Observamos que tenemos dos ejes verticales,­

uno que corresponde al pH Y el otro que indi 

ca la concentreci6n de sodio soluble en 

meq/lt., en- el eje horizontal se localizan -

las muestras 241/74 y 212/74, que correspon­

den a los valores mAxiwoB y minimos de sodio 

soluble y pH en relación Suelo;Agua 1:10; un 

hecho de significación lo constituye que 108 

valores obtenidos, correspondan a la misma -

muestra, lo que define 108 fenómenos hidrol! 

ticos del aodio soluble y el sodio en el com 

pIejo coloidel. 

Fig. No. 10 Representa el rango de variabilidad entre 

las seis formas en que se obtuvo el pH en 

suspensión acuoss de suelo, as! como en la -

pasta saturada. La constancia observada, se­

manifiesta como sigue; los menores valores -

corresponden a la determinación con menor vo 

ldmen de aGUa, es cec ir, e la 08st::! sütLlr8dc: 
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de suelo¡ y los mayores para la fase lIquida­

del equilibrio 3uelo/Soluci&n, que correspon­

de al pH del extracto de suelo süturado. La -

variabilidad en las cifras restantes se iden­

tifica como un aumento de pH conforme se au-­

menta la relaci6n Suelo:Agua. 

Una vez discutida~ las determinaciones de pH que -­

constituyen los análisis primordiales en este estudio, se con 

tin~an con las determinaciones de tipo complementario que no~ 

sirven para interpretar y conocer mejor, 108 fen&menos rela-­

cionados al grado de acidez y basicidad del suelo. 

EL PO:R.CI~~TO DE SAT'J RACION DE S'JELO, éste equivale al voldmen 

de agua que se adiciona a ~a masa de suelo para saturar to- ­

dos los poros del mismo, de tal modo que no existan espacios­

vacios; interesa pbra el estudio del pH porque este criteri o­

se determina e interpreta no en una masa de suelo seco, sino­

en una interfase Suelo/Agua o sistema en equilibrio de Suelo/ 

Solución; en este sentido el voldmen de agua para saturar un­

suelo, practicamente se considera como constante, porque la -

porosidad es una propiedad física y también constante del au~ 

lo. 

Las interrelaciones entre la saturación del suelo, -

están enfocadas hacia los contenidos de materiales arcillosos 

materia orgánica y profundidad a que se tome la ~uestra¡ de -

modo que en términos generales, los mayores porcentaje s de sa 

tursci6n corresponden a los mayores contenidos ce ercill a~ y­

limos¡ ésto es de esperaree, debido a que entre l~s ercillas-
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existen tipos que obsorven agua y se expanden, contribuyendo­

estas propiedades a retener mejor la humedad. 

Una propiedad que contribuye a elevar el valor agr! 

cola de estos suelos de naturaleza arenosa, es la incorpora-­

ción de Materia Orgánica, consecuencia de los cultivos, lo -­

cual favorece en parte, al aumentar la baja retenci6n de hume 

dad y de nutrientes,caracter!stica de 108 suelos arenosos; el 

hecho de que el máximo de saturaci6n con 51.42 % corresponda­

al máximo de arcilla 37.04 ~, confirma esta observación. 

CARBONATOS TOTALES: 

Como estos sue~os son de naturaleza aluvial, e s de-

cir, que corresponden a llanuras que incluyen varias fases de 

acarreo de materiales, fué conveniente cuantear la proporción 

de carbonatos totales, expresados en eq\livalentes de Cat.: O .. ; -

en este sentido los datos de la Tabla No. V, indican propor-­

ciones muy bajas de este compuesto, ya que el mínimo es de --

0.44 Y el m~ximo de 1.800 

Desde este punto de vista, el interés de esta deter 

minación, enfocada al objetivo de estudio que ' es el ptl, queda 

establecido por la relación que existe (Richards L.A, 1954) -

entre el pH y la concentración de calcio de la solución; de -

modo que para pH bajos, generalmente la concentración de cal-

cio, es también ba ja. 

Las cifres bajas pera carbonato de calcio, irdi can­

que la naturalezs de rocas sed~mentarias en el compl evo ó:u- ­

vial de estos S..le l.os, tiene poca sigr.ifi cacl,~n o O..le est6 ',,-
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acuerdo con el ti~o arenoso de estos suelos, donde deminan cu~ 

zo y felcespato, que son constituyentes de las rocas !gneas. 

~~TERIA ORGANICA: 

Indica interpretaciones generales de medio a pobre, és 

to indica que los suelos por su naturaleza arenosa, tienen pro­

porci6n reducida de materia orgánica, aunque los cultivos tien­

den al aumento de esta fracci6n en el suelo. Este fen6meno lo -

confirma el hecho que los horizontes clasificados como muy po-­

bres en materia orgánica, corresponden a los más profundos del­

perfil del suelo; como se mencion6, el humus que se haya incor­

porado con el establecimiento de los cultivos, contribuye a au­

mentar la capacidad buffer del suelo y a solubilizar la mayor -

parte de las nutrientes. 

SODIO SOLUBLE: 

En lo que respecta al cuanteo de sodio soluble en ee­

tos suelos, es conveniente remarcar la unidad en que éste se ex 

presa y observando la columna tenemos meq/lt. de extracto de 

suelo. Las rezones para expresar esta concentraci6n, son las si 

guientes: 

a) El sodio que contribuye a elevar el pH es aquel que se­

encuentra en la soluci6n de suelo, la cual propiamente­

la constituye el extracto mismo; por lo cual la concen­

traci6n quedará en meq/lt. de extracto de suelo. 

El sodio edsorbido al complejo de intercambio, el sodio 

coprecitado y el sodio ocluIdo, no tienen m~ha signifj 

caci6n. 

b) La raz6n de expresarlo en ~eo. est~ basada en el hecho-
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que los intercambios i6nicos, mAs las paredes celula­

res de los organismos y las reacciones de Bubstitu--­

ci6n en los suelos arcillosos, se realizan en submdl­

tiplos del peso equivalente y como ~sta es una unidad 

muy grande para las cantidades que intervienen en los 

organismos, se emplea la mil~sima parte de un equiva­

lente químico que se identifica como miliequivalente; 

como se indicÓ anteriormente, el hecho de 108 fenÓme­

nos hidrol!ticos del sodio soluble con el sodio inter 

cambiable, quedan bien definidos, de modo que en una­

misma muestra, se localizaron el máximo para pH y el­

máximo para aodio (muestra 212/14) igual situación 

se encontrÓ para los valores mínimos de eatas determi 

naciones (Fig. 9). 

eJmo el objetivo de este estudio está encauzado ha­

cia las necesidades de mejoradores y variaciones en el pH del 

suelo, se incluyen resultados para elementos nutrientes mayo­

res, que corresponden a nitrÓgeno, f&sforo y potasio, ésto -­

con objeto de cuantificar los niveles de estos elementos pera 

correlacionarlos con la solubilidad a 108 valores de pH encon 

trados. 

IiITROGEXO TOTAL: 

De las cifras para nitrógeno total, se encuentra u­

na correspondencib con las proporciones de materia orgáni ca,­

esta situaci6n se confirma si se considera que el dato pur o -

nitr6geno total, proviene de ~a determinación de materi a or r á 

nica y está aceptado (Jackson, 1964 ) que p&ra flne2 ae c;~lup 



• _ 82 _ 

ci6n agroecon6mica, es factible obtener el nitr6beno en esta­

forma: 

En t4rminos generales se observon ueficiencias de -

nitrógeno, lo que está de acuerdo con la naturaleza arenOSQ -

de estos suelos y la proporci6n tendiendo a baja de materia -

orgánica. 

FOSFORO: 

De las proporciones de f6sforo reportadas en lo mia 

ma tabla ~o. 1, ú excepci6n de las muestras 215/74, 239/74 y-

241/74, en donde figuran cifres de 173.16, 210.44 Y 154.50 

KgtHa., respectivaoente, en el resto de muestras, las cantida 

des de fósforo no sobrepasa a 40 Kg/Ha, ~sto sugiere que en -

los 3 sitios mencionados se hayan aplicado fertilizantes fos­

fóricos a lo que se atribuen cifras tan grandes. 

Comparando los valores de pH en estos suelos, se ob 

serva que se tienen valores relativamente bajos entre 5.80 y-

6.50, donde es un rango en el cual el fósforo es muy soluble, 

(Troug)o 

PUede ¿stablecerse en t~rminos generales, que estos 

suelos tienen proporciones de "moderad&s a -ricas" de este -

nutriente y que el pn no es factor limitante para la asimila­

ción del mismo por las plantas. 

PO'I':'.3IO: 

FinslLente las cifras de potaeio, n09 indican aae -

estos suelos se encuentran bien abastecidos de este nutri~en­

to; ésto se co~irma al relacionar los resultados con el me--
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dio en que se encuentran, pues siendo suelos de zonDS Be~it­

rides, las proporciones de potasio deben ser altas, ya que -

el agua de lluvia, no es suficiente para remover este nu----

triente del sueloo 
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CONCLUSIO¡rsS. 

De la discusi&n e intl~rpretaci6n anterior, se lle-­

gan a las siguientes conclusiones: 

~)- Que los suelos estudiados se consideran aptos para -

cultivos y clasificados como de primera clase, es de 

cir, que se consideran terrenos buenos para estable­

cer cultivos limpios suscesivos, mediante los méto-­

dos comunes de buen manejo y no requieren pr~ctica -

de orden técnico. 

Son terrenos de pendiente muy suave o menos fáciles­

de trabajar y con suelo profundo (110 cm. o m~s), su 

productividad puede ser suficiente para permitir el­

crecimiento de las plantas, protegiéndolas del vien­

to y están expuestos, por lo tanto, a muy poca ero-­

si&n, tienen además buen drenaje y por la baja pro-­

porci6n de arcilla, no están s~jetos a inundac~ones­

Cuando estos terrenos se mantienen en cultivo contí­

nuo, requieren pr~cticas que conserven su fertilidad 

y mantengan su estructura, tales como: la aplicac i6n 

de fertilizantes a base de nitr6geno y f6sforo, abo­

nos orgánicos (estiércol) y el establecimiento de ro 

taciones de cultivos propios de la región; alpunos -

de los cuales se encuentran ya establecidos (b!~elfa 

frijol, maíz, chile, etc.) 

2)- Se encuentra una corresDondencia entre el tipo areno 

so de estos suelos con la baja proporción de materie 
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orgánica y los bajos porcentajes de saturación, lo -

Que da por reaultado, que más que una adición de ---

substancias mejoradoras, para variar el pHI estos -­

suelos requieren de aplicaciones de esti~rcol o abo-

nos orgánicos. 

,)_ La salinidad de estos suelos es prácticamente imper-

ceptible, ya que dnicamente se encontraron indicios­

de una ligera salinidad en , suelos super~iciales, -

pero ~sto se atribuye más que a las condiciones netu 

rales del suelo, a las aplicaciones que ~stos han re 

cibida. 

4)- La cantidad de material sedimentario representado -­

por caCO" es m!nima, ya que en las arenas y fraccio 

nes gruesas, dominan el material !gneo, principalmen 

te cuarzo y montmorillonita. 

5)- Se encuentran deficiencias de nitr6eeno y niveles mo 

derados a ricos de fósforo y proporciones altas de -

potasio. 

6)- El pH está condicionado en gran parte a la concentre 
ci6n de sodio soluble en la soluci6n de suelo, pero-

~ste no llega a representar ningdn peligro pare 106-

cultivos, cesde el punto de vista agrrcola~ 

7)- El pH está en ~unci6n de la interfase Suelo:Solu----

ci6n en equilibrio, lo que da por resultado que en ~ 

las condiciones actuales de estos terrenos, no se re 

quiere la aplicaci6n inmediata de substancias mejora 

doras pare variar los rangos encontr~dos de pH. 
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8)- Los pH correspondientes a la aCldez latente o inte~ 

cambiable, son los más bajos y corresponden a las -

lecturas obtenidas con solución salina de KCl y ---

CaC12• 

9)- De los pH correspondientes a la acidez activa o apa­

rente que se obtuvo en suspensiones acuosas de suelo, 

en general el valor del pH se incrementa con la dilu 

ción en condiciones d.~ poca alteraci6n del terreno y 

éstas variaciones tienen poca significaci6n desde el 

punto áe vista agrícola. 

10)- Se establece que los cultivos tienden a modificar -­

considerablemente lae propiedades físicas y qu!micas 

de estos suelos, aumentando la proporci6n de humus,­

mejorando la estructura con la consiguiente facili-­

dad de penetraci6n de las raices y movilidad del ai­

re y del agua, lo q~e influye también en la tenden-­

cia de la textura hacia 108 tipos medios. 
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ro.;SUMZN 

En el presente trabajo se estudiaron las variacio 

nes del pH en algunos suelos agrícolas, correspondientes al 

si tio denominado "Granja Los Gabrieles", el cual se encuen­

tra localizado al Suroeste del l,lunicipio de Soledad Diez Gu 

ti~rrez, cuya situación correl3ponde a los 22 11 11' 03" de -

Latitud N. y 10011 56' 02" Latitud 111. de Greenwich, con una 

altitud de 1800 m.s.n.m. Se presenta una descripci6n pene-­

ral del área de muestreo, de la cual se obtuvo lo sip,uiente 

Se obtuvieron para su inveatigación, un total de-

36 muestras que forman 11 localidades de muestreo. Se efec­

tuó una revisi6n bibliográfica donde se mencionan los traba 

jos relacionados con el tema de estuñio. 

Se incluyen m~todos y reSultados para las determi 

naciones enalíticas de Laboratorio en: obtenci6n de pH por­

m~todo electrométrico en suspensi6n acuosa, relación 1:1, -

1:2.5, 1:5 y 1:10, en el extracto de suelo saturado, en sus 

pensión salina de CaCL2 0.01 :. .• relaci6n 1:2 y en KCL 1 H -

relación 1:2.5 y en la pasta saturada de suelo. 

Se presentan resultados para determinaciones com-

plementarias en: conductividad eléctrica leIda en el extrec 

to de suelo saturado, porciento de seturaci6~, carbonatos -

totales, sodio soluble y porcentajes de arena, limo y arci­

lle, contenidos para materia orgánica y nitrógeno total; se 

cuantearon algunos elementos nutrientes como fósforo y pota 

sio • 
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"pH EN SUELOS AGRICOLAS y S'J RELACION CON APLICACION DE 
SUBSTAN"CIAS MEJORAOORAS". 

LAURA MOÑoz CASTILLA. 

nrrROruCCION. 

a) ANTECEDENTES: 

Al discutir la composici6n química de los suelos 

se hace referencia a la composici6n de la capa superficial. 

de espesor arable. Esta es la porci6n del suelo de la cual. 

obtienen las plantas, generalmente, una gran cantldad de -

nutrientes y que el hombre modifica física y químicamente, 

por medio de la adici6n de substancias mejoradoras, ferti­

lizantes, abonos org~icos, etc., as! como manejos conve-­

nientes (arado, nivelaci6n, laboreo, drenes de tipo parce­
lario, etc.). 

Mejoradores son substancias que se adicionan al. -

suelo con objeto de hacer que algunos elementos como: Fe,­

Mn, Cu, Zn, E Y Mo. que se encuentran en el suelo en forma 

inaprovechable, se solubilicen y pasen a ser aSlmil&dos -­

por los veget&les. Por otra parte, los mejoradores tien0n­

por objeto hacer ~s favorables algunas condiciones ffsi-­

cas como la estructura, permeaoilidad y grado de compact8-

ci~n. 

Existen dos tipos de mejoradores: 

a') Mejoradores b~sicos. 

~ienen por objeto elevar el pR del suelo, entre ~st0o-

se encuentran: CaC03 (piedra c.'3.Lí::a), Ca (JE) .J' CE " -----
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CaSiO" karga, creta, escorias, dulonita, etc. 

b') ~ejoradores ecidificantes: 

Tienen por objeto bajar el pH del suelo. úntre ~Qtos 
se encuentran: CaS04 • 2 H20, S (agrícola), B2S04 , -­
FeS04 , polisul, etc. 

b) OBJETIVOS: 

En el presente trabqjo se trat~rá en particu6ur 
sobre uno de los mejoradores b~sicos: la PL dra csliLa, -
asr como su valor de neutralizaci6n para i'.F ntiflcar Sl -

calidse nrrítvla • 

PROPIEDAD:;':; DE LOS COtlPONENTLS DEL ..,L~LJ 

L-:I~ suelos están formados por TJSrtíc'llc-s ~l • 

ferentes tam&rT¡os. Las partículas del slelo 'e hE 1 dHl 1-

do en grupU& tomando co~o base, estri~tam~nte au tamarto,­
es decir, sin tomar en consideraci6n su composlc16n Qur~L 
ca, color, peso y propiedades. 

FRACCIONES DIA1'ZTRO EN DllT •• 

Arena 2.0 0.05 
Limo 0.05 0.002 
Arcilla menos de 0.00') 

Entre los componentes más importantes del S~tlo 

se encuentran las arcillas coloidales, las cuales p',leden­
ser: 

De nstura~eza inorgánica.- Eatán constit~rdos por 16 
minas de tetraedros de Si y octaedros dp Al. )~ idpn 
tific9n desde el punto de vist8 de relq~i6~ de l/mi­
na, teniendo las arcillas eÁpandible~ 4u8 C1rr ~, 

den a l~s materlales de r 1~~16n 2.: ) . .. .. .., 
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do la m~s característica la montmorillonita. 

Por otra parte, se tienen las arcillas no-expandi--­
bIes o sea de relaci6n 1:1 (Si:Al respectivamente),­
siendo la representante la caolinita. 

Estae arcillas (expan<libles y no-expandibles), pose­
en lo que se llama carga axial, que es una carga de­
pendiente del pH y lal~ cargas permanentes que son -­
independientes del pH. 

De naturaleza org~icli.- Que provienen de las suba-­
taneias h1.1micas coloidalee que tienen mayor superfi­

cie. Los coloidales org~icos usualmente contienen -
mayorea cantidades de carga8 negativas que parecen -
aumentar con la descomposiciÓn de la M.O. Estas car­
gas electroquímicas p'~eden originarse de los grupoa­

carboxilo, fen6lioo e im!dico. 

Radical carboxilo 
.0 

A-e, 
t /N­
"'_ e 

~o 

Radical fenÓlico 

Radical im!dico. 

CARACTE~ E IMPOHTANCIA DEL COLOILE INORGL,rCO: 

La arcilla coloidal es la fracción más fina del 

suelo (dm 0.005 mm, 6 5 micrones). ~iene un potencial e-­
l~ctrico considerable, debido a un 1en6meno i6nico de do­
ble capa, la interior ea un estra~o fijo de ione d con car 
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gas negatíva~' (aniones) que forllil''Jl part p ~Cji €Crlil d r."_ 

superficies lr~terna y externa de la[o 1;81'+1'('1 :as eL,: >l 

les j la capa ~xterior est~ consti tu!da .lOr 'ier tOb i,JIJ' L­

positivos (ca~iones) que son f~cilmente d~splazü~ú • 

Cuando la part!cula de arcilla se muevo ( J 

medlo disperslvo, va acompañada de t..nidade& de c<,t r.l::' V 

cuanto m~s al~jados se ;::,antienen los catione¡' ¡r,~c f' 

de estas uDLdades, lLByor es el potencial el!c.tr ( r1 <)-

particula. 

Bl c mpleJo 8rri110S0 se puede r€pre[(r t ,1' 00 l' 

siguiente f( r1r.a: 

Ca. 1'.1\\'1 Ce.. 

co""rl~g' o '" 
o..(C.:\lo~o (!a. 

'-----
H <!(~ ~ Qú... ~ 

De~ido a la graDo cantIdad de cargas nt'f'FI"t "8& -

que tier:e el ::omplejo arcilloso, le permite ectlf't' ')Jl") -

un verdadero radical ~cido, de modo que en preE'en,'lL di' -

ciertos catlO:leS adsorbidos como Ca, K o Mg, 3e f )J.'nw Lno 

arcilla saturada En forma an~loga, al existlr el fT Fd~oI'­

bido el compleJo, resulta un ~cido que es inaolu' 1-' y es­

table. Entonces la arcilla, desde un punto de vist¡:¡ qurl~i 

co irlcluye una mezcla de ácidos ::on sales de esos ~lSillCS­

ácj dos o sea '.ma sal ácida compleja. 

Mecanismo de lntercambio de cationes: 

En los suelos ácidos el H~ es J.sualmeI.tl (: E..­

ti;5n lnterc8JLbiable predominante. 

El intercambio Entre Uf. c9.tión t.D •• é' "J I .' 
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como le arcilla, se llama j.ntercambio 1(> < t; on '3. Es te -
intercambio es un proceso !!spontáneo y reversible. 

Los suelos difieren en le cantidad de cationes­
sdsorbidos q~e ellos contienen por unidad de peso. Los mi 
liequivalentes de cationes 8dsorbidos por 100 gramos de -
suelo, es a lo que se llamB (;apacidad de lntercabmio G#l-­

tiónico. 

Entre mayor sea ¡ü contenido de arcilla y h 4 .u 
en un suelo, mqyor será la capacidad de intercambio. 

Par E'xpre~ar la magni tlld de la capaclda (1e in 

ter'cambio, se ..ltiliza como unidad un miliE'qllivalcnt( y se 

le define como ..m mi 1 igram() de hl.drój!eno o la c8nt~da(1 de 

cualquien otro ión que se I:ombine con él o lo desplscp.. 

No todos los cationes tienen igual p)der de --­
reemplazamiento en el com!)lejo coloidal. La fuerza de od­
sorción de un catión (Ortiz Villanueva 1973) dependp de -
su: 

a) Radio ilSnico. 
b) Carga o valencia. 
c) Grado de hidratación. 

Experimentalmentl~ se ha encontrado el eie:uiente 
orden descendente de energra de adsorci6n c8ti~nica llama 
da serie liotr6pita 

H:::> Ca"::> Mg .> Na 

FACTORSS Q!JE REGULAN EL PODSR DE nlTERCA::BIO m: CATIO','): 

10.- Naturaleza del i6n. 
LOL cationes de la misma val~nciF tien'n .n )0 

drr ce substitución Que dere~d lrpct~mpnt 
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su tamaño. Algunos investigadores indican que -
en el poder de substituci6n, influye la hidrata 
ci6n del i6n, por lo que cationes de igual va-­
lencia, son retenidos con mayor fuerza cuando -
menor es su hidrataci6n. 

~o.- Concentraci6n. 

J. mayor concentrElci6n de un cati6n, mayor es su 
poder de substituci6n. La concentraci6n tiene -
poco efecto en el intercambio c~ando act~an pa­
res de cationes ele la misma val encia, e j ero: 
(K - NH4), (Ca - Ea), pero cuando los pares de­
cationes tienen valencia diferente, la concen-­
trac~6n si tiene efecto en el intercambio cati6 
cioo; Ejem: (Na - Ca), (Na 4 - Ca). 

)0.- Naturaleza del ani6n. 

Para un mismo cati6n, la capacidad de intercam­
bio depende del o.ni6n acompañante. Por ejelLplo: 
la cantidad de s()dio reem?lazada en el complejo 
coloidal cuando Be emplea Ca S()4' 2H20 es distin 
ta acuando se utiliza Ca (OH)2 

40.- Calor. 
El calor reduce la capacidad de intercambio, pe 
ro sus efectos son mucho lLás comolejos, ya que ­
tambi~n disminuye el poder de substituci 6n de -
cada cati6n en relaci6n con el que ha de reem-­

?lazar. 

50.- ;;aturaleza del mineral. 

La libe~aci6n del ~a es tanto mayor cuan t o m~ s­
grande es el porcentaje de sa tJr aci 6n co n Cs. 

~ ü.- ?orc entajes de pos i ci ones i 6nices OCJpadas. 
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La liberaci~n de un i6n depende de la naturale­

za de los otros iones adsorbidoF y del ~orcenta 

~e de posiclones ocupadas por los ctitior,ps. 

La .mportancia (econ6mica) de.: uso de SU'lstan-­

cias mejoradoras en suelos agrfcolas, eJt~lbM pr'n~ipal-­

mente cuando Sf' presentan c.ef'Lciencias de t.l( ment0;:3 nu--­

trientes, partlcularmente óe elem"nto,'l menOrf'J; y d L >-''''8-

def'icier.'ias Sl~ deben no a una ca:::encia JP. 0.'t08 I le" r.-­

tos en el suelo, sino a la f'orma inaprovechabl p rr ¡U. .::e 

encuentran. En estos casos, ma.: que adl'::~on9.r ll~ nlL'ien 

";es f'altantes 2n f'OI'"la 0.e íertl lzantes, ps ,·r'v<T ~ n+n -

aplicar substa"1cias r:J.ejoradoras, C0n lo ':..1a1 .3e t .H'reC'e­

la aprovechabilidad de los nutrl' ntes, '.11' e 1 tand • r. pl­

suelo, no eran asillilables ~or 1m cu::.ti.V)E'. Dt.sdp td~ •• 10 

to de vista e ccm6mi ca , el costo de los ~~jor~dorpc, e 

signii'icatlv'3lJlimte m~s bajo que el de 10& fe tLll.l,¡:¡nted -

con elementos menores, teniendo 11) ven taja de (J.'lE' al apll­

car mejoradores en suelos, no ,e corre e' rlesgo Je ~au-­

sar toxicidades como pudiera presentarsE" .q1 'lpll,'uf {' II -

mentos menores o 

Uno de los objetivos del presen':.e trat"iJo e, -­

contribulr al conoclmiento de los f'en6mer,'s que [,(> "1re. r 

tan cuando se aplican substancias mejort3'oras al suelo, 

ya que para elevar los rendimientos en cosechas a un ni-­

vel 6ptimo de productividacl,es preciso ldt:'ntif'lcul' des k­

el punto de vista de ciencia pura, todas las CE\U.Fh' I"P -

ocasionan los fen6menos que influyen en €l dpsAn 0110 Je 

los vegetales. 
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REVISION BIBLIOGRAFICA. 

Se mencionar~n los trabajos relacionados con el 
tema de la investigaci6n~ 

El Centro Regional de Ayuda T~cnic~Jwhittaker,­

Anderson y Heit~er (1966) prepar6 una edición llamada ~l­

Encalado de Suelos, donde hace una descripcH1n general so 

bre necesidad, funciones, formas, fuente y aplicación de­

mejoradores b~sicos. Esta publicación constituye los ante 

cedentes t~cnicos b~si~os que deben considerarse cuando -

se aplica este tipo de materiales a los suelos agr!coJas­

y tambi~n la forma de interpretar las respuestas de culti 

vos en el cacr-o, por los vegetales. 

El Departamento de Agricultura y Ganader!a) Ri-­
chards L.D. (1954), realiz6 estudios de Diagn6stico y Re­

habilitación de suelos salinos y s6dicos en el cual se -­
proporciona Metodolog!a y t~cnicas analíticas para deter­

minar las necesidades en tipo y cantidad de substancias -
mejoradoras. 

F. Guitian Ojea y M. Muñoz Taboadela (1]60) dt' 

Instituto Nacional de ~dafolog!a y Agrobiolog!a, efectua­

ron estudios sobre efectos del encalado en los suelos ác~ 

dos de la zona N.W. de la Pen!ntoula Ib~rica, desarrollan­

do m~todos pa~a obtene~ una medida de la necesidad ~e cal 

y ensayaron UD m~todo de incubaci6n del suelo con diver-­

sos encalantes n en vitro". 

Pelletier C.P. er, la publicr ci6n de Guanos y H r 

t.iliz?ntes de ~Mxico, CB01et!n 196'1) de~cribe el C"l, E'v -

de un mejorad)r, el yeso, para Lorrecci6r de sue:oc J~1i­

cos, as! cc=. "l mejora¡;¡i¿nt.J de suel03 salir.os :; ¡)ruT ic­

dades de 0<::'_" correctore2. cor..J el S, R2Sl...1.> c,oL.3ulfu,'o !e 
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Ca, sulfato ferroso. 

Che~a Gonz~lez ~encionado por Bonnet (19L0) se -

refiere a las experiencias obtenidas en un trabaJo de reCll 

peraci6n de suelo salino s6dico pesado, de poure permenbL­

lidad, empleando yeso como n:.ejorador ácido. EspecIficl1men­

te se refiere a la profundidad a que debe ~plicars8 el ye­

so para obtener mejores res}:uestas al reclperar el su~lo y 

establecer que el tratamiento más efect1.v I fue al ~rJlicrr­

yeso en la capa de O - 30 c~s. de suelo ~le es cuando Ce -

obtuvo la máxima elir:linaci6n de sodio y ruejorar.lÍer.t0 n-­

las propiedades fIsicas de }:er~~abilidado 

Los agricultores-ganaderos'Jos~ Medlna Mota, 

1974) de la reb:Sn del ~ajio, relataren a El Surcc, s' ~ 

experiencias al utilizar los desechos de SolS e.:;tlJbl (,'­

tiercol) y la basura o des}:erdlcios urber.os (CO~pL +) ~o­

mo mejoradores para enriquecer sus campos de cultivv. 

Ortiz Monasterio Rafael (1958) de la Dirfccl6~ -

de Aprovechamientos Hidráulicos, en su estudio de los Sue­

los Salinos y ~lcalinos, describe las principnles var:a'lo 
nes del con:plej o de intercarr,bio de bases y las relac+;n. -

entre ~ste y los iones de lB Soluclón del suelo. 

Troug, mencionado por Ignatieff (1952), e,' t"bl J­

ce que uno de los efectos ir:.mediatos al apJ.ic3r me~ rOl j, -­

res al suelo, es la variaci6n en el pH ,lE..~ rr:iSILQ .V 'le a-­

cuerdo con ~sto, estableci6 un diagrarr18 Celr. )cldo c. L.. 

gr8.ll:a de Trollg" en el cual se repre:o>ecta :L 3, Lh 11 L ¡<,J lE 

los e~e::.entos nu.rientes en funci1n del pH, d~ ClCl rd, C.,-L 

una 8.;;::;)li tu'l 'le bar.da. De el:to se concl .. y '10 er • '1" r 

generales, ::'03 val:::J:,es de pti ::..13 ad~cu[J : T 

de lJS C.11- L ..l3, S III aC;ü.ellos -; 1'" -e ,r.c '. r r. ') 

d ..... s 0 .. ) ... .9. r¿2 ..... - ..... .;dad u sea tr.··~.. ¡ /0 
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Laird y Nuñez (1953) mencionan que la práctica -

del encalado se aplica en M~xico, principalmente a las re­

giones tropicales y areas montañosas, con objeto de corre­

[;r problemas de acidez en 'esos suelos y por otra péllte, -

estas prácticas de encalado, tambi~n se aplican a aqJelloA 

areas en donde el efecto residual de los fertilizantes t~­

sicosha elevado el pH a niveles que constituyen proble~as­

agricolas. 

Barahad (1964). cLtado por Bear, concluye 'UE -­

las condiciones de basicidad en el suelo, así como una [re 

cipitaci6n escEtsa, conduce a la formaci6n de materIal arci 
lloso del tipo expandible (Montmorillonitico) de relaci6n-

2:1,-mientras que un medio de acidez en el suelo y precipi 
taci6n abundante, favorecen la formaci6n de material caoli 
nitico no-expandible y de relaci6n 1:1. Desde este punto -
de vista, la aplicaci6n de mejoradores al suelo, así como­
el r~gimen hidráulico del nismo, influye en la formac16n -
del tipo de mineral arcilloso. 

Algunos autores, .:!n tre ellos Tisdale y Neloon -­
(1961) es tablecen que algun.9s enfermedades en cul ti va, co­
mo por ejemplo la roña de la papa, se combate más que añ8-

diendo fungicida, procediendo al empleo de mejoradore~ bá­
sicos, debido a que elevando el pH por encima de 5.5 ., de­

saparece tal enfern:edad. 
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MATERIALES Y METOroS 

En virtud de que Los pH dE los suel::lf: cüC'respon­

d1.Entes a la Granja Les Gabcte les están en un ralJt~o de bél­

sicidad q:le no rt=qu.i9ren pr~ictica d9 encalado, fué ne(;e~a­

rio, por lo 

res: 

Muestra 

107163 

133/63 

134/63 

142/63 

t.an::,o, obtC'ner rlUt=stra de l::ls sig;;ientes L'.lgó-

Procedencia 

Charc;ui ta de la ex"" z al Nor te 

de San Luis Potosí. 

Mesa de los Conejos al Pte. 

de San Luis Po tos i: 

Mesa de los Conejos al Pt, • 

de San Luis Fotos!. 

~rerrero al No de San Luis P .. 

l!;stas localidades se encuentran utilizadas c(,mo 

potreros de pastoreo. 

Para la obtenci6n de las muestras de sigui6 el­

mismo criterio que en la Granja Los Gabrieles, habiendo -

utilizado Barrena. 

Todas las muestras son superfic_ales, exce to -

la 134/63 que corresponde a subsuelo. 

METOroS DE LABORATORIO. 

M~t los para determinar las necea de· - l' ~p~ ,~p­

dor Dásico (piedra :a1.2 a) en S..lCLOS, ;> JI' lo,' e '1-

terios de: 
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lo. fioodruff 

20. Shoemaker, tle. Lean y Pratt (S.M.P.) 

30. t.:étodo a partir del pH obtenido en susp. 
suelo: H20 1:2.5 y el contenido de M.O. 
del suelo. 

Verios métodos han sido usados para estimar las­
necesidades de cal de los suelos, incluyendo métodos emp!­
ricos basados en el pH, la textura y la materia orpánica -

del suelo; también aplicando al suelo un exceso de Ca 
(HC03)2 6 CaC03 y determinando los carbonatos que no reac­
cionaron¡ efectuando una curva de titulación del suelo al­
añadir CaC03, Ca (OH)2' Ba(OH)2 ó NaOH¡ y más recientemen­
te estimando la cal requerida para recuperar el detrimento 
del pH de una solución amortiguadora, la cual fué aplicada 

al suelo. 

Keeney (citado por Corey R.E. 19b4) traba j ando -
en suelos, determin6 una ecuación para la predicci ón de la 
cal requerida, basada en la relativa facilidad de determi­
nar los factores de pH de suelo y porcentaje de materia or 

gánica. 

Necesidad de cal (meq/100 g) = 1.6 (6.5 - pp. del suelo) 

(% de M.O.) 

Woodrurf desarrolló un r~pido método de amort i -­
guamiento, el cuel se ~sa mucho en pruebas de laboratorio . 

El suelo se equilibra con una soluc i 6n amortigua 
dora de para-nitrofenol acetato de calcio de pH = 7. 0 Y el 
requerimiento de cal se determina a partir del de trimento­

de pS de la solución buffer . 

Shoemaker, Mc Lean y Pratt, desarrollar on una SQlu-­
ci6n buffer (S. 1:!P/ buffer) compuests de trietanol ll:;:~r.8-

para-ni trofenol , cromato de potasio, acetat0 de calrlO y-
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cloruro de caldo. Ellos cOIlc1~eron que esta soluci6n -­
buffer di6 mejor resultado que la buffer de Woodruff, en­
suelo a que contenían Al int~!rcambiab1e. Esta solucic:Sn 00-

ffer es mAs d~bil que la Wo(~f y la curva de titula--­
ción es linear desde 7.5 a 4.5 en lugar de 7.0 a 6.0, 10-

cual aumenta la precisic:Sn dl~ la medida. 

Keeney comparó 101! tres m4!todo8 de requerimien­
to de cal y encontrc:S que para 23 suelos, los coeficientes 
de correlacic:Sn de estas prUl3beS contra el requerimiento -

de cal como CaCO, en equiliDrio, fueron de O. 95, 0.88, --
0.82 para la S.M.P., PH-M.O. y el m4todo _oodruff respec­

ti vament e. 

l4ETOJ) S. 11. P. 

APARATOS: 

Potencic:Smetro con electrodos. 
Agitadores de vidrio. 
Vasos de precipitados da plástico. 

REACTIVOS: 

SoluciÓn Buffer S.M.P. 

Disuelva lo siguiente en 800 ml. de agua destilada 

c .... "'~eH Paranitrofenol 1.8 gr. 

jO-'-~>-C'\("--~-<H1-<.H>-cWTrietano1 amina 2.5 ml. 
Hc- C. Ul..-<H /"" 

~cr04 Cromato de potasio '.0 .gr. 
C8(cH, COO)2 Acetato de calcio 2.0 gr. 
Cac12 2 ~O Cloruro de Calcio 53. 1 gr. 

Ajuste el pH a 7.5 con NaOH y diluya a un litro. 

PROCEDIMIENTO~ 

lo. Se pesan 5 gr. de suelo (con pH menos que 6.') -
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en una balanza granataria, se ponen en un vaso de plás 

tico (una misma medida debe de ser usada para análisis 

rutinarios. 

20. Añada 5 rul. de agua destilada y agite bien. Cuando use 

este procedimiento ruti~arlamente, el pH debe de ser -

medido en este punto y ~o se debe añadir la soluci6n -

buffer a s~elos con pH de 6.' o más. 

'o. Añada la rul. de la solu~i6n buffer y agite bien inter­

mitentemente durante 20 minutos. El Al intercambiable­

y el H de los sitios de carga dependientes del pH reac 

cionan con la solucl6n ~ortiguadora y el pH del siste 

ma Buffer baja. 

40. Lea el pH de la suspensi6n suelo-buffer. 

50. Use la tabla S.M.P. para determinar lor requerimientos 

de cal. Esta tabla es empíricamente derivada de corre­

laciones entre los resuLtados buffer con los requeri-­

mientos de cal determinados con el balanceo con caCO,. 

TABLA S.M.P. DE RE ~CERIMIENTO DE CAL 

CaCO, TIA requeridas caCO) TIA requeridas 

pH para llevar el suelo pH para llevar el suelo 

3uffer a un pH de: Buffer a un pH de: 

oH = 6.8 pH =6.4 oH -=6.8 oH =6.4 

6.7 1.4 1.2 5.7 7.1 6.2 

6.6 1.9 1.7 5.6 7.7 6.7 
6.5 2.5 2.2 5.5 8.' 7 . 2 
6.4 '.1 2.7 5.4 8.9 7.7 

6.' '.7 3.2 5.' 9.4 8.2 
6.2 4.2 ' .7 5.2 la. R.L 

col 408 4.2 5.1 10.6 r; o L 

b.u 5.4 4.7 5.0 

I 
11. ¿ ("-4 o v 

5.9 6.0 5.2 4.9 !. L. 'i 1 • 1 

S.8 6.5 - ~~ 4 ~ I 1 '1 1 jo ( • ---l- - - -
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CALCULOS 

Requerimiento del cal S.M.P. - Use la columna 
pH = 6.4 de la tabla correspondiente (pH fuffer) 

EJ.wl>LO 

Muestra No. 101 

pH suelo : H20 1:2.5 = 5.4 
pH suspensi6n suelo - bU'ffer S.M.P. = 6.6 

Requerimiento de cal = 1.1 Ton. CaC~3/A = 4200.1 Kg CaC03/Ha 

METODO W08DRUFF • 

APARATOS: 

Potenciómetro. 

Agitadores de vidrio. 
Vasos de precipitados de pl~stico. 

REACTIVOS: 

SoluciÓn buffer Woodruft 

Se disuelve lo siguiente en 800 ml. de H20 destÁlada 

OH-<Q>-IlC .. Para-nitrofenol 8.0 gr. 

Ca (CH3COO)2 Acetato de Calcio 40.0 gr. 

Na OH HidrÓxido de sodio 1.2 gr. 

Se ajusta el pH a 7.0 con NaOH eS HCL y se diluye a 1 lto. 

PROCEDIllIENTO; 

lo. Pese 10 gr. de suelo en una balanza granataria-
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(con pH menor 6 .3) p6ngalos en un vaso de pl~sti 

co (una misma medida debe de usarse para análi-­

sis rutinarios) 

20.- Añada 10 rnl. de soluci6n buffer y agite bien. 

30.- Deje ~eposar 30 minutos para obtener el equlli-­

prioo 

40.- Agite y lea el pH de la suspensi6n con el poten­
ci6metro. Si el pE es menor que boO repita el -­

procedimiento con 5 gr. de suelo en lugar de Lv­
gr. y multiplique el R.C. (requerimiento de cal) 

por 2, 

50.- Calcule la cal requerida. Este m~todo asume un -

requerimiento de cal de 1 meq/10o gr. por 0.1 -­
unidad de pH obtenida abajo de 700 

CALCULOS: 

Muestra No. 

107 

pH suelo: H¿O (1:2.5) pH susrens16n 

5.4 suelo:buffer 

6.5 

Si por : .1 unidad de pH obtenida abaJo de 7.0 -­
asume un requerimiento de 1 meq/100 gr., entonces: 

RoC. = 700 - 6.5 = ~05 unidades obtenidas abajo de 7.0 

(Jol unidades 

1 meq/loo gr 
= 0.5 unidades 

X 

x = 5 meg / loo gr . = R.C. 

·6 d~ Para hacer converfl r e lJJ ~_ 
nen en cons.L ::'eraclón los sig,lier:.tes del tos: 

a K -,/Ha, 
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densidad real del suelo ~ 2.65 g/cm3 

1 mee: de CaC03 = 50 mg. 

1 Ha = 2 J.. 109 cm3 volumen de una Ha de terreno arenoso 
a 20 cms. de profundidad. 

5 meq/lOO gr. = R.C. de muestra. 

2.65 g = Z 
1 cm; 9 3 2 X 10 cm 

z = 5.30 X 109 g = 5.30 X lOó Kg de suelo equivalentes a 1 Ha 

5 meg = __ ~Z~ __ ~ __ 
0.1 Kg 5.30 X lOó ~ 

Ha 

Z = 265 X lOó meg 
Ha 

1 meq cacO) 
50 mg = 

265 x 10 meq/Ha 
Z 

~ = 13¿50 x 106 ES = 13250 Kg¡~a. 
Hú 

R.C. = 5 meq (.a':;03/100 gr. SUE!10 = 13250 Kg CaC03/He. 
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Los resultados d4' los m~todoc S.M.P. y Woodru:f:f 
para requerimiento de cal, deben de ser comparados con -­
los datos obtenidos del método pH - M.O. uesarrollado por 
Keeney, quien determin6 unl!i ecuaci6n para la predicción -
de la cal requerida, basadl!i en la relativa :facilidad de -
determinar los :factores da pH y porcentaje de materia or­

:fánica. 

R.e. (meq/lOO gr) - l.b (6.5 - pH del suelo)(% de 1;:.0.) 

El m~todo seguido para detlarminar materia orgánica, co--­
rresponde a ~alkley A.~. y Black I.A. (1934) "An examine­
tion o:f the Detjare:ff methiJd tor determining soil organic 
matter and proposed modií'i c:ation 01' the chromic acid ti-­

tration method" Soil Sci 3'7 : a9 - :58 

"DETER!LINACION DE MATERIA ORGANICA" 

Las formas para determinar el contenido de mate 
ria orgánica, están basadas en dos métodos, que son: 

10.- lI~TODO DIRECTO. 

Consiste en la p~rdida de peso al remover la materia 
orgánica de la fracci6n mineral, pudiendo e:fectuarse 
esta remosi6n de distintas maneras. 

a) Oxidación con H202 
b) Calcinaci6n. 
e) Calcinación después de la descomposici6n de sili­

catos con HF. 

Estos m~todos, basados en la pérdida de peso,­
estad sujetos a errores, debidos a la volatilización de -
materiales inorgánicos como H20, OH- estructural y CO¿ de 
carbonatos, ae! como una incompleta ox~oación de materia­
les de carbono. 
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20.- METODO IND[RECTO. 

Consistente en la determina~i6n de algdn constl 

tuyente relativamente Gonstante en la materia orgáni 

ca, de ~stos se identifican dos: 

a).- Determinación de N 

b).- Determinaci6n de C 

De los métodos indirectos, la estilliaclón de lH­

materla orgánicA a partir del contenIdo de nitrógeno 

total, no ha tenido m~cha acept~ci~n porque existe _ 

una gran variaci6n en el contenido de nitr6geno en _ 

los distintos materiales orgánicos provenientes de _ 

diversas fuentes. 

En cambio, las determinaciones de carbono 30n -

ampliamente usadas para calcular el contenido de ma­

teria orgánica. 

El cuonteo de Carbono orgánico puede verIficar­

se por: 

a).- Combusti6n seca y medici6n del CO2 
desprendido (previa remosi6n de C03=) 

ó).- Combusti6n h~lmeda con oxidaci6n de 

ácido cr6mico y medici6n del ~02 desprendIdo 

c).- Combustión h~~eda- Oxidaci6n con ácido 

crÓmicc para d~terminar el material fa 

cilmente oxidable, aplicando calor externo. 

d). - Combusti6n h~tmeda - OxidacI6n ccn ándo c.r 6 

mico p<:.ra de1.eminar !~l ma terial f~cllu:en te 

oxidable, utilizando el calor de diLuc¿6n -

del ácido sulfJrlco. 
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El mdtodo por coobusti6n se~a detormina el e to 

tal (orgánlco E, inorgánico), mien tras que e 1 de combus--­

ti6n hdmeda con ácido cr6m:co, determina ~nlcaoe~.e el fa 

cilmente oxidable; la antracita, graflto, cooke y otros -

formas il10rgánlcas del carl)ono no son olC'd'ldDS por el óci 

do cr6mico, 

Los métodos c y ~, difieren princiDDl~eDte en -

la fUente y ci;lotidad de calor Spll cado pF¡('a pIod .... c ir ~a -

reacci6n. En e 1 fié todo c::. s'~ apl Lca calor de .lna 1 len+p ey 

terna, con lo :¡ue se pueden a.icanzar t~mrel'[jtl.ra: altas -

q~B n~ se obtienen con el m~todo ~; como conJscJFrrin de­

Lo IiIlterior, l~ reacc16n c:m calor apllcddo es n.t,s rápida 

y la oxidaci6n del carbono es m~~ completa, ~ero l<~ c )n­

diciones de t8 reacci6n deben Je ser cuidadosamer. ;on-­

troladas pera ubtener ~esultad03 exactos. 

El m~todo qUE: a contln'.lé1C t6n se d -:1 "'i "<, e[ ,L 

de com~ust;6n húmeda (d) y con éste La wups+ra ee t.u'~ -

con un oxidf1Ilte (dicromatú ::e potasio) y 0. pxceb d. ~e­

te se determina por titulación con una ~aL fnrro~~. E~ cs 

lor para '1'le la reG.cci611 se verif,-que es el calo" rj, d~lll 

ci6n del &::i::1o st:lfLiricu concentrado y a~nql;.e estp '.1 d0 

no es específico par~ el carbono, si determlra c~~l~ 1 .­

material f~cilmelte Gxidatle. 

La c~n:'idad tota.l de Cartono "'lJlv"le .• t..' 1-

ox:'d"lci6n cUi'lplGta por ecte trata:!liento t ~ de 

Carbono total de la materia orgánica del suelo. 
; " d L 

Se PQede obten~r una aproximacl~~ DaJt'L'p 'CLp 

table deL cor:.:'enij() de La mc.teri& org~:1ic<, er i..~ ,. 

si se cJnoidera que la proporci6~ dul Ca't0~0 o:?~ ~ 

la ~aterla org~n¡ce as je 58 %. 

, T ... ' J,.. .. _ • .1 , . ) 
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ferroso o metá'ico, ~idr6geno y oxfge~o e g~n:c0 interrie 

ren ~n la reacci~n. 

Para evitar la interferenc~a d~ loó cloruros se 

agrega Ag2S04 al ácido sul.rJrico concentrado y de este '";Co 

do Los cLorur)s precipltan como AgCl eliminando la inter­

ferencia. 

El dcido fo~f~rico y el flouru[~ de sod.o for--

1 . 1 F +++ d . t f' L man un '.(,Tl¡) eJo con e e clue pue e ln er erlr en ':! -

punto final de la ti tu1aci~n. 

LAS REACCIONES DEL "??CCESO SON: 

-+ H·+ 2 Cr207 s +3CQ .. 16 ti = 4 t;r .... 3 t;0ct 7 H20 

6 Fe t+ + Cr O = -t 14 H + = 2 Cr#\ 6 1"e+++ 7 H2) 
2 7 

REACCIONES INTERFERENTES 

cr207= -+ 6 C1-+ 14 H .... ;:: 2 crtH + 3 <..:12 T 7 H20 

cr207= ... bHQ t-8H+;:: 2Cr+ H + 7 H20 

R - COOH :::, RH + C02 
HC1.GO 

El hidrógeno orgánico de la pemU tima reacción actSE.. come 

reductor, por 10 que los resultados serán altos ct..3f'do ~s 
te caso se presente; la incidencia de 0x!genu org~r.ico -­

dlsminuye la 1~éU1tidad de carbono oxidado y los resul tEdos 

ser~ baJOS. 

DETERNINACION DE CARBONO ORGANICO. 

(M~todo lnd_recto para deteruinar ~ateri3 org6r.c&, l~-­

comtusti6n f:1.t!!eda 'Walkle.y-- Blac\.: modif. ('&CO, ~To('r_s)r. .10 
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MATERIAL Y EQUIPO. 

Matraces .l:.'rlen Meyer de 250 ml. 
Buretas de 50 ml. 
Frasco gotero. 

REACTIVOS 

a) H3P04 al 85 % 

b) NaF s6lido. 

c) H2S04 concentrado eon Ag2 304 - Disolver 25 
gr ce Ag2 S04 en 1000 ml. ce H2::i04 conc. 

d) Soluci6n 1.0 N de K 2 Cr2 01 - Disolver 
49.04 g de K2 Cr2 ()7 en agua destilada y -­
aforar a 1 1 too 

e) Indicador sulfato J:erroso de orto-fenantro­
Ena (0.025 .... ) - So disuelven 14.85 g de Or 
to-fenantrolina monohiaratada y 6.95 g de -

sulfato en agua y He lleva a 1 lto. 

f) Soluci6n 1 N de lreS04"7 H20 
Disolver 278 g de ye::i04- 7H20 en aproximada­
mente 400 ml. de H,)O destilsaa, se añaden -,. 
15 ml. de H.¿S04 concentrado, se enfr!a y se 
afora a 1000 ml. El .L'·e de esta solución se­
oxic.a lentamente cuando se expone al aire,­
por lo que deberá titularse con dicromato -
de potasio, diariaraente. 

PROCEDIMIENTO : 

10.- Pese 0.5 g de s-.le,lo y co16quelos dentro de un -

matraz Erlen lt.eyE!r de 250 ml. PE.ra suelos turbo 
sos, pesar 0.05 g y para suelos con menos de 1 
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pesar 2.0 g. La muestra deberá contener entre _ 

0.005 y 0.05 g de meteria orgánica y pasada por 
la mella No. 100. 

20.- Añada 10 ml. de solución 1.ON de K2 Cr2 07 y a­
gite para mezclar. El Cr201- en medio fuerte -
mente ácido oxida el Carbono orgánico a CO2 y a 
gua. Es necesario un exceso de dicromato de po­
tasio para ssegurar la máxima oxidación. 

30.- Anada 10 ml. de H2 S04 concentrado y agitar cui 
dadosamente por un minuto. Al afiadir el H2 S04-
concentrado, se produce una elevación de tempe­
ratura que es necesaria para que la reacción se 
verifique. 

40.- Dejar reposar 30 minutos. Este es el tiempo re­
querido para que se complete la oxidaci6n del e 
orgánico por el ~ro 

50.- Diluir la suspensión con aproximadamente 100 ml 
de H20 destilada. Esta dilución aclara la sus-­
pensión, con lo que se percibe mejor el punto -
final de la titulaci6n y tambi~n se obtiene un­
volumen conveniente de l.a misma. 

60.- Anadir 10 ml. de H3P04 el 85 $ Y 0.2 g de NaF -
y 4 o 5 gotas de. indicador. Se titula con la so 
lucidn 1 N de sulfato ferroso basta que vire del 
verde al rojo. El H3P04 Y el NaF S8 pueden eli­
minar en suelos que no contienen Fe~~+ 

70.- Corra un testigo siguiendo exactamente el mismo 
procedimiento, e:z:cepto que no contenga muestre­

de suelo. El Fe~·~ reduce el exceso de cr207= --
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que permanece despu~s de la oxidaciÓn, Los resc 
tivos contienen trszss ae substancias reducto-­

ras que consumen algo de ~r207' por lo que es -
necesario conocer dicha cantidad, para determi­

nar el dicromato necesari.o para la oxidaci6n -­
del carbono org~.co del problema. 

% M.O. = 10 (1 - tls) l~ • 10 F (!!. - !) s s 

~ M O - 10 F (~ 
7" "--S-.) T) 

Los factores de la fórmula unterior corresponden a lo si­
guiente: 

M.O. • Materia orgáni(~a. 
10 :& Volumen de K2er201 IN 

F - 1.0 (12/4000) (1.124/0.71) 

1.0 = Normalidad del K2er207 
12 = Peso atÓmico dlü C&rbono. 

- Valencia del e multiplicada por 1000. 4000 

1.124 = Factor 
gánica 
e) 

para paBar ele e orgánico 8 materia or 
(la matnria orgánica cuntiene 58 % de 

12 = Peso del miliequivalente del Carbono. 
4000 

0.71 = Factor de recuperaciÓn de la cantidad totel­
del Carbono de la materia orgánica del suelo 
l1nicamente se ()xida por este procedimiento -
el 17 %. 

P :: Peso de la mueatra (0.5 g) 
S - Titulaci6n en blanco (sin muestra de suelo) 

ml. ae solución i'errosa. 
T = Titulación en la CU~8tr8 (con mue8~ra ae sue 

lo) ml. de soluci6n i'errosa. 
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Para peso de 0.5 g. de muestra oe suelo, se tia 
ne un factor (F) igual a 

rán: 

y los cálculos para la materia orgánica queda--

% M.O. = l~F (5-T) = 10 ; 1.34 (S,T) 

% M.O. = 1~.4 (S-T) 

~LO: 

T = 9.~ ml de FaS04 1 H20 

S = 10.2~. de FeS04 7H20 

(S-T) = (10.2-9.3) - 0.9 ml. 

~ M.O. = f6:¿ (0.9) = 1.182' 

M.O. = 1.1823 ~ 

Se efectu6 la determinsci6n de carbonatos tota­
les (método volumétrico) utilizando HCL 6. 5,;. titulando e1-
exceso de ácido con NaOH 0.25 N Y utilizando fenolftale!­
na como indicador. 

c)- DETERMINACION DEL VALOR DE NEUTRALlZACION DE 
UN MATERIAL CALIZO. 

OBJETIVO: 

Determinar el velor de neutralizaci6n de un ma­
terial calizo. 

Las sustancias apli cadas a los euel)s con el pr~ 

pósi to de neutralizar la acidez de 108 8uelos, son llr-mt:--
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das materiales calizos. Estas 

liza dolomítica Ca Mg (Ca ) , 2' 
o rápida CaO, Cal hidratada o 

substancias incluen piedra ce 

piedra caliza CaCO cal viva 

" apagada Ca(OH)2' cal apagada-

aereada (air slaked lime) C~f~-t caC03 , residuos de fábrica 

de papel Ca (OH) 2-+ Ca ca,; marga CaCO, con algo de r.'gcJ3 j -

escorias de litos Hornos, Slicato de Calcio; cer.izas de ma 

dera cea 

Los diversos constituyentes de estos materiales -

celizos neutralizan los iones H+de la siguiente manera: 

caCO, -t 2R~ - - - .. Ca -\ .. 1- 320 + CO 2 (1) 

MgC°3 + 2H+ •. L:g H -t H20 + CO2 (2) 

CaO -+ H20 Ca(OH)2 (3) 

Ca(OH)2-+ 2R" .. Ca .. + --\- 2 H20 (4 ) 

-t 2Ht- - - - .. 2K -t -t- H2O+C02 (5) 
K2CO, 

silicato de Ca -t 2H~ _ S:llicato - H2 + Ca"" (6) 

El ácido silícico fOrffiSdo en la ecuación (6) es ex 

tremadamente débil como ácido. 

El valor de neutralización de un material calizo-

es una medida de su capacidad para neutralizar la acidez y­

se expresa como el porcentajE! de neutralización de un peso­

aimilar a un pese) de CaCO, llUro. Es to se conoce tawbi én co 

mo el CaCO, equivalente. 

ILUSTRACION. 
1 gr. de CaCO, puero (peso equivalente 50 ~) tue 

neutralizado con 20 meq. de ácido. Si un gramo de mueetra -

caliza es neutralizada con 18 meq. de ácido, el valor de --

ne~tralización es: 
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Si un material c:al.izo tiene un peso equivalente 
más bajo que el del C8C03, su valor de neutralización se­
rá m.ay::>r que 100 % o sea que 1 gr. de aste material neu-­
tralizará más ácido que 1 gr. de CaC03 • 

.As! que el valor' de neutralización de la dolomi 
ta pura (peso equivalente = 46.1 gr) es 108.5 %. Similar­
mente 108 val.ores de neuu'alizacidn de CaO y Ca(OH)2 80n-
178.6 % Y 135 % respectiv8~ente. El valor de neutraliza-­
cidn de cualquier material calizo, dependerá del peso e-­
quivalente de 108 materiales reactiv08 y de la cantidad -
de impurezas no-reaccionsIlltes. 

El procedimiento para determinar el valor neu-­
tralizante de un material calizo, es tratar una muestra -
de 1 gr. con un exceso de ácido estandarizado, determinan 
do la cantidad de exceso o,e ácido, mediante ti tulaci6n re 
gresiva con una base estandarizada, calculando el meq. de 
ácido neutralizado por el material y expresando el meq de 
ácido neutral.izado como un porcentaje de 108 meq. que se­
rien necesarios para neuu'alizar 1 gr. de CaCO" puro. 

MATERIAL Y EQUIFO. 

&1reta de 50 ml. 

Pipetas de 25 y 10 ml. 

Uatracee Erlen Meyer de 300 al. 

REACTIVOS. 

HCl 111 

NaOH IN 
Indicad<'r f'enolf'tale!na. 
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10.- Se pesan dos muestras ue 1 gr. de material cali 
zo de grano fino en una balanza analítica (apun 
te el peso aproximando a las milésimas). 

20.- Transfiera la muestra a un matraz .l!.rlen j"eyer -
de 300 m.l. 

30.- Con una pipeta aBada 25 m.l. (35 m.l. para la --­
muestra de cal apagada aereada (air-alaked lime) 
No. 32 y 42) de Hel IN previa::lente estandariza­

da. 1 gr ae CaCO) puro requerirá 20 meq tie áci­
do pare ser neutralizado • .n t,;a(OH);¿ 6 Ce) re­
querirán más. 

40.- Caliente en la plancha durante '0 minutos (no a 
ebullici6n). Todo el material reactivo debe ser 
neutralizado en este tiempo. 

50.- Afiada aproximadSlIlente 100 mI. de agua destllada 
El agua es agregelda I1nicamente para diluir la -
soluc:ión a un volumen conveniente para la ti tu­
laciÓn. 

60.- Caliente a ebullición y enffíe ligeramente. La­
solución es calentada pare eliminar el t,;02 que­
puede ceusar un punto final erróneo. 

70.- Ar1ad!l , gotes de fenolftaleíne y titule hasta -
tener un color rOBe tenue con NaOH li. previamen 
te estandarizado. El color rosa tenue debe per­
sistir durante 30 seg. pela tener el punto fi-­
nal. 

80.- t.,slcule el valor de neutralización del m.ateri'll. 

cs"izo. Lea en la b reta con aproximaci6n de --
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CáLCULOS: 

(ml de HCL añadidos A N de HCL)-(ml.. de r.aOH añadidos x N 
de .. a..:H) = meq de HCL nell tr-alizados. 

valor de neutralizaci6n 

_ meo de HCL neutralizados x 100 
- 20 meg ca..;03 x gr ae material calizo. 

gr 

EJEt.:PLO: 

Pese del material ca~izo • 1.0 gr. 

mI de HCL 1.1 N : 25 
mI de NaOH 0.9792 = 26.49 

(1.1 x 25) - (26.49 x 0.9792) = 27.5 

Valor de neutralizaci6n = 73.5 ~ 

26.039 = 1.461 meq. 



IV.- R E S U L T A D O S • 



t 

IV.- R E S U L T A D O S • 
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TABLA No. I 

RELAOON DE DATOS Y ANALlSIS DE SUELOS PROCEDENTES DEL MUNICtPIO DE SAN LUIS POTO=-Srl _____ --r __ -. _______ """T 

""OF'UN--- , "TlnJO ANALISIS I4ECANICO ! pH ~ DH '.... 62H 'RE'OUERll4tDITO! RS.~~DlTO ~ No _ DE 
MUES1RII 

LOCAUDAO 
-- I 1 .... ¡--.---,---,.----:~-___ -:__<SUElD:lGJA bUSPENSION ,ncoQUERIMlDlTO SUSPENSIOH¡ DE CALif _L ~ ~-..-

~ CM. unUZN:1ON M.S.N.M. "-ARENAS 1% LIMO '''-ARCIUAS'Cl.ASIACAOOH I 1: 2.5 BURD:BUFfER ~~~)4 p. -BUFl"EJ I4ETOOOwauuoF 14.0 METOOO • C.COS 

VALOR D€ 
IlEUTItALlZACIOII 'MI 

t----i--------!----+_-------+-- r ___ -r-___ TEXTURAL _::' I4. P. ~O/H. ~_r~ ' WOO()IruFF Itg/Me CeC03 1t.1MI ac03l ____ +-________ --i , I ~ I4IGAJO ... - -T ~ ..... _~ -
Q4ARQUlTO D€ LA 

Ol"/Z 
MUNICIPIO OE S.LP. 

107183 

133163 
"ESA D€ LOS 

COIIEJOa 0-25 

PASTOREO 1780 4S. 70 I 21.56 32_74 I A RCll LO 
! , AREJlOSO 

"OAJOM 
ARCILl.O 

5.4 

! 

4.4 IPASTOREO I 1980 1, 34J4 " 35.78 1, 29.50 
MUNICIPIO D€ •. LP. 1 

I---"O';':';:.:. .. :..:.E.::.S::..A.:..;D€:......:L.O:.=....;.=:.:..:..¡----+-,- ----+----~---... I ---+----t-I4-IG-A-JoH--l , 

6.6 4200 

6.2 9142 

6.5 13250 1.51 7040 2.54 

6.2 21200 1.18 10500 2_91 

6.4 15900 Q65 6060 2.73 '134,.<63 COIIEJOS 25-40 I~REo 1980 52.54 24.96 I 22 50 ARCILLO 4.3 I 6 .5 5485 ~ 
MUIIICtPlC Di: .L-". ARENOSO I 

~ -+------~----+_---+----~--_+---------t_-- ---- ---~-----_r----- -----~----~r----r-----r----~-----------~ 

24.88 rz 80 I 5134 PJ.STOREO 1800 ARCILLA 5.4 6.4 6871 6.4 15900 1.51 7320 
+-----r-----------_+-------+------~------~----+_----~------~------_+------+_------~-------~------+--------~----._r--------+-----;_--------------~ 

"1ERW 
CALIZO ESTACIC* VENTURA 58.72 73.5 

* REQUERIMIENTO DE CoCOJ CONSIOERANOO UNA PUREZA DE 100 ~ M.S.N.N.- METROS SOBRE EL HU/EL [EL MAR 

TRABAJO RECEPCIONAL 

LAIaA MuÑOZ CASTILLA 1 •• 75 

U ... VEItSlDADAUTOIIOMACE 11M WISP0f061 

ESCUELA O€ C1EJ1CIAS GUIM1CAS 

l_~ __ ~_ 



V.- DISCUSION E INTERPRETACION DE RESULTADOS. 
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DISCUSION E INTERPRE!ACION DZ RZSULTAroS 

Un examen comparativo en la tabla No. 1 nos in­
duce a establecer que les necesidades de mejoredor, depen 
den en gran parte de la naturaleza de los coloidGs, de -­
laa cargas permanentes y dependientes del pH en las orci-
11as, m~todo de encalado y reacciones de la cal con el -­
suelo, por lo que es conveniente ubicar el concepto te6ri 
co de estos términos. 

Carga permanente y carga por pH en las arcillas 
(Laird y Nl1ñez 1963). Los cationes p1leden estar adsorbi-­
dos a la arcilla por dos tipos de carga: 

a) Carga electrostática o carga p~rmanente, deriv9da 
de la substitución ieoillÓrfica. La substitución -­
isom6rfica es el reemplazamiento de algunos átoy­
mos en la estructura cristalina por otros de i--­
gua! tamado, aunque de diferente valencia, Dor -­
ejemplo: 
Durante la formación de la montmorillonita, algu­
nos átomos de Al da! estrato octaédrico 80n reem­
plazados por el Mg. Esto puede suceder porque los 
dos átomos son similares en tamaño. Como la valen 
cia del retículo original de Al es 3~y la valen­
cia del. u.g es 2 -+ cada sustituciÓn deja al retícu­
lo con una carga negativa insatisfecha. Esta es -
una carga negativa permanente en el estrato octa­
édrico y ea satisfecha por cationes que permane-­
cen en el exterior de la partícula. 

b) Carga por covalencia o carga por pH, derivada de­
la ionizaci6n de complejos de aluminio; Ejemplo:­
la disociaciÓn de los iones H + de los radicales -
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OH- expuestos en las aristas de las partículas de arcilla. 

La carga por pH a610 existe a pH mayor de 6, a­
bajo de este pH, s610 existe carga permanente (Laird y Nu 
ñez) La diferenciaci6n de la naturaleza de lae cargas en­
los coloides tiene importancia para comprender el compor­
tamiento -oe algunos nutrientes adsorbidos como es el Ca. 

Se considera que el Ca unido electrostáticamen­
te es muy poco aprovechable. Por lo tanto, para disponer­
de Ca aprovechable en un complejo coloidal, e6 necesario­
primero saturar la carga permanente con este catión. A ée 

to se debe que el exceso es adsorbido por covalencia y 

por lo tanto aprovechable. 

SUELOS AClOOS. 

Los euelos se vuelven ácido6 porque 106 catio-T 

nes básicos retenidos por 108 coloides, son reemplazadoe­
por iones hidr&geno, es decir, el suelo se convierte en -
un suelo no-saturado de bases. 

Esta insaturaci6n de base es el resultado del -
contacto del auelo con el agua de percolación que tiene -
cantidades variables de diferentes ácidos débiles CO.IDO el 
H2C03 resultante de la disolución del CO2 del suelo con -
el H20 del mismo. El CO2 es ~ormado por-la descompos~ción 

de la materia orgánica. 

Cuanta mayor es la presión del CO2 mayor será la 

concentración del hidrógeno resultante. 

lormado el ácido carbónico se disocia dando --­
ione s H:El hidrógeno iónico generado en esta forma ea ex 
tremada~ente activo y tenderá a substi tuir el Ca int ercam 
bi &ble del complejo coloidal. Lsto tiene lU f--. r no solamen 
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te de acuerdo a la ley ae acción de masa, sino t~mbién 
porque el H i6nico es adsorbido con más energía Que el 
Ca++ i6nico (Lyon y Buckman). La adsorci6n continua de io 
nt:!s H + por la arcilla a expensas oel Ca+ + tiende por equili 
brio a aumentar la concentraci6n de iones H+de la solu--­
ción del suelo y gradualmente disminuye el pH. 

En la naturaleza el H activo reemplaza a otros­
cationes intercambiables además cel Ca, pero debido a -­
que éste es más n~roso, especialmente en la superficie 
exterior y más expuesta del complejo arcilloso, ee libe­
ran con m~s facilidad estos iones. 

En cualquier suelo dado hay una relaci6n defini 
da entre el pH y la actividad del ~a intercambiable, pues 
el pH del suelo es regido principa1mente por el porcenta­
je de saturación de bases y éste a su vez depende de 188-

proporciones presentes ,.de ~a intercambiable. 

Lsta relaci6n tiene una importancia práctica, -
pues permite por medio de una determinación de pH, esti-­
mar en forma aproximada, el porcentaje de saturación de -
basee del suelo y puede decidirse luego si el suelo es 0-

no pobre de cal. 

De modo que adicionando compuestos que contie-­
nen eS08 element08 necesarios, en proporción y estado tal 
que modifiquen el complejo coloidal, se puede corregir sr 
tificia1mente el es~auo fisió16gico de un suelo ácido. 

ENCALADO. 

Encalado significa la aplicación de cualquier -
material de cal al suelo, para corregir ls acidez, para -
abastecerlo de calcio y mejorar la aprovechabilidad de 0-

trae nutrient c '3 . 
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MATERIALES PARA ENCALADO. 

Se utilizan 8ales de Ca o Mg, cuyo aniÓn acompa 
ñante sea el de un ácido débil. 

Químicamente hablando, cal significa Óxido de -
calcio (GaO) pero el término cal es casi universalmente -

usado para designar materiales semejantes como: CaCO). -­
Ca(OH)2' marga, creta. conchas marinas. escorias de los­
hornos, Ca SiO) y cal de desperdicio de 108 ingenios de -
azdcar y fábricas de papel. 

PIEDrtA CALIZA. 

Fuente. Ea una roca sedimentaria de origen mari 

no, formada por la precipitaciÓn de Ca y Mg en agua en -­
forma de carbonatos. 

REACCIONES DE LA CAL EN EL SUELO. 

El cambio inmediato que sufre la cal cuando se­
~ade al suelo, depende: 

a).- De la forme de cal. 
b).- De la naturaleza química del suelo. y 
c).- del r~gimen de humedad. 

Cuando se aplica cal a un suelo ácido ya aea co 
mo óxido, hidrato o carbonato, a medida que hay diaolu--­
ci6n, las transformacionea tienden a dar bicarbonato. Ea­
to se debe a que la presi6n parcial de CO2 que generalmen 
te es mayor que la del aire atmosférico, es suficiente pa 
ra impedir la existencia del carbonato o del hidróxido. 

Para el caso particular de la piedra caliza, l a 
reacción que se efectda es la siguiente: 
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Eate bicarbonato puede reaccionar con el suelo­
o tambi~n el CaC03 puede actuar directamente en los coloi 
des del suelo. 

La reacción del carbonato al neutralizar la aci 
dez, puede representarse como sigue: 

H+ 

H-t (Suelo) 
+\-

Ca (HC03 )2 ó CaC03~ Ca (suelo) + 2 H2C03 

H2C03---t> CO2 i -+ H20 

FACTORES A CONSIDERAR EN \JN UA'rnRIAL PARA ENClU.AOO. 

Son cinco los ~actores que deben tomarse en cuen 
ta al hacer le selección de un material para encalado. 

10.- Valor neutralizente. 
Se deriva del propio P.M. (peao ~olecular) del­
material conaiderado y ae expresa en ~orma rela 
tiva tomando el CaC03 como punto de re~erencia­
con un velor neutralizante de 100 $. 

¿o.- Fineza. 
La ~ineza del material in~luye en la rapidez de 
reacción y tambiert en la reacción total en el -
suelo. Mientras más ~ino es el material aplica­
do, mayor ea au rapidez de reacción y su reac-­
ción total en el suelo. Se considera que pare -
que el CaC03 tenga un e~ecto inmediato en el -­
saelo, debe pasar el tamiz de 100 mallas. 

30.- Contenido de ~g. 
Si el meterial es may puro en ~ac03 pueden lle-
gar a presentarse deficiencias de ma~€alO, por 
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lo tanto es preferible que este dltimo elemento 

se encuentre presente en el material para enco­
lado. 

40.- Pureza. 

50 •. - Costo. 

EFECTOS BENEFICOS DEL ENCALADO. 

La adición de cal 8 un suelo ácido trae consigo 
los siguientes efectos ben~ficos: 

10.- Proporciona los elementos nutrientes <.:a y J~ g. 

20.- Corrige problemas físicos del suelo, mejorando­
permeabilidad, f10culación en suelos con eltos­
porcentajes de saturación de H, Al o Na. 

30.- Estimula la actividad microbioldgica del suelo. 

40.- Corrige la toxicidad del Al y de algunos micro­
elementos como ~'e, J,m y Zn. La solubilidad de -
los anteriores elementos decrece con la eleva-­
ci6n en el pH del suelo. 

50.- Favorece el aprovechamiento de ~arios elementos 
nutrientes como el N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu ,­
B, Mo, Zn y Mn. 

CUIDADOS EN LA APLICACION DE CAL. 

10.- Uniformidad. 

La aplicación de la cal debe ser uniforme par o­
evi tar zonas con pH bajos y zonas sobre-encale­
daso 
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20.- Incorporación de la cal al suelo. 

La cal se mueve muy lentareente en el suelo, por­

lo tanto, hay necesidad de mezclarla con ~ste -­
en una capa de por lo menos 15 cms. de espesor. 
Si se deja sobre la superficie no profundiza más 
de 2 cms. En suelos muy ácidos pueden requerirse 
aplicaciones de cal abajo de 15 cms. de profundi 
dado 

300- Anticipaci6n en la aplicación. 

Para que un cultivo logre los beneficios del en­
calado, es necesario que la cal haya sido aplica 
da por lo menos tres meses entes de la siembra. 

40.- Frecuencia de aplicación. 

En suelos de baja capacidad de intercambio catió 
nico y textura ligera, se prefieren encalados -­
con dosis bajas y frecuentes. 

De los datos presentes en la tabla Ho. 1, se ob­
serva que las muestras estudiadas corresponden a cuatro lo 
calidades del municipio de la Capital del Estado de San -­

Luis Potosí. De este material, tres muestraa corresponoen­
a suelo superxicial cuyas profundidades varían de O - 25 a 
O - 50 cme., tambi~n se estudia una muestra ue sub-suelo -
obtenida e una profundidad de 25 -40 cms. lo que correanon 
de a un espesor de 15 cms, este muestre S8 irentifica con­
el No. 134/b'}. 

La razón de estudiar mayor nJmero de muestras de 
suelo superficial, se justifica si se considera que es la­
parte que está expuesta a la intemperie ¡ tsrbién a la zo­
na (le mayor gre.do de perturbac1.6n, mientraa que el sub-sue 
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lo, por su posicicSn iru"erior y en cierto :nodo protegido de 

la intemperie, presenta mayor uniformidad en sus condicio-
nes. 

También se est~dia un material calizo, obtenido­
de la Calera, establecida en Estaci6n ventura y el cual -_ 
puede utilizarse como cal agrícola previo proceso de dese­
caciÓn, molido y tamizado. 

Los niveles altitudinales varIan de 1780 a 1980-
m.s.n.m. 

Fuá necesario cuantear las distintas fracciones­
del suelo, conocidas como arenas las más gruesas y arci--­
llas las más finas, siendo las de tamaño intermedio los 1i 
mos; con objeto de tener ~dea de la capacidad buffer del _ 

suelo, puesto Que la~ arcillas por sus cargas que apcrtan­
influyen en los cambios de pH obtenidos en su.spensiones -­
acuosas. 

Estos datos indican variaciones de signi~icaciÓn 
en lo que respecta a los porcentajes presentados en la ta­
bla r, de modo Que los suelos superficiales correspondien­
tes a las muestras 107 y 142 contienen 45.7 y 24.86 % de a 
renas respectivamente, mientras que la muestra 133 obteni­
da de O - 25 cms. contiene 34.74 % de arena y en la parte­
inferior muestreada de los 25 - 40 cms. reporteS 52.54 % de 
arenas. Esta observaci6n confirma que parte del materiol -
grueso de la superficie, se ha acumulado en la parte infe­
rior del suelo e influye en forma directa a bajar la reten 
cíÓn de humedad e intensificar los fencSmenos de infiltra-­
ción de este perfil de suelo. 

De los resultados correspondientes a porcentajes 
de limo, el hecho de significación se observa en una acumu 
lación Que alcanza el 35.76 % en la muestra 133 y un des-­
censo que llega a 17.8 ~ de limos en 1~ ~uestra 142, ambFO 
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muestrae soo superficiales; eo t~rmioos generales el limo­
contribuye poco eo la capacidad buffer del suelo y tambi~n 
en la actividad bi6tica y representa dnicamente una fuente 
de materias primas para la formación de materiales ~rcillo 
sos que influyen cuando menos en parte, a la formaciÓn de­
estructuras en el suelo. 

La fracción arcillosa del suelo de zonas ~ridas-
7 semi-áridas (Buol 1965) es la que tiene mayor inter~s __ 
tanto en los procesos físicos como químicos del mismo y __ 

por otra parte, influye directamente en la micr~iolog!a _ 

del suelo, debido s que en esta fracción arcillosa se in-­
cluyen tanto los coloides de origen inorgánico como los de 
origen orgánico, circunscribiendo el estudio de las arcl-­
llas al objeto primordial de este trabajo, qua ee la varia 
ci6n de pH, se tiene que a laa muestras superficiales co-­
rresponden los valores más altos de arcilla, mientras que­
a la muestra de sub-suelo (134) corresponde el porcentaje­
más bajo de arcillas, lo que determina con 22.50 %, una di 
ferencia notoria en el poder amortiguador del suelo en re­
laci6n con los demás, por otra parte, eeta fracciÓn arci-­
llosa menor en este subsuelo influye tambi~n en una baja _ 
retención de humedad y una disminución en la incorporación 
de materia orgánica ocasionada principalmente por s~ posi­
ción inferior del perfil de suelo. En la selecciÓn de es-­
tas muestras, se procuró tener suelos representativo~ y de 
bido a ~sto se encuentra una textura arcillosa de tipo pe­
sado y una textura de tipo medio con clasificación de mip,8 
jón arcillo-arenoso, de modo que es posible establecer un­
rango en donde predomina la arcilla por una parte y las a­
renas por la otra. 

Continuando con esta d1scClsi6n e interpreteciÓn­
de resultados, observamos que lS8 cifras p&ra pH de 8uelo-
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obtenidas en suspensi6n acuosa relaci6n 1:2.5, varfan de _ 

4.3 a 5.4, estos datos indican suelos que tienen necesida­
des de mejoradores para ajustar el pH a un reneo considera 
do cerca de la neutralidad, con objeto de mejorar las con­
diciones ~fsicas del suelo y aumentar la aprovechabilidad­
de elementos nutrientes para las plantas, particulermente­
de aquel¡os elementos que por la mínima cantidad en que __ 
son requeridos por los cultivos, para su crecimiento y de­
sarrollo, se conocen como micro-elementos, elementos traza 
o elementos huella, entre los que podría~os mencionar el _ 
Fe, Zn, B, Cu, Me>. (Corey 1964). 

Otro de los resultados al adicionar mejoradores­
además de ajustar el pll a un valor conveniente, consiste _ 
en favorecer el desarrollo de estructura grumosa Que con-­
tribuye a mejorar lúe condiciones de aareación en ll:t at;;.ós 

fera del suelo, intensificando el desarrollo de micro-orga 
DiSIDOS como el azobacter y el zotobacter, considerados co­
mo a~entes nitrificantes, debido a que tienen la propiedao 
de fijar el nitr6geno atmos~érico en los nódulos de las le 
guminosas, contribuyendo en esta forma a la fertilizacíón­
natural del auelo por este elementos. 

Como se indic6, en el presente trabajo se siguie 
ron tres métodos para calcular la cantl.da(. de mejoraClor bé 
sico necesario para elevar el pH de estos suelos. 

Dos de estos métodos consisten en equilibrar el­
suelo con soluci6n amortiguadora y aeterminar las necesida 
des de mejoracor en base a .iferencias de p:i obteni ,as en­
tre el pH del suelo en soluci6n acuosa y el pH obtenido __ 
con sJlución buffer, as! mismo, se presentan datos bosados 
en un método estimativo a partir de cifras correspondi8n-­
tes a pH en suspensión acuosa y ~.O. del suelo. 

En la tabla !io. 2, se presen'.an resultados rara-
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pH obtenidos en suspensiones de suelo de acuerdo con el mé 
todo S.t1 o P. y de ah! observamos que las diferencias Le pH­

varían de 1 a 2.2 unida¿es y los rangos correspondientes a 

estas diferencias varían de 5.4 a 6.4 y de 4.3 a 6.5, ésto 
como es de suponer, indica las cantidades ne cal necesa--­
rias para elevar al valor de pH. 

Estas cifras se encuentran representadas en el -
histograma ce le fig. b, graficadas en la forme eig.liente, 
en el eje de las abscisas se tienen los rangos de pH, es -
decir, las unidades de éste que se pretende elevar al apli 

car la cantidad de cal calculada, mientr~que estos reque­
rimientos se encuentran en el eje de las orc~nadas. 

Una observaci6n del histoórama manifiesta que el 
suelo que necesita menos ton. de CaC03 por Ha. es el marca 

do con el No. 107, en este caso con 4.2 ton. de ~a~03/Ha -
se eleva el pH de 5.4 a 6.6 o sea 1. 2 unidades de pH y el­
suelo que necesita mayor cantidad de ~a~O) es el identifi­
cado con el No. 133, aquí son necesarias 9.14 Ton. de cali 
za para elevar el pH de 4.4 a 6.2, es decir 1.8 unidades -
de pH; es conveniente establecer que estos dos suelos son 
superficiales y ae una profundidad muy parecida, ya que di 
fieren ~camente en 5 ems. ce profundidac, estas diíeren­
cias puedan atribuirse específicamente a la nat~raleza del 
suelo y a sus propiedades físicas y químicas. 

Es posible que este mayor requerimiento se deba­
a la menor cantidad de M.Oo, ya que de los suelos s~perfi­
ciales a éste (133) toca la menor cifre para este componen 
te de suelo con 1.18 $, por otra parte, aunaue la diferen­
cia de pH es de 1.8 815 conveniente considerar que dicha di 
ferencia corres?onde de un valor de 4.4 a 0.2, es decir un 
valor clasificado como acidez extrema (Ignatieff V. 1952)­
a una clasificaci6n de acidez escasa. 
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Comparando el suelo anterior 133 con el suelo -

marcado con el No. 107, observamos que a dste corresponde 
el menor requerimiento de cac03 , ya que dnicamente con 
4.2 ton/Ha se eleva el pH de 5.4 que corresponde a una a­
cidez débil a 6.6 que indica un estado de neutralidad, es 
te menor req~erimiento est~ relacionado a un mayor conte­
nido de M.O. en el suelo, mayor cantidad de arcillas y -­
también a mayor pH en suspensión acuosa, ya que mientras­
que el anter~or (133) había que llevarlo de 4.4 a 6.2, en 
este caso (1.07)l.a .elevación va de 5.4 a 6.6. 

Los suelos identificados con 142 con un requeri 
miento de 6.67 ton. de caC03/Ha con una diferencia de pH­
de 5.4 a 6.4 , as! como el subsuelo marcado con 134, el -­
que para subir el pH de 4.3 a 6.5 necesita 5.48 Ton. co-­
rresponden a situaciones transicionales entre los suelos­
estudiados y lo que es conveniente remarcar que el mayor­
rango en diferencia de pH (tabla No.2) corresponde al sub 
suelo, es decir a la parte inferior que no está en contac 
to con la intemperie y en consecuencia es de esperar que­
los cambios sean más amplios y notorios. 

Una vez discutidos los resultados obtenidos por 
el m~todo S.M.P. y representados en la tabla No. 2 y fip. 
b, se continua con la interpretación de resultados obteni 
dos siguiendo el m~todo Woodruff y los cuales se encuen-­
tren en la tabla No. , y la fig. c. En este caso tenemos­
unas diferencias de pH practicamente ipualee a las ob t eni 
das con el primer método, es decir que la diferencia de -
una d~cima no tiene significaciÓn al hacer estimaciones -
(Huntsberger 1967). En lo que respecta a los pH obtenidos 
en suspensión con~uci6n buffer Woodrul f , se obs er va l a­
mi sma situaci 6n, es decir que la diferencia máxima corres 
ponde e una ddc i ma. (fig. a ). 
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Las diferencias de significación se encuentran­
en los resultados calculados para tOn/na de ~aC03' aquí _ 

si las proporciones varían de 13.25 a 21.20 ton. ~ac03/H8 
cantidades notoriamente mayores a las obtenidas por el -_ 
primer método y las causas a que se deben estas mayores _ 
adiciones pueden ubicarse además de la naturaleza del sue 
lo y propiedades físicas y químicas que se mencionaron, -
al contenido de caC03 que tiene el suelo en forma natural 
y cuyos porcentajes se. encuentran en la tabla No. 1; de­
modo que las observaciones sugieren que por este método -
Woodruf~ ee obtienen cifras mayores, debido a que no se -
cOllsideran las cantidades de CaCO) que el suelo contiene­
por sI mismo y la aplicación es de esperar que sea mayor. 

Los resultados por este método presentados en -
el histograma c, indican una concordancia uniforme en re­
lacidn a los obtenidos por el primer método, dicha concor 
dancia se manifiesta como sigue: la cantidad máxima de -­
CaC03 corresponde igualmente a la muestra 133 en la que -
21.2 ton. de CaCO, elevan el pH de 4.4 a 6.2 y la propor­
cidn mínima toca a la muestra 101 en la que 13.25 ton. de 
CaC03 elevan el pH da 5.4 a 6.5, esta situaci6n coincide­
con la obtenida para el primer m~todo, con la variante u­
nica de que las ton. ae CaC03 son mayores en este caso, -
por la consideración de que no se incluye la caliza prava 
niente del suelo. 

En lo que respecta a la diferencia máxima de pH 
también se encuentra la misma constancia que en el primer 
m~todo, es decir a la muestra 134 Que es la oel subsuelo, 
corresponde la dixerencia mayor ae pH que es «.1, por la­
que las condiciones de menor grado en perturbaci6n de ec­
ta capa, ocasionan esta mayor úiferencia de pH encon~raaa 
en este suelo. 

Una ~e las conclusiones del presente trabaJO --
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TABLA NO.2 
METODO S M P . T PH - r- PH -~' 

DI ~ELACIOH IlUSPlNSOH Dlf"(A:;CIA 

STlV! SU[W"""ASUWlIUI'A P H r 12. 5 S .M ·R 

1.2 / 63 ~." 6.6 107 

-
I~ /63 4 .4 e.2 I.e 

/6a 134 4.3 e . ~ 2.2 _. 
-

:=.L5.4 6.4 1.0 

TABLA No.1 
M ETODO WOODAUFF 

CICO, 

TON/HI 

.--
AI~IOH ll1Ug~~ 0;1~;~ No 01 

!«IISTRA SU[LO:AOUo.WlLOBÜiii q 01 

1:2 .8 ~ ~ 

".20 107/63 e.4 e.e 1.1 

9.14 1M/63 4.4 6.2 1.8 

6.48 l!-Ve3 4.3 e.4 2 .1 

e.67 14;!Al! !S.4 64 1.0 

TABLAS EN DONDE SE MUESTRA LA CANTIDAD DE CaCO' 
EN TON/Ho QUE SE 'REQUIEREN PARA ELEVAR ELpH DE LOSVAlQRES 

IN OleADOS EN LA PRIMERA COLUMNA A LOS VALOR ES DE pH DE 

LA SEGUNDA COLUMNA. 

-
COCO, No 01 

10WHI MUE"",, 

-
1.5.2e 1 '07~.5 

-- -
21.20 13~ 

16.90 I~ I 
. I 

16 .90 14V63 

TABLA No.4 
METODO pH- M O 

DI'En[N~' r:~o:l pH PH 
AEI.ACION 

~~~KU 
oUIADO DE I 

PH , "1OWHI . 

~. 4 e.e 1.1 I 704-' 

4'" 6 .S 2.1 10.60 

4.3 e.e 2 .2 e.ce I 

S.4 e.s 1.1 ;U2J 
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consiste en eetablecer que el método ~oodruff e8 recomenda 
ble para suelos que no contengan cac03 o bien, las propor­
ciones de éste sean minimae (menos de 0.5 %), mientras que 
el m~todo S.U.P., es aplicable a aquellos suelos que con-­
tengan bajas proporciones de CaC03• 

Se presentan resultados también para el método _ 
estimativo, basado en el pH y los contenidos de M.O. del _ 

suelo, este m~todo S8 recomienda 1nicamente en aquellos ca 
sos en que se necesite un resultado aproximaao y de utili­
zaciÓn inmediata, porque es posible que funcione bien en­
algunos suelos derivados de rocas ígneas y metamórficas, _ 

pero puede dar resultados bajos o no funcionar en suelos _ 
de origen sedimentario. El fundamento de este método tiene 
bases más prácticas que técnicas, por lo que es recomenda­
ble calibrarlo con las condiciones del suelo en el campoj­
en el presente trabajo S8 practicó con objeto de comparar­
los resultados obtenidos para este tipo de suelos de natu­
raleza arenosa, arcillosa, bajos en ~.O. y con caC03 pre-­
sente. 

De los resultados presentad08 en la tabla 4 y -­
graficados en el histograma d, se tiene que las ton. de -­
CacO} presentan valores parecidos a los intermedios entre­
los dos métodos; es decir, mayores a lo~ calculados con __ 

S.M.P., y menores a los obtenidos por el método Woodrui'fj­
algunas ue las constancias observadas en los otros métodos 
se sostienen en este tercer método estimativo, como la con 
diciÓn del subsuelo que incluye la mayor diferencia de pH, 
la materia orgánica y el contenido de arcillas, estos sue­
los de regiones semi-áridas, que contienen Al intercambia-
ble (Buol 1905) tienen significaci6n en la cantidad de __ _ 
CsU)_ necesario pSl'S la elevaciÓn del pH. 

) 

En la colUlDIla antipemll tima oe la tabla .• 0. 1 se 
tienen los resultados de cacO; pr~~ente6 e~ el s~e lo y di-
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chas cifras varIan Ge ~.54 a 3.37 ~, es conveniente ree-­
marcar que estos porcentajes corresponden al ca~03 que en 
estado natural se encuentra incorporado al suelo, ya sea­
por fenómenos de acarreo o acumulaciones secundarias o __ 

bien proveniente de la roca, en este caso que se tieúen -
8uelos provenientes de material ígneo, las fuentes de ca­
liza son las dos prim&raa mencionadas. 

vomo se observa en la misma tabla ~o. 1, se pre 
sentan datos para un material calizo obtenido cerca de la 
Estaci&n Ventura, es conveniente establecer la calidad -­
del material calizo que se ad~cione como mejorador básico 
ya que la pureza de éste decide la cantidad real por apli 
c&r, tampoco debe descuidarse la finura, grado de hidrata 
ci6n etc., que influye en la efectividad del mejor~dor en 
el suelo. Desde el punto de vista comercial, además de la 
pureza de la caliza, es conveniente reportar valor de neü 
tralizaci6n en % de los distintos materiales calizos, el­
cual S9 expresa como el porcentaje de neutralización de 
un peso del material, similar a un peso de caC03 puro. 
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e o N e L u S ION E S 

En base a la discusi6n e interpretaci6n ue los­
resultados, se ha llegado a las siguientes conclusiones; 

a) La aplicación de mejoradores básicos a los sue­
los agrícolas contribuye al aprovechamiento de­

elementos nutrientes, tanto mayores como meno-­
res, lo que da por resultado que en algunos ca­
sos sea preferible aplicar mejoraoores para co­
rregir deficiencias de micronutrientes, ya que­

además del ahorro que ~sto ocasiona, no se co-­
rre el riesgo de producir toxicidades por dosi­
ficaci6n de cantidades mayores ael fertilizante 
que necesita el suelo. 

b) Unicamente es necesario adicionar mejoradores -
básicos al suelo cuando el pH leído en Buspen-­
sión acuosa, sea ini'erior a 6.3. debido a que -
los suelos con pH de b.4 a 7.5 presentan condi­
ciones óptimas para la aprovechabilidad de 108-

nutrientes, por la mayor parte de 108 cultivos. 

c) De los m~todos para requerimientos de cal ensa­
yados, se concluye que el m~todo estimativo ba­

sado en el pH y contenido de M.O. del su~lo. -­
dnicamente proporciona una idea semi-cuantitati 
va de las necesidades de cal, por lo que se su­
giere se practique en aquellos casos en que se­
necesite un resultado práctico inmediato y sea­
a~licable en areas reducidAs. La exactitúd de -
este m~todo puede COIDosrarse con la de l~s t~c­

nicBs de campo. 

1 
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d) Loe r esul tadoe obtenidos p'ara el m~todo ::; . M. P., -
permiten afirmar que esta t~cnica funciona bien 
en aquellos suelos que contienen caC03 en forma 

natural y que lae proporciones de este compues­
to est~n por debajo del 5 %. Como 108 suelos -­
con los que se trabaj6 cumplen esta condición,­
se concluye que los resultados obtenidos por el 
m~todo S.M.P., son loe mejores y están cor rela­
cionados ~s estrechamente con les recpuestae -
de campo por las plantas. 

e) El método Woodrurt se recomienda para aquello e­
suelos que no contenga caco3 en estado natural, 
ya que cuando se aplica este m~todo e sueloe -­
con caliza, ee obtendrán reeultados máe altos,­
debidos a que no se coneidera el caC03 presen­
te en el suelo. 

f) Un an~lisi8 comparativo de los resultados obte­
nidos por 108 tres métodos ensayadoe permi te es 
tablecer que loe correspondientes al método ee­
timativo, eon mayores que loe obtenidos por el­
método S.M.P. y menores que loe calculados por­
el método woodruff, esta afirmación ee cumple -
para suelos que contienen bajas proporciones de 
caliza en estado natural. 

g) En estos suelos de regiones semi-árides, los -­
contenidos de u.o. totalmente incorporada al -­
suelo en forma de humus y la fracci6n arcill osa 
tienen influencia eobre loe requerimientoe de -
cal , de modo que aquellos s~elos que s ean po--­
bres en M.O. y de bajo contenido en arcillas, -
s on suscep t i bles ae elevar el ~ T 3r enlico~ ón 
de cal. 

l 
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h) Es importante calcular el valor de neutraliza-­

ción de la cal agrícola que se vaya a aplicer,­
debido a que de ésto depende la pureza en conte 
nido de caC03• 

i) 

Otros factores como la finura, erado de hidrata 
ción, composición química, deben considerarse -

particularmente cuando se apliquen calizas dolo 
míticas, margas, cretas, etc. 

Una observación adicional el aplicar mejorado-­
res básicos, consiste en el mejoramiento en las 

condiciones de aereaci6n del suelo, en la e8--­
tructura o estado de agregación del mismo y en­
la intensificación de la actividad biótica par­
ticularmente de la capa superficial, lo cual -­
contribuye a elevar el valor agrícola del suelo 
y mantenerlo en buenas condiciones de producti­
vidad. 

j) Como aspecto complementario del estudio, se --­
presentan análisis para una roca caliza que es­
factible de ser utilizada como mejorador básico 
la cual presenta un valor de neutralización de-
73.5 % que equivale a un tipo medio • 
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R E S U M E N • 

En el presente trabajo se estudian las necesida 

des de mejorador básico (cal agrícola) para cuatro suelos 

obtenidos en el Municipio de San Luís Potosí. 

De éstos, tres muestras corresponden a suelos -
superficiales, cuyas profundidades varían de 0-25 a 0-50-
cms. y una muestra de subsuelo obtenida de 25-40 cms; as! 
mismo se presentan análisis de roca caliza correspondien­
tes a porcentajes de CaC03 y velar de neutralizaci6n, con 
objeto de establecer su calidad como mejorador 8f,rícola. 

Todos 109 sitios de muestreo son utilizados co­
mo de pastoreo y lo~ niveles altitudinales verían de 1780 

a 1980 m.s.n.m. 

Se incluye una revisidn bibliogr6fica acerca de 
los antecedentes y aplicacidn de cal agrícola en suelos,­
as! como los efectos que esta práctica ocasiona y ae pre­
sentan datos da análisis de suelos para: pH, contenidos -
de U.O., porcentajes de caC03 y resultados para arenas, -
limo y arcillas, as! como su clasificaci6n textural. 

Los resultados obtenidos de acuerdo con los 3 -
métodos ensayados que son S.M.P., Woodruff y estimativo -
en base el pH-M.O., pe~iten establecer que para suelos -
con bajos contenidos de caliza (menos de 5 %) el método -
más adecuado es el S.M.P., mientras que para este tipo de 

suelOS, el m~todo .. oodruff proporciona cifras altas, Dor-
10 que se recomienda para aquellos casos en Que se ten~an 
suelos sin caliza; finalmente el m4todo estimativo pro---
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porciona valores que se asemejan al pro~edio de los otros 
dos métodos ensayados. 

Los efectos m~s favorableo de la aplicaci6n de­
mejoradores b~sicOB, se manifiestan en el sentido de su-­
mentar la aprovechabilidad de nutrienteo para las plantas 
tanto mayores como menores e intensificar la activid&d mi 

crobio16gica y por otra psrte, mejorar la8 propiedades fí 

sicas, particularmente las de agregaci6n, aereaci6n, per­
meabilidad, etc • 
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