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I~ INTRODUCCION 

Q.UIMICA.- Es la ciencia que estudia la materia ,y sus t:ransforma.ciones 

y establece las leyes que rigen los distintos cambios qu:!miooa que to 

man lug&r en los procesos físico&, químico• y biol~iooa. 

SUELOS. - El téaaino suelo se de;rba del latín solUI!; que aignifica.. pi­

so, superficie o terreno. En gene:ral el suelo se refiere a. la superfi• 

cie suelta. de la tierra para distinguirlo de la roca a6.l.ida. Al ma.te-­

rial que nutre y sostiene el crecimiento de las plantasº 

El científico consideró al suelo como 1'un cu.arpo na.tura.111 que po­

see tanto pro:fundidad como extensión; es decir, que su carácter es tri 

dimensional. 

Juzga que es un producto de la. naturaleza. resultan te tan.to de fuerzas 

dest:ructiv-~s como constructivas y también lo conceptúa.Segt!n Millar,~ 

Turk, Fbth y otr,oa. Se le considera como un HHabitat para el desarro­

llo de las planta.st' 

El Dr. Ortega. dice queº - El a\o\e!o es una. mezcla. de. a41.idos orgi!n.2; 

coc e inorgánico:::: aire, agua. y mioroorganismoe. Todas eota.s fases se 

afectan unas a otra.as las reacciones de los sdlidos a.fectan la. ca.lid.ad 

del aire y el a.gua. El aire y el at;na. meteorizan los s6.l.idos., y los m2-

croorganismos ca.taliza:o muchas reacciones que toman lugar en los sue-

los.,,. 

El estudio dei suelo dada su intifila. relación con la AUrllctI~TURA 

h~ ocupado en todos tiempos una poaici~n de t.re.acendencia. 

El mrnlo sin embu.rg:,J :tue conaidera.do uor mucho tiempo como una. ra 

mn. d.e fo, GOOWGIA o de AGRONOMIA .. 

~1 3'\í~mco mác importante en estos estudios durante los Úl t,iJnos a­

:ioc\! b.o. nido ruci:mocer cJl perfil del nuel.o como una unidad h-::íoica de = 

clas:i.fica.cióno 

.&l ccpccia.l U:ta en ~iti!mica de suelos1 se interesaba. en conocer en 

detalle la compooic1ón química, de lao rocas originalest de aquel~oo -
minera.los ¡1ue conctituvoron el materi:.ü a pa.rtir rle.l. cual los aueloa -
3e dariv-J.Nn. Jin embargo en la $poca. moderna oe preocupa. m<to on seguir 

paco a pano lot:: canbioo qu!tniooo quo hrui ocurrido o que eotán ocurrien-
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do sobre éstas rocas como consecuencia de la acción de agentes mete:ceo­

lógicos y biológicos. Por lo cual, los sueios reauitantes son sumamen­

te vari::i.bles. 

ilov;r ( HH3) en Inglaterra fué cons.ide:r.udo como el primer químic.o -

de suelos. Este .investigador, se interesó principa~mente en el suelo 

como una. fuente da metales alcalino y alcalino-terreos, pero también en 

sus c<!tedra.s de Química Agricola, :;a. mencionaba. at. papel tan importante 

que juegan los suelos en relación con la nutrición vegetal. Gon el ti6! 

po, fue dándosela mayor importancia. al suelo como factor primordial en 

::.a producción de a.i:i.mentos, de aquí oe mencionará y aumentará la. aten­

ción ha.cía el estudio de la composición qui.ruca del sue~o, en relación 

con las necesidades de loa cuitivos. 

El presente traba.jo es una recopilación de lo que se encuentra di!! 

perso en la Litera.tura. relaciona.do con sue.;.os .v análisis de los mismos 

y tiene como objetivos los sJ.euientes: 

::Jet,Jr:nina.r .í.as condiciones físicas, químíca.s ,7 fisícoquilllica.s más 

recomendables de regiones, tipos de aue~os, riego, humedad relativa., -­

tiempo en que se debe de sembrar, anlÍlisis de aue~oa, propiedades fisi­

C33 y químicas que deba de tener un GUeio para determinado fxuto, en é~ 

te caso el a.gua.cateo 



II.-

AGUACATES el <!rbol se designa como aguacatero (en nahuatl Ahuacatl, en 

Ingli:fs, Avocad.o, Alligator pea.r; m francés, Avoca.tier, Perseé; En es­

pañol, Agua.ca.tai). 

El aguacate es un fruto subt:ropica.l originario de Centroamérica.; 

ya se cu1 ti va be en M~xioo y otros paises vecinoa. cuando los españoles 

descubrieron a América en 14920 Bu oult~vo por los :indígenas era anti­

guo y constituía una. parte importante de au alimentacid'no Martín Fer-­

nández de Enciso en su libro Jtw".A DE G&:JGRAFIA :publicado en 1519 lo 

describe por primera vez como una. f:t'llta parecida a la naranja en la 

forma, que cuando está maQiira es amarilla. parece manteca y es dé sabor 

maravilloso. Asimismo Gc5nzalo Hern<!ndez de Oviedo también lo describe 

unos años después en Colombia. 

fln. la actualidad el cultivo del aguacate, debido a la aceptabili­

dad.. de su fruto, como a. la diversidad de condiciones climáticas en que 

prospera, se haya di.fllndido en los pailies y regiones tropicales y oub­

tr-opiciles del mundo como• Africa del l:i'ur, Australia.1 Iala.s Canaria.o, 

Íí3rJ.oi, nueva l.ela."lda, Marruecos e.sí como Am~rica L:!tina dentro la -­

cual ce incluyen •. 1~x1co, Uuatema.la1 además el Caribe, i.as Antillas y -

algunas ~giones de ~atados Unidos como Florida. y Ca.lifomia. don estos 

paincs y re~iones loG que m1s han estudiado la.o especies, cultivo, pla­

gas, enferm13da.des, y :iem:!s :problemJ.s del agua.cate. 

::os agua.catea cultivados en !·l~x.ico cor1-ospond..-:n a loo grupoc .~co-

1..s'c;ierxa Kexióano, Gu!::t temal toco y Antillano ao ! corao alguno a h !brido:.; 

-'~"' va.riodadec quo ce conocen en la a.ctuu.lich!d. s.Jn lvo D:i.t;tlienteai 

I>.llto proviene de ln. roza mexicana 

To¡,,3.~t:.,po. provieno dé ln. r'J.Z~ mozl-::~'lC!, 

¿Ut3.?l.O proviene d0 la. r.:i.Z'.:l. mexicana 

Nabal proviene de la. raza L'"llª tamal teca. 

Ana.he ir:: proviene do la raza. gua.tema.lteca 

uroto·,,"'.J¡. pr<wiene do la. r'<..l.:C.~a. r:u.a teoai toca 

.Pa,f~J.G p:r:oviene dü la. r.iza antillana 



Mac Arthur proviene de la raza antillana 

Trapp proviene de la raza. antillana. 

)fono ionaré" algunos híbridos 

fuerte proviene de la raza gua te mal teca y 

Hass proviene de la raza guatemalteca y 

Rincón proviene de la. raza guatemalteca. y 

Bacd'n proviene de la raza é,"Ua tema.l teca y 

mexicana 

mexicana 

mexicana 

mexicana 

Choquette proviene de la raza guatemalteca y mexicana 

hlstos son los que tru!s se conocen aunque hay muchas 

otros híbridos. 

variedades y -

~n la actualidad se raeistran altas utilidades durante el proceso 

de comercialización ya que la demanda se incrementa debido a las ofer­

tas en el mercado • 

.Adem.ts un gran porcentaje de lau nuevd.s pb.ntaciones se encuen­

tran en etapa de crecimiento, que puede provocar el de3plome de los -~ 

precios en perjuicio del pequeno fruticultor que ser~ el m~s afectado. 

Región en que se cultiva.; Clima; Riego; Altura; duelos; Tiempo en que 

se debe sembrar; Injertos; Textura; l:'ermeabilidad; ... "1a.teria Org<t'nica; 

Aire; Agua; Temper.J.tura; pR; Capacidad de Intercambio Cationioo Total; 

Conductbri~d El~ctrico.; Nit:!!Ógeno; F&sforo '-1::.ümilab!e ci" Azufre,. 

illi'UIJN.- nueotran mejores pocibilidJ.deu de produccid'n se encmmtr;:m en 

rocionou do rnediMa y conuidera.ble altitud sobro e.L nival del ma.r. 

Es decir entre los tiOfJ y 2,000 motroa Diempre y cu::i.n.1a cubran lo~ 

G:i-f.,'l.!ientcs roquioi t.n:.:: !i.uocncia. do hel:id.J.{l, 0001.oG de 01.wna. textur-.i., 

rireforiiilomentc; proftm.dotJ~ oon nn poco de declive ;.¡ con drenaje ofi~ 

nüm.te. 

cJLlHAo- templado sin gra.ndea variacionos entre tempora.tur-c.L del d!a. y de 

la noche, lo a.~terior influ;¡o en el reoeca~ianto dol c~alo y en ol cre­

c~~ionto y mid~raz de la plant~º 

~n.tuu. - (iioponibil id:i.·1 do! %~ª p:1r:.i. r.wgo y::;. uo;::; por GX~t,;..:da.d, ~opor-

(4) 



i.3ión o go"!:ao; rie¡::o.; frecuentes o con i1eriod,.ls de lluvias. e;;;tablecidas 

y bien di:>finída::;. ;::¡ riego se h::.ce en p.:>c..a. c;i.ntida.d pa.ri no erosionar 

el sueloo 

A.Iil'URA.- debe ser entre 1 1500 y 2,000 ::ietros sobre f>.l nivel del m3r a. 

vece~ puede ser d8 800 metros.. 

SUELOS.- s~n suelo~ de mediana textura con tendencia. a suelto mullido 

prof'.i.nd.o, bien drena.do sin posibilidades de esta.nci:l.mient,o de élt,~a.. 

Por lo tanto se evitarán los terreno~ con 1\terte p.:>rcantaje de ar­

cilla, donde el ~.;u::. se retiene por mucho tiempo. 

Por lo .1ue crmcieme a la natur.l.le:za qu!i11ica e.1. a,.;uaca.tcro p:i.:race 

tener poca exigencia de N,. P, y K, ya que es una planta eminentemente 

calcícula :requiere que sea abastecido de cal en cantidad suficiente pa 

ra a~e~rar u.~ pH de 7 a 7.5; en estas c0ndiciones se al~pta:rá muy bien 

el cu.l tivo .. 

SI.iil'..tBRA.- se debe ie hacer a finales de ver21.no o a principi<.>s de otoño 

dependiendo del cl-in¡a; se hará en almarcigos o viveros para c¡ue se pue­

d'3. trasplantar y ::d la siembra :.:ie hace de.ade. un principio en el lugar -

percanente, o sea en el suelo díreot~mente, se ha.ri! un hoyo de 60 a 80 

cm o ::1•2mos en tierr.:?. 1 imosa, hu:::ífera pa.r-J. que !-encltre el a;;ua. 

~a sie~b~ deberá ser prJtebida de las ~~ertes ins01~ciones. Los 

trasp ... a.ntes se ha.r.!n en primavera cuando ha..ya.n desapa.recid.o los riesgos 

de nelad.as icprovistas • 

.2l caGo de que el suelo t8n~d pendiente, se recomiend~ h~oer cepas 

de 80 cm3 • .:ie reco::;¡ie:1d3. quo p::.:.r,.::. :.mci.on pianoc lu profund.idiJ.d sea ma­

yor '.le 80 co., 

!~J .filT'O.l. - Es.ta. opGr'.J.oiJ'n que c:n:;;t:i. tu.v.; uno d;; J.\)C :1ed1.0~ de pr'Jpa{-;3.&­

ci6'11 :¡:;;¡1~xu::ü, puedr:: ner efectU[.:l.~ en ol viv~ro o J.t!."l. en o .. lu¡!ja.r d0finJ: 

tiv::.i, aucmdi) el t:::.::..::..,, rlo l:?. pl,'.l!.!:';ita 1uv·~ ·1.Ü!":l!1r.alo G'l8Jli:J 1;i;~i1os P 1 dü~ 

met~~ ie un centíoet:ro. 

Considerando la delicadeza y la su~vidad de los tejidos del mato~ 

ri:ll vor;otLll que ae -:-:,moja, e! WJel'tí.l oe deberá Hev.ir a. c'l.bo en tiem­

po n:.i.D!a.do, .1ue .n:J :::>ouul ti~ in ·!'2:=_:111inr.do c.u.l wnte y cec" ni dáma3iado -

nt!oe:io, en el mom,::int:J en ,1uo :_,,-; ragintran mwn!i.s condicic;mea ílc coinci-



denci.a en las fases de reanudación veóet~tiva. estacional y se constate 

una id€ntica actividad de transferencia. de la savia. entre los tejidos 

del patrón o portainjerto y de la planta a surtir las yemas y las púas 

de madera o injerto, de manera que se d4 la conexión vascular sobre la 

oual se base la operación • 

.1.1a forma. rru!s difundida di:) injertar el agua.ca.tero es la de utilizar 

pedazos de madera con una yema y que se conocen con el nombre de inje:r­

t.o de escudete o injerto de plancha. Todavía en regiones de condiciones 

particulares de vegetación se practican otroá sistemas utilizando t:ro­

~os de madera que se conocen como injertos de púa. 

De cualquier modo que se proceda, las yemas y las plfas deber<!n P1"2, 

ceder de ramas tiernas de arboles seleccionados, de buen vigor, exentos 

de enfermedades y de buena producción cualitativa y cuantita.ti-va. El mil: 

teria.l vegetal debe prepararse en la cantidad que se piensa poder utili 

zar en el curso de las oper.J.ciones diarias, evitando ¡;uarda.rlo en con­

diciones de veget~ción artifioía.l, las cuales siempre ~fectan la acti­

vidad vegetativa de las ramas que deberán surtir las yemas y las plÍa.S 

modificando el equilibrio de ac:tivid.a.d de transferencia. entre ésta.a y 

los patrones • 

.Los tipos de injertos que suelen emplearse en la propagación del 

aguacate pueden sers 

Injerto de escudete 

Injerto a. la. il'lt~lesa 

Injerto de pü'a la.terol 

Injerto de púa de corona y otros. 

Bl injerto eo el único medio de obtener las Vdriedadea de aguacate 

que decco.moa culti~~r, corr].eiéndose con ellos ciertos inconvenientes -

que pre.oon~n l.1.J p:n.ntas sin injerta.r, ta.les cono: Irregularidad de ~­

las cosechas, tardanza en la produccíói;. 

T&X.TURA.- es la proporción en que se hallan las partículas minera.les -­

del uuelo, ClJ.:.:; ificada.e por tam3.no arena, l lroo y arcilla. 

iiERMEJUHLIDt~D.- eo ic. vc1..1::nJ.<1.'J de circul..:i.ciü'n do! at,'Ua a tra.vóa del -

cuolo o lo que eo J.;j'Ual ¡;or J.a c;,¡.nt1dad de O.t;·ui:i -!UO puedo .tbr:;orbnr on -

~ 6) 



un tiempo detexmlll1do. ~l espacio poroso es importante va que por medio 

de elios se provee de a.i:.,~a y oxigeno para. el crecimiento de la planta. 

~stos espacios porosos tiene un gran porcentaje de poros grandes los cu~ 

les son eficientes en e~ movimiento del a~a y e~ aire, el porcentaje de 

poros paqueños es menor pero ayudan a. la retenci.5n de a.gua. y evitan g~ 

des perco.l.aciones v 1 iu.viaciones de loD nutrientes • .La penneabilidad. -

oonstitu;ye el drenaje del suelo por el cual se elimina el exceso de agua 

y pueden ser ocup~dos los poroa. por ei oire. 

MATERIA ORGANICA, r la fracción más fina de la ma.terria orgánica. del suelo 

reciba el nombre de mncus y es materia orF,ánica transformada procede de 

los residuos de plantas y animales m~s o menos descompuestos por los mi­

croorganismos que se nutren de dichos residuos. 

AIRE.- es una mezcla de ~ases ei cua~ se mueve dentro de 1os poro3 del -

3'J.elo no ocupados por e:.. :¡gua .J cua.nda ..1.oz poros se han vaciado da agua 

a veces se evaporan por e1 calor exceaivo y cuando son ocupados por el 

J.GU.A.. - 03 el líquido meta importan te en eJ. !!l' .. mdo, J!lega. un papel importa,?; 

te v ftlnda.mental en todas laa formas de vi'..i:.~ Es ~n diso¿v~nte univeraal 

en el suelo. 

TEMPERA.TURA.. - factor que tiene ::.n:fluencia sobre la solubiJ. id.ad de los e­

lementos nutricionales contenidos en ei sue~o, y ~ermuiaci~n de las se--

nill\1.C y tiene i.'1:f· ... uanoi:=. m1 lu -ict.LV.idad microbw . .na, 

i.ill pH. - el pi:I de LOS :3U9J.OS es de gro.n mp~rt(;l.UC:W. p:ua la. a,-.;ricul turu 

0ot~ propiedad afecta la so1ubi1idad de mucno3 de lvs nutrionteG eoenc]a. 

io~ para la planta y ta.rabién de ouGt~ncv~s que ie oon t~x1cas. Afecta ~ 

ta:'Iloic!n Ja.o propi@da.den dG interca:'.ilbio de c..t.tii.)nc3o ·.r aiuone::; del. suolo. 

CA.PAGI.DA.D DE Ill'PEfWA.MBIO GATluHlOO TOTAL.- co un:i µrc1q:;ii(!.fuíl de loi3 colo! 
dos del suelo (fracción 3.rci110:.-:a y a. la. materia or~&nica.) que tienen la 
capacidad de retener e :inter~amoia.r cationes? Los cationec m~s comunes 
oncontr-J.dos aons Cci, llg, Na .Y K,, 

La. materia or~ánica cuando ea ahtmda.nte en lon Gueloo contrib~vo 

un a.umonto on la capacud1d de mtorcJ.:noio ::::a.t.i.ónJLc.;. t.:;tai.,, 

El punto importante que debe aor compron1l.do es quo luo e.i.wnentos -

U) 



7 compuestos que están en estado iónioo son retenidos po:ir loG coloides 

del suelo y representan las reservas de nutrimentos puesto que tienen 

la propiedad de ser intercambia.bles y aprovechables po:ir- las plantas y 

los organismos del suelo. 

Capa.cid.ad de Intercambio alta significa que el 81..telo está bien dotado 

de la clase adecuada de cationes que pueden adsorber e intercambiar -

los iones requeridos en forma da elementos nutricionales; todo ello a 

causa de quo los cationes adsorbidos están menoa expuestos a perderse 

por lavado., Ya que al estar ligados a lor> coloides son poco solubles 

con el agua del suelo. 

CONDUCTIVIDAD EI.Em'RICJ..- Es una. forma de medir que cantidad de sales 

solubles se encuentran en el suelo o sea las m!s faciles de absorción 

a la planta.o ;:)i la conductividad el~ctrica es menor de 2 mililllhos/cm 

corresponden a auelo3 no salinos; en estos va.Loras donde prosperan t2 

do tipo de cultivo ;¡a que no hay problema.a de sales. y preaenta.n biJ.en 

desarrollo del ngUacatero. 

Pero si lo. conductividad eléctrica es mayor de 2 omhos/cm, es dou 

de h~ problemas de sales solubles en el suelo en cui ti vos mu.y sensi- · 

bles y eso perjudica a! a.guaca.tero. Por lo que se determinar.!n los ca­

tiones y aniones que se encuentran aislados de los coloides o sea sue1 

toso Los cationes y aniones que se determinarcín aoni el; ~ K; NÍ, 

'""-IJV4 y 

.NITROG.i<WOº- es el elemento que 11.!llita frecuentemente el desarrollo a.e 

los cul tivoa agricolas • .cll n1tró'geno oe encuentra en loo pri.11eros óO 

cm. del perfii del mielo; cuma gao Em la atm. del sueio y disuelto en 

a,.r.;ua1 adoorb1Jo en las ~uporficies s~~id.as. 

""ºº GUolon dobido con lr.acn drcn:l..ie v porosid.n.d tienden a perder 

rapid<.imente loo com~ue3tos nitrohenadoa que son asimiLaduG por las ~ 

p ... antas coi:n N03 Y 1m¡ por modio de fa. l U:ivi.ació'n .. 

Lo.:.i ex:i.r,enciaa de ;~ no aon mue.bao p:i.ra. el ilf".Ua.c¡:¡.ter-0 yo. que lo to­

oa tiur-cmte t<l!i:l. .1.a vida. dc.i. árooJ.. 

EüSFUBO .131.MLLABLE~- octo olm:ionto ·~'TI!.ria de ac:ierdo a JL:l. profundidad 

.V ai varia.r el pll. ;,)J. :fó'nfora no encuentra en f~rma or:~:!n1r,a. a mor--



gánica. 

El aguacatero no es eazigente con esto elemento macronutriente ya 

que ea adsorbido durante todo él año. 

AZUlffiE.- este elemento se encuentra en su ma..vor parte en forma de anión 

oomo s~¡ ; EL azufre es un '3iemento asimilable á 01n,l1píer pII .1ue tenga 

él suelo_¡ por lo que no ha.y problema. en el aguaca.tero ya que su aprove­

chamiento no es temporal sino permanente. 

~olo hive mención de los macronutrientea en el aguacatero porque 

son los que m<!s utiliza. para su producción, d.e los cuales sons N', P, S 

Ca., Mg y Ko De loa que solo necesita. en mayor cantidad al Ca., ){g, K• 

De los. micronutrientes solo tenemos al Fa, eu, .Mn y Zn. solo en 

pequeñas cantidades. Siendo el Zn que mayor frecuencia. presenta defi­

ciencia.. 



B.- PROPIEDADES FI~ICAS T QUIMICA.::J DE.L biJ.ill.LO. 

El e$tuiio d~ los suelos debe enpezar por el conoci~iento de su 

orit;en ;r relacione.;; con lae rocas, de la.s qui:i se der1v.m. 3s convenien­

te consi·i.8::..ar ei do;,sarrollo del suelo a partil:' d.e la. roca. C':J:n si tu­

vieri lu~a.r en dos etapas denominada.si erosi,fn ie la roc3. ;r deo:.;rrollo 

del perfil del suelo. 

El resulta.do del proceso de erosión de 1 ?. r.•.)ca, es ~l or:l~cm del 

suelo. 

La sucesión de c3.p..i.S u h'.:lrizontes desri~:i la .o;uper:~bfo h::i.;;t3. loe:; 

materiales b~tto:;¡, se deno~in!lll perfil del suelo. 

El origen dP. los suelo se debe a los ca.~bios que ha sufrido la -

roe~ ~adre co~o son: 

~.1 ::!l:::-osid'n Mecánica.. - .:!Js b. d. l. visión .rJ.13 r:>cas q_c:e ::au:;;m los a­

rrentes 3.tm·osf~ricoo co:uo son o'.lf'j'.la., :üre, te:r.pera.tur'.l .7 vienta::>. 

,,a, Erosión .¿¡.<.!mica.- ae diferencia ie 11 m'3c:!n1c'3.1 e!'! iue se des­

co~po~en lo3 T.ine!"ales 1e la roca primitiv~ y se fol'l!!'3.n n~e":P-s susta..~-

cisz. 

a~ a.t1que de las ro:ns, el ar:u;:i., y a.1iem:Íi> los ";l'.h ti.p. e.::. org.?.:-us:nos vi­

Vl.'3ntes t:iles co-no bacterias, hongos, aleas, protozoos, ü1sectos y- a-

n l!'.!'.Ü illo.:> pe·1U!Hfo3 que a. fecta..>i d. irect'i o indirect:i:ne:'! te a. la estructu­

~~ 1el suelo 7 ~l conor.i~1ento de l~~ plantJ.S • 

.;::;:i.oi-ieI">."10D c::>r:::J .;uP.io, la poJ.rte :J!.lporf1r::1'1.l i·:? :.,, ::ortez·:. terres­

t!'P, en 11 cu:n.l ce de;.n.rroU..:m 1·10 m.ice:J d0 l'.l:J pJ.:1.n'.'.:'.l..J, ~ar-'18 :i"3 .;a:::::­

tén 9. .; os 3.rboir;i;:;, y a.: r.üamo t1er:ipD l~;.; pr:;f,C}rc1::nn e~ ·1 ~n, el ~ire 

~r 1a.:; ole:r.•:intJ::: nutl'itiv'.}s qw~ ncco.1it2n • .\.•J.1 r.7.~;J.r-t9!'!ut1~:?.s princi-

P«3 . .ico d.ol ::;u.eJ!.ú !:'..W i•4i'J1.::..i:;cn ür.;ct?.'.!lf>!lte uaDrr_,, 0.1 ~·.:~ •:::vJi v 1ue ne de­

b'3 ~~ner en cue:nt'"' ooni .'ll.reJ3.l1i6n, hur'le1·vi, ~.:::rroer·1• l!'J.1 e.J~r .. act:tl\l.1 

prrrfundidad y ferti:i id-.i.:l; tod''-3 el Lis .i·:pe~ i•0m coenc :ul 1vmte de lG.3 

o:z.~oter!stinao f!oic'.la, química.G y bioló~l.C'.l:::l de l1x1 o:rn1.?s. 

Oo:nponentea ?r:mcip3.Jea fo 1.']. mJ.y;)r!'.1. IJ.0 h1:. ~·.te;'.:J3 G:J!ll 4s 

l • - cll Miner'.t.1. o pJ.rt!cu~ '..l.:J 'lo ro:J'l. 

( .1.!J) 



Part:!culas Mine:rales; de coraposición y tamarios muy variadus, constitu­

yen la mayor parte del suelo (45 - 5ü 41' en volumen} y son modificados 

por la acci~n de f'a.ctores atraosféricos como es ei agua, viento, tempe­

r'd.tu:ra etc., que con el paso del tiempo han fol::lllado el suelo. 

? .. - I·!ateria. Or5<!:nica. no viviente. 

Qu.~ constituye la matriz sóil.da y la diso.1.ución del suelo, La materia 

orgi!nic~ fo~d.~ por los residuos vegetales y animales m~c o menos des­

compuestos por los microorganismosJ generalmente es una parte pequeña 

del 3Uelo ( 0,5 - 5 ,) • 
.:>e suele a.dmitir que entre un tercio y un medio de la materia o~ 

g<!nica del su.elo procede de la ~vad~ de los ~icroor~anisnos. Este he~ 

oho ha sido est~blecido considerando la proporción de nitrógeno y de -

carbono e:z:istente en aquella. :-.:.o. 
&n las ca:!'as superficia.letJ el con tenido de carbono és m:!s o me-­

nos el 52 'fo y en las capas profundas es entre el 40y 45 ~º 
illl contenido medio de nitrógeno da la materia. O'.l'fJiÍnica del suelo 

eo de 5 fa apMxir;m.da.mente. Bate da.to indica. ,1ue la propo¡oción de N en 

.;.a materia or¡:ánica. tra.n:;;f:;~da. en HUMu::;, es Iro-;yor que en la materia. 

vegeta.l orig::u:al. Lo cual es explicable si se t.iene en cuenta que los 

microorganismos metaboi izan e.L carbono, convirtiéndolo en co2, que es­

capa del suelo dando como resultado el enriquecimiento en N. Por tanto 

la relación C/H es una medi:ia de.i. gr3.'.io dB bumific<=.ción do la materia. 

orgd'nica. inco:í!.'?or.:ld.'.1 al zue~D• 

3 .. - Aire 
Ocup¡;¡. a'.i.. 1.;c¡;.acio poroco ion tro do e.:;::. rr::i.. triz s.5.1. ida. Aire de com-

pooición par0cii<:l al de 1~ ~imócfora aunQue oon muchQ mayor contenido 

(le anhídrido ·::u.¡-oó°nico ·::l o:ir.oG ox:ft.;ono • 

.t..a a.ireaoió'n del oue.1.~ oo aumenta r:r.icbo por iJ. a.die i·Sn do los a.­

glomer3.tltes y, con ello, .1.us gasa~ atmosféricoo llegan tlás tacilmente 

a lao raíces. Por otra pa.r~e, ésto. mayor aireación hace disminuir ata. 

que3 por hó:<f:OD y otro.:.; eni»3r.neda.doo de .i:..:!.C r.J.iceo. 

;:;oto ozr;~ ~~a la tende::;.c:ia quo 'tienen l.:ic GUeloc de J..l.. til. propor­

c16n <ie por.:.G .t>:uwa; a 3er .J.:a.roo.dün poln:0oon te • .m trücn sueloa, el 

·~H} 



a.gua tiende a dominar sobre ej. contenido de ai:::-e~ !r la composición del 

suelo resulta inadecuada para el buen desarrollo de los.vegetales. 

La naturaleza dinámica del suelo se deduce de lo anterior. La ten 

dencia a variar de contenido y composición del aire, por :tt!pidos cam­

bios, ha marca.do efectos no solo en el iesarrollo de plantas útiles si 

no incluso en los organismos microscópicos, plantas y anima.les, que lo 

ocupan. 

4.- Agua. 

~tre ~sta y el aire ocupan, apxoximadamente, la mitad del volumen del 

suelo. t'ua.ndo no existe exceso de agua ésta ocupa los poros o espacios 

mi!s pequeños entre las particules del suelo. 

Para. tener Ullª idea general de la significación del agua en el -

suelo es necesario sentar dos conceptos importantes que sonJ 

(1) 61 agua, es retenida. dentro de los poros, con grados variables de 

intensidad según la cantidad de agua presente, y 

( 2) Junto con sus sales disueltas, el agua. del suelo fo:rma la llama.da 

SOLUCIOH DEL SITELO, t3Il importante como medio para abastecer de prin­

cipio• nutriciona.les a las pla.ntao que en el se desarrollan. 

PERFIL DEL sum.o. 

:1n un u.ualo puede ctiotincuirse v~riJ.s cup~s ouceaiv~s, una dob~jo 

-le otr:! ·JUO van tkwdo la. Gupcrficie h:l.st~ la roc<.t r.w.iiro o m~~terb . .:. o­

ri¡7inti,1. dol cuelo. ~etas ca.p.J.n, que pre.;ent:ln CJ.l"J.ctcríotic;.i.:.:; fíaic::w 

.~ifür0ntoi.l, u.e u.:1.:iun horizontes • .cll conjuntv J.e hori3onte.; v c:i.pas -

difürente:.:: •tUe pu0dun di:Jtincuirse on e ... DUCJLo, e~ J) ¡u.: Cü lL1.:1u ~ 

rerfL do,_ .;ue_o ... 

G.1.ú.J. LlU01o t.1.m10 ..:u pr . .)r«.io fiurfi_, ;¡ S;;tr..> l!U.:d.rJ -0er :.1'11;,c ~r.:i.ri::d·;;. 

din ¡:;cH1;-.re;o en ~J. :n ... yorliJ. do l.:>t: :.::ue100 yv. do::u.rro.i. ... c:.do¡j, r:uoder. "iic­

ti.'1,;uirno tren e ip.1:a u .nor1zont~m prl..i.c irJ..LEm, :J.U!J .,:u dr:Gi~:ni.in (Df:lv -



El hi.>rízonte rl, e..111vcid0 C•JIOv uub<>ue ... 3, :Ja h.ill.J. tl.eb..1.jo del A, es 

un horizonte intermedio entre e ... A y e, tiene li.l.O c;;a.r...i.cterísticd.G de 13. 

roca m...i.dre o m.J.teri~~, m!~ o menoo ~.taradas 3iendo bener4lmente pobre 

en nu te ria or¿;;!n icii. 

;!}l horizonte e, es liJ. roe~ ma.dr1• o m.tt•:?!'i:J.l .Jrl.winal m:!:s o meno:> 

::ü terd.do • 

•• os m..>.teriale:> ra:!s fcfcitmqnte, d.¿.scompu9;:;toa !JC v..i.n liliv.id.ndo, -

qu~Jando como co~ponentes del suelo superi0r, ~on mllier~le~ m~s resis~ 

tentes y l~ ~...i.tcri~ orcánica. Cuánto m~s vie~~ es un o.ru.elo, ento es, ~ 

cu1nto m!o ha sufrid.:> l..>. d.cción de .ios agentea externos, mas proporción 

queda de m...i.teri1Les resistentes. Los nutericl. ... es ~ue h:.ul sufrido una a~ 

cciJn muy intenGa de los ;;a.Gente~ externos ~on ~obras en auJtancias nu~ 

tri ti v-..:1.J. 

La mete0riz ~(: i.Sn del "-''Ue.l. _, ,;uperi.:>r, eo U..'1.;:. fu en te import'.in te de 

mi.'ler,~.i..:;:;: nutritivQs p.:.i.rét e ... crecimiento de J...:i pi.anta.. ~ los m.i.teria.­

les ya muy 3.l ter:vioi;;: so~o e:tisten los :nia.:ir...1.le¿ mi!.> resi..;tt!ntes, y aun­

que puede dar ~U&'~r a m~a elementoc nutritivos su descompoaíoión ea de­

masiado lenta. pa.ra. constituir una buena. fuente de nutrición. El suelo 

ids fértil e:;i aquel que aún es joven, ha sufrid~ poca aJ. ter-ación y su 

meteorización es lo suficientemente rápida para. proporcionar cada año 

las cantda.des de elementos nutritivos ne.ces~rios a las plantas. 

A medida. que a;vanz;n e..1. proccco do meteor;;.Z..:!.Ción del sue.Lo imperior 

oe va reduciendo el tamaño de !as partículaso Un~ parte do la arena se 

reduce a. !imo, y una parte del limo puodo reduc:;.rno a a.:r:cilia.. Parte de 

esta arcilla puede descomponerao has-W. ei €rado ~ue suc constitu,_vonteu 

aean lU:iviados a tra.véo de la c3.pa suporüa.'. ¿;ate último cambio ea ex­

trenm.d.:lmente dráotico; o.in emtial"~O en ia rn~yor.l..3. de 100 cüoos, la. arci­

lla conotitu.ve 01 reoiduo de las mete~ri~~cione~ ocurridas an rocas y -

minera.las. 

l!!l auolo eotr! :form::ido por p~rt!cula.o do t...-:::=.i.t.ío y f..Jrmaa muy difo­

renteo. ~ot~o partículao o~n mlll~r~ioc y or~.1'n1~~a, aunque com~ y~ d1-­

jimoo, la. m::i.yor parto do o.lli:l.o oon w:uier .. l.len. n..-.~.tr•<J.G part.!cul:.1.c oo ha.-



yan cumplet~mente separadas, mientras, que otras ~e hallan ~sooi.adas o 

unidas entre sí formando l~ que se llama agregados (granulas, concreci~ 

nes, etc) • ..i:n la mayoría de los suelos existen ambos tipos de partícu~ 

las, en mayor o menor proporción. Las partículas miner~les del suelo ~ 

pueden consider~rse dentro de dos grupos1 

a) Fn.1.¡:,"mentos de mi.ner,;1.los sin al ter,.1.rs ..i.ren...i.s y limos. 

b) Partículas muy finas, procedentes de miner.:..le:J tr.J.nsform<J.do::.; o al ta­

rados que C'onstituyen l..L fr~cci.Sn find. y co1oidal del mtelo, cuyo prin­

cipiil r:o;nponcmte es ia arcilla.. 

Una vez destruidos los agregadoo y separados totalmente las partí& 

aulas del suelo, estas se cl~sifioan según su tamaao como se expresa a 

continuaciónt 

CLASIFIOiOION INT.lilllllACIUNAL Tu!: .LAS PARTIOULAS DEL $U1ilLO. 

~---------~----------------~-------------------------------~-------

Glaseo de p<J.rt :!cu i a.::; 

-----------------------------------------------·---------------
Kateriales tiruasoo ••• 

Arena gruesa ••••••••• 

Limor•••••••••••••••• 

Arcillas ••••••••••••• 

i.u!s de 2 mm 

0,2 - 2 mm 

0,02 - 0?2 mm 

0,002 - 0,02 mm 

~anos de 0,002 mm 

grava y p iadra.s 

ambos tipos de aren~ son 
fr!cilmenta apreciables. 

Partículas fina.o 

Part!culas mu.y finas 

Partículas muy difíles 
de ~nrac:iar, al!n con el 
microscopio. 

_"° _ _,, _________ "'2_ .... __________ .....,, ___ ,.,. ______ .,.._. _ _.,,...T.~- - ....... -"""- ___________ .._ _____ _ 

!Jonsider:z.ndo ao1;i.mcnte la tiorr.1. fina, el;;l decir l<i. ,,¡ue pi:lS;J. por un 

télmi:: de dor.t mi. Í.':letroc ( oin elernen t.J:.'i ._;rueooa), quedan loo ,:~ru.po::; p~ 

cipa.-.ea de arena., limo y arciiia y;J. mmic.J.·Jnad.os .. A.tos primcro!l d.renu. y -

l ioo u.;.m UU.J.. on;.ocio du soporto inortc jo eDcao..l. u.ctivi:h-:1 químio~, fiUG 

pueden conoiderarnu cor.i·~ reserva miner--il. 

311 c..i.mbio la tracción mc!s fina., en la quo p1>edomimm las arci.l.la.s 

tienen caracto~í2ticau y propiedades espec!ficaa. 

a) Preaontéi ma.J(or :.,-u¡;o r:t'ic:i.o a.ctiVJ, n,)r unid.ad do vo. ur¡en. 

ü) .úo,Ja.n on tre rJ í illa CDl'acioc p~:r.1uos .J J. :u::reu que 1n~ rmi ton O..Lm.:i.ccnci.r 
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y retener miyor cantidad de u,:ua. .. 

c) .t'ienen propied;¡dcs coloidJ.les de ;~r<l.n importancia. para iao propieda­

des químicas del sueloo 

"ª textur:.i. del mtelo vi~ne determinada por la proporciJn en ~ue -

se hallan las partículas minora.les del sue~o, clasificadas.por tamaño. 

Es decir, por la.s proporciones de arena, limo y arcilla, cu,yas d.istin­

tao combinaciones forllld.n los diferentes tipo• de teztv:ra.. Como es l&­

gioo, si en el suelo existe mayor proporci6n de elementos gruesos, co­

mo la a.rana, ten.dremos un i:."Uelo de textura. gruesa si predominan los e­

lementos finos, como la arcilla hablaremos de textura fina. Cuando e~ 

xiste un equilibrio entre los 3 tipos de partículas, tenemos los suelos 

~~ textura. media o equilibrada que se conocen como franco$, margosos o 

1.os sueios de textura fina. a.rcillosoa, fro."l.co-u.rcillozos, arcillo -

limosos, etc. Tienen las siguientas caracter!sticas1 

-- Gran poder de absorción de elementos nutritivos. 

-- GJ."&n capacid~d de retenci~n de agua. 

-- D!ficilcs de tr::a.bajar (suelo~ pecados). 

- Poco permeables a.1. aire y al agua. sino tienen tr.lena e:.;tructl1raº 

Los suelos de textura. ~;ruesa. arenosos y franco-arenosos, con sue­

~on Li;;eros que poseen las ~ir'Uiente~ c~r~cterftica~i 

-- hllcceicntc pon;ie~b1~1dad p~ra. el ~ire y el a,::u~º 

-- Jon f'.!cilon d~ tra.o-,J.,JU.r. 

-- i oc::i. capacid.J.d purn retener 01 a~"U:l.o 

-- Loo e.omentoa nutritivos 03n l~v~dou o1n fác.u.monto; y 

~- 1a :U.tOria. .Jr:;;ínicJ. C;J dootruiáa. ffi~G ro·pid'.1.mo.nte. 

üOG nuo~on do tcxtara media fr;.i.ncoo o il.mo-a.rcillo~~~ono~oc, g~ZUXI 

du c~ractor:!{lticas mterucdiaa, por lo '!uo, en --~cner:.i.1, reunen .:.:l.c V'Qn­

ta.ja::.: do araboo. 

!forocon ;,,onci.~r. onr:r;c:w..l loo aue1o:::i limoson, cuya. clJtruotura. oo -

no::M vont:?.joc::i., ye!. que c:.:'Cmm di) ma.ter.t'..l..tOP finoo do rriropioda.deo co-



loid.ales .. Adem<!a las partículas de .Limo son lo suficientemente finas. CÜ'­

mo para que se ·5pe.Lmacen, haciendo dificil ~a aireación y circulación -

del agua. 

También, debe considerarse en la textura la materia. ou.;ánica y la 

caliza, siempre que se apelmacen valores importantes. 

Los suelos margosos (mezcla. de arena., lililo y arcilla) por lo tanto 

tienen propiedades intermedia.a entre las de arcilla y arena. Tales que 

se consideran a:. tamente favorables para el crecimiento de la planta po;¡;: 

qua encierran m~s agua y cationes disponibles que la. arena ::r porque ea­

tc!n. mejor aireados y son m~s f<!ciles de trabajas que la arcilla,,, 

OOLOR llma SU-El.O. 

El color del suelo es una característica importante. No solo sirve 

para reconocer loa, distintos tipos de terrenos, sino que, indica, aai~ 

mismo, ciertas prop~ed.ades física.a y químicas. 

El color del suelo ea ~bid.o a dos factores esenciales • .El conte­

nido en humus y la naturaleza qu!mioa. de loa compuestos de hierro pre­

sen tea., El humus tiene un color ma:r~n-obscuro, C)a.ai negro, y se presa~ 

t~ on fol.'!lla. de partículas finamente d.ividid.a.a, recubriendo la 6\lperfi­

c ie de las partículas. del tru.elo. Un contenido elevado en hu.mus puede ~9!! 

mascarar el color de la. materia. aineral hasta tal grado que a.parezca. o~ 

si negra., a. pesar de la presencia. de compuestos de hierroº Sin embargo 

es un ca.so extremo, ya que generalmente actúa.n aimul tánea.mente el humus 

y los compueston mineralea. Un exámen con lup~ con luz i-~tenaa; eviden­

cia la.e part!cc..tlas de humus negl.'O sobre unas masas rojas, 1l.8a.rillas o -

~rises. J!1n ca.rabio a. primera. viata. ol colo~ do la muestra parece que es 

unifoll!'lao 

EJ. hierro es un ma.terial import1nte pa.ra. ei color porque ::i.pa,reoe 

coso u.~~ re~ncha en 13 superficie do las partícula~ nin.erales. illl conte­

nido en los suelon es da 5 % o incluso superior. .Ell. hierro, en parte, -

se presenta co~o constituyente de miner-~les que no ha.n 31.1frido proceso 

de metaorizaci~n. 

El di'5x:id.? do 3ilicio, en forma de cuarzo o como ::iilice coloidal, 

on caaí. incolúro, paro da a .J.os suelos un tono g:ci.3 claro, en aparie!! 

oia. ca.o! blanco., 

(lb) 



,a 8upcrposic1ón iel hum;¡;.; C.Jn i..;;:; ::.)~0ri:u mli1or.-..i..e;:; ,1:.i d1ctinta.s 

t.:malid..lde.3 de r.:>JO~, a.:n.ril ... os y ,.;rise.J 1.1.ue ;:;un 10;:; tono;;¡ normaies
0 

Se 

presentan no obstante suelos verde-castario, amarillo-verdoso, azulados 

y purpuraa, paro aon excepcion<Js m'-in teniénduse loo co.Lor,;s normales en­

tre pa.rdo-obscuru a negro, gris, rojo a amarillo, y toda su gama de in­

termedios. 

Por otra pirte, ec evidente que cuando o!:.; pr.:.ifu.i.1do sea el suelo 

mejores serán las condic~ones en que se des~rrol~a.n ia.s ra.ices, lo que 

redundan! en beneficio ,.;enera.l del cru. tivo. 

~a noción de pro.ftlndid.a.d ~el suelo tiene, para los árbo~es fruta­

les, un carácter b~sta.nte distinto deL iue ~e considera. para el cuitivo 

fü~ prn.ntaz 1.'lUa.ies. 

Un nue.i.-.> pro~..mdo e..; un i:;ui;.:.o 11::.i1.K1 .. ~í!ne.J, en lo referente a. SUG -

propiedades físic.l.s ;r :;.ui.'>!icao, no se puede t.:i:uar ºº"" :i en consider.::J.ció'n 

ei espesor de la c4p~ ar-4ble • 

.!lista profundid4-d pue:ie esta.r 1i.m.J..ta.dJ. por la p!'3;:;oncia de un:;i. capa. 

desfavorable; oa.pa de a.gua cercana, cap~ L~penne~b~e, capa csLiza, etc • 

.ua. tempera.tura. de! sue.!.o está determinada., de una parte, por las 

pos.1.bil idadeo de ca.1ent~mi.ento bu.JO 1.a acción :ie.L soi.. y, r::i:· otl'3. par­

te por las posibi.iid:i.d.es do enfri:l.oiento p:.ir :u::-:r.i:itz~'!!l!.:S°n., 

1a temperatura de.L auela CJer~e u.na ocrie de ~ccione3 aobre ~a va­

g-etaci6'n • .fu efecto, eate factor tiene una. ll1fiuon.cia c.:mGLder-..i.b!e oo­

bre la soiubil ida.4 do loi:; element;;:;¡ nutritivo,.; contenidos en e.i ouoio" 

~a nitrific~ci~n deL nitr~:ono o~·ánica oe reuliz3 p~r oacier\a3 cuya 

actividad e;:;t! en funcJ.ón de la to::;¡pero:t;¡¡:r.u. del nue:o, ai :nen 1'J luota. 

un ~ptuno que se sit~a a~rejedor de los 25°c • 

.uoo ~:imer:ile3 má'.G Wl.G:tn.Lmteo en !~:!:. c.Jrtez~ tor.::q::;tro Gon lo ni;.i~ 

c:ttoc, ~ZJ/fo::i mim3-l"'..ilo:JJ, d.o Al, Fe, C:.i., l'4g, t.., Ya:¡ .-h. 

!']1 uuoto ropro~cmt<l "mO. mezc.ta ac 73.l"lO:J ome:-J. .. c:o cu;;on tt.i.crw.rLOG 



v..i.ría.n J.esde .w.s r..)cás hasta .1.a arcilla. Logic:.unente los elementos ci­

tados constituirán una a~ta proporci6n del suelo. Aproximada.mente el -

90 ~ de su materia mmeral comprende Si, Al, Fa y O., Bl Ga., Mg, K .v Na. 

totalizan un 5 Í m~s v los demás elementos concentra.dos en la materia 

mineral no lle¡ra.n a..1. 5 °/. del total. 

S.U.IHIDA.D .. 

Los c1o:ruros particularmente los de sodio v magnesio, causan da~ 

ños que se manifiestan en quemadura en las puntas v bordes de las hojas 

.For tanto, antes de plantar, es recomenda.ble percatarse de ... a. ausencia 

de sales, tanto en el suelo como en el agua de riego. Contenidos de 0.2 

a Oo4 gramos por litro de clo:ru:i:o sódico en el agua de riego causan da­

ños considerables en ios arbo.Les. 

Se ha encontrado que en Las region~s áridas y aemiár~ia.s, es donir­

de se encuentra sa..1. inidad; en .Lugares d.ond.e casi no llueve o d.onde no -

ha7 percoiaci6n de sales, la mavor parte de~ agua se pierde por eva.po-­

poración quedando en el suelo las sales. También se debe por laa Cuen~ 

cas Cerradas.- ~ue es la acumulación de sales acarread.as por iaderas 

veci.na.:;;i :.r el C..."'ll3. se pierde por eva.poración va :.,ue ca.sí no .;..lueve. 

Además ae deoe uor e.:. mal maneJo de.1. a.~a. ... os que riegan mucho lle,;--an 

hasta el nivel fra~tico eleva.do trdyendo a la superficie las sales • 

• t. lo~ ::r...ieios de or1ren m.:i.rino o cercanos al .ma.r., - las in fil tr'..i.ciones do 

SUtluOS SA.t.INOS Y ALCALINOS. 

J.i. :.a.n c~ndiciones de drena.Je son dt.i!'iciente::; .'f la. Vtll .. .Jc2dad de e-

v~por~ci~n suporficuu en 01evad~ el miel~ tiende a acumu13r G~los oo~ 

.uol.eo en ::;u ..;i.q:erfic:i.e, ~nta.s 01mdici()nco ne preoentan en 10n va11es Q. 

.le lo:> rios de .:.nz zona.o .írid;:i.o y oemmriaas, en !3.::; zona.n ae a.nti.;uos 

iechoa, a lo lar~o a.~ .ta. costa, en ctundo l::i. e-.."C.poraci!S'n e;:; mtenna y ±-& 

las lluvia.e enc:isao., La acumuHi.cicSn d.13 :.>aieo puede du.r .ugar a la. formJ! 

cion de un cruel-> mu•· o..l.ca.L. lno, o a !a cantidad de oal.cs neutras ~ui'i­

c ::.onteG para lll!H:.>ir o.1 decarroL.o de l .. w planta;i •me pre:.>ont:m un mi& 



teré'o e~.mómico. 

3.1. suelo salino 11ue se ha formado en unaz condiciones que suuonen 

un exceso de saíea, se c_asi~ica como salino o a.i.c~lino. 

~l Guelo salino contiene un eLevaio contenido de sal.es neutras y 

un pH su~erior a 7o3 pero infe~ior a e~) ~ste suelo se conoce general­

mente como suelo bJ.anco a.i.calino, debi,.:_o a sti. tendencia a fo:rmar cos­

tras blancas en la superficie del sueio secoº Están en el grupo Solon­

chak, palabra rusa que signii'ica aa.!,, 

.$1 exceso de sales (generaimente :n:!il de1 0.2 %) de aste sueJ.o S<~-

1 ino aco::;tumbra a ner una. mezc.:a de c~vmros, sulfatvs, carbonatos y 

bicarbonatos de sodio, calcio, ~agneoio y potasioº La cantidad de so 

dio genP.ra.lmente es menor del 15 ~ dei total de bases intercambiables 

del sue.o superiorQ El cuidado necesario para este sueJ.o consiste en -

la el im: .. naci6n de sales, es dec::i..r un s:wtem:zi. tte drenaje o una l. iXivia­

ción de las sales. 

El ~~elo a..1.0alino contiene el suficiente ezceso de sales de sodio 

particul~rmente carbonato y bicarbona~o que 3i~!an el pH.por encima. de 

805 i Por otra parte, al tanto por ciento de l&s bases intercambiables 

en un suelo alcalino, excede del 15 ~ en sodi~. Sste tipo de suelo se 

conoce, a.ai.rni:;:ao, con el nombre :le N.1!1tlíl0 Al.CA.LINO, debido a la tenden­

cia de la materia orgánica a disoLversa y a di3persarse en el suelo, -

comunicániJle un co~or ooscuro. 

El suQ10 alcuLino nertene~~ iL an.~~10 gru.p~ ~01onotz, p21aora. l."U­

sa. ieriv.;.ia. dfl SAL" Est•:l .>ae.1.0 p:-az'3nt::. divers~s problema,3º .:iu estruc• 

tura. es :iefieien tEi ·; :.i:J ,irena.,je •:;::: ez.:a."10, aunq:.J.e pul3de me,Jorar:.:ie con 

".11.'l tr.::. tJ..'-:l im1 to ad.GC:.tJ.d.). La. nre:;.:mc i:i. J.~ m1~ can t 1dad de sodio ex cea i-

·n r>r•)V.JC"J. la ti ;;}TJ'3l'Gl5n o dozf .. ::;~:il<i;:i$n, ·,- e~ uue.i.v tiende a compor­

tarse como una masa irapermeableo ~{iat~ ~sim¡s30 el ~rOhie~~ do la re-

1.ucida solubilid:::.i,d de ií'e1 Cu, 7 L"l por efecto d9l ptl axce!liva.-nente e-

~ evado~ ~1 exce3o de sales pue'.'.l.e mcluso lleg;:r.r a inhibir e.J. desarro­

llo de las p ... anta.s ,1uc nreacntan un intere:J econ6m1c.1. 

illillLOS RICOS EH CAit • .L.;i..; oueJ.o::i ::on un c.J:1tcnn:i oiüV.J.•io on Ca., ::>e on­

cuentr:J.n en l;J..; Zún';L3 htfued.:w d'.í;:no e, :n:J.tGr.i .. /.::.. >.>r.i..:urJ.u ·1 la. c·;i.na 

::l<.?:1 t..;1. CaJ.ml0 1:;:. 0·r.:.¡!,1r.·~,.: iS:t 
f!riua.rio. 

'J. lo no-



III .. - XE'rolX>S DE ANALISIS 

La. ¡1letodolog!a del laboratorio de An.tl. is is de suelos esti! dividi­

da en 3 parteas 

AnáUsis F!sicos, An<!liaio ,;¿uimicos y Análisis Fisicoquimicos. 

Dentro de los an.tl. isia fíoico se consideran las determinaciones.a 

1.- De color en seco y en h~medo. 

2. - De textura. 

Dentro de loa anáiisis fioicoquimicos se consideran las determina­

ci.:mess 

1.- Determinaciónes de pH. 

2.- Resistencia. en pasta. 

3.- Densidad aparente. 

Dentro los am!lisis quúnicos zona 

l.- La c~pacidad de intercambio catiónico total c.I.C.T. 
2.- Gri.tiones Intercumbia.b.Le:::; ( ci; i.~; N¿: y K+). 

3.- Cuantificaci&n en ~ de r:li;!.teria or~:!nica. 

4.- Guoi.ntificacióh en f<Soforo. 

5.- Conductividad Eléctrica. 

6.- Cuantificacid'n en Sales Solubles (et; ~ NÍ, K!' so¡, co),Hco),y Cl-) 

7,.-Ané!lisis especiales 1 .Determina.cid'n de Fé++y Al+++ 

fl., - Determina.ción de yeso 

9.- Detennin 1ci:5n de Carboruto do Calcio 

TOMA. DE MUESTRAS. 

La. tor.i:i. d'.l U."la ¡¡¡ue::;tr:..:. de suelo ec un'1 t:i.rea r.i11y i.mport.mte de .lo. 

·1uc 1•:'¡iondo el ·>i<J..lor de l'J:::i é;1!1'.il ioio v '.i·::be dG Ber r<3pN0ont:1tiv;.:¡, d•3 la 

~uLH pr:lblerai. I;or ollo derv~ ofectu_,,r;;o d,::; acuerdo cun un :11Stod:;; nomo.­

) :i.za:io, teni·:m:!'> en cuent'.! l..;;.:..: C.J.r .. wtor!3tic,io del terreno. 

cln todo3 loo c'.l.sos füüJ\3 rea.1 izarne una inspección previa füü cam­

r;o a rruectrectr, p~r:J. dím.iJ·~r, d8cpué,;, un di:.i.,:r.:.im<..1. r:m 1JL '!lle :.;e 13f~t:a-

(20) 



rr..Jllo .fü i:.i. tiv-> rl·:i lo.:: cultivos, tri.t...i.rni<.mt.:w, fertil iz::i.nt,};;;, zona:; cie 

c.);dicion·~s :.i.n.)l'r.1'.!.lcs (p.ej. terrenos ;Jitu:idüB en LL~3diiciünos de edi­

ficios, c:.imi.10.3 .:; c:i.r1·eti;;ras, zonas mc.i.rr:in ilec, etc;) y otras caracte­

rístic:i.::.; ¡u8 puud•,m rliferencia.r unoz suelos dtJ otros. 

Jabre o;;;;c rlü:_;r'<.tm;J., se tr.J.Z.3. un ruan dol nÚ;n•;ro do mu:).:;tr::w a to­

rn:i.r, f0rr.u do to:nJ.rlan .'f •..1rien d•.;! muestreo, teniendo en cuenta que debe 

rccocer.;:;0 un·..:. :.m<.:str:i. di::;tí.nta por cada p;:irción de terreno con caracte­

r!stic.::¡.i.; -:Jeo:.ii·:u.rol.l ;; >lUC J.3br.:: de ti.>;J<J.rae una mueGtr.J. 1 e Jmo mínimo por 

A c.J11'ti.J1u:i.ci5n ;;o eaumar..:.n 1 J.ú bo.:sis d·J tela., papel o plástico en 

las que dvbe de ~;'tl;J.rtlur<ie la~ muestr.;i.s, y ent,)ac<Js se inicia su toma. 

La.:; :Juestr-u.s do SU'3lo ne to:;:i::m, coner.i.lmente, a pm:f'úndid.ad de -

J.) titúi.;,:1.:1'.tO !.ma ":J:..rr0no.:. do 3J .i. 35 c::i .fa iongitud, cu·ra p..J.rte 

ro;rn.:.td:i. d<~il~ d;.: t...:n<::r, c0mo a!.ni:l10 i.UJ.0'3 3 cm •l..: J.i.:!:¡¡.:.:tr.;; • 

• .1 .. "1 mni;..;tr:.i., ¡;;.,; :;0:.1...:. h1trod.uciend.u ... a bd.rrcn:.:. en • .:; ... ;..,-uelo hiGtu. u­

ll.J.; 2J ;~::¡ d·.3 pr;;i'u~:.Lci.111, tir.:i.nJ.o ,fo c~li ü;.i.cí:.:i. 3.rri:J:;.. 1 pa;;;and.o el 

...:u•3.!c o :.i.::lho:ri,d0 :.i. u.:1·.i. lhJ~nu.. 

b) fup~cc:.ndo un:- .;ondi. C.Jd:Ji..;t.:nt0 '3n u"1 tubo cLm-1.::'l.C;), cuya -

pJ.rte inferior oz ::lod.b. c;.i.ríu. d.e 20 cm de .:.•JnGi tud, t:n.•:.üru.d.a. 1fü pun tJ. 

:dilada 1ue, tborn'1s J.,J introducirse en ..:~ ..;uelo, por rot:.ci:5'n s.Jbre -

borJo~ > 



SlliCAIXJ Ai. A.IRE 

Antes de proceder a ~~3 an~~isis, la muestra de suelo debe ser se­

cada al aire a temporatur..i. ;:.mbiente durante un mínimo de 24 horas, ya 

q_ue en el campo los suelos ,,Js~:::.:-.i. t;r:.i1'.J:J mu.v Jif~renti?~.; ic Lum.:13.d. Los 

resultados analíticos se ::-e~ieren al peso de muestra necad3. al aire. 

'!'.!XIZA.ro 

Agron<Smicamente aó"".1..-> tienen verdadero interés las partículas que 

tienen un ta.mano inferior a 2 o:n de dii!metro,'en cuya superficie se ve­

rifica~ casi la totalidad. de las reacciones del suelo ... 

Por ello las muestras se pasan, antes de analizarlas, a. tra.v~s de 

un tamiz que tiene orificios circ:üares de 2 mm de dü!metro. 

Para tamizar el suel~, se ~~~a la muestra. secada al aire, se sepa­

ran las piedras, se romper. .1.os a::.·ragados con un rodillo, y se pasa la -

muestra a través del tami~ • 

.ANAL IS IS 

Como ya se indio~ ant~rior.::~~te el a.n:t1isis mecánico de suelos tie 

ne como primer objeto la determir..ación de la textura de los mismos es -

decir la distribución por ta.maños de las part!cu.Las ais~adas que los -­

forman. Los métodos mís utl.iizados internacionalmente son al de la ''Pi­
peta de Ilvtínson 1' y el del t1ien;:;!::etro11 ambos h:l.cadoc on la. diferente = 

velocidad de sedimentación ~ue prasantan las distl.tltas fraccionesr arci 

1 la., l llllo y arena. Una \.-UZ -=~nooidoo los dia.tint:.lo por.oent<...jGC en que -

entra. a formar p~rte cadn frJ.cc~Cn, en un determinado suelo, podemos re 

currir, paro su olaeiffoa~iSn, a.:. diagrama de auel013. 

A.. HJrWAl-1..t!lUTO s 

Como ya se indicó a.~tes la iensidad de una suspensión depende de 

la cantidad de ma.ter:L.l. suorendi::.:a por lo que, s:iguiendo la evolución 

de dicha. t!onaidad oon os. tiompo ::lSt 00dimentaoión, puede detarmina:roe 

la diatr1buci6n do trJ.:iu.tioo J.1.1 p2.!'~Ícul.J.so 



.i!bl:pE?rimentalmente se determina que, cuando se util ü:i i.m Jens!metro 

del .Bou;roucos, la c.:mcentració'n de s.:}lidos tot::i.les de la ::;uspensió'n en 

(g/l ), indic1da por la escala de:i. densím.etro a. los 40 se,n deopuE!s de ~ 

la agitóición, corroopondo a pa.rtículaa de di:!motro :nenoe o ifft¡al 20 mi­

cras (menor o if,"Ual 0.02 mm) (arcilla y limo) y la. indicada. a las 2 ho­

ras corresponde a partículas de dútmetro menor o it_;ual .'.? micras ( a.rci::-­

lla). 

· Por tanto, la lectura realizada. a las 2 horas nos indica di:recta~ 

mente la concentra.ció'n de arcill~ en la suspensión, y restando esta ca:_i 

tidad de la correspondiente de arena se calcula por diferencia entre el 
' • < ~ 

peso total del suelo y ei peso del conjunto de arcilla y limo • 

.B. MATE.RI.A.1 : 

un dencímetro Ilouyoucos 

un agitador con soporte 

un vaso metálico 

tres probetas de 1000 ml; 

un crowS:netro 

dos terrn:Smetros 

una pipeta de 10 ml. 

c. REA.CTIVOS7 

Boiución dispersante de hexametafosfato sódico. de disuelven 37 g 

de metafosfato 3Ódicc y 7Q94 g de c~rbonato sódico en 300 ml de agua -

destilad.a. y se diluye haota un litro con agua. (El metafoofato s5dico 

puede prepa!"clr.Je calent~ntlo fJOÍ"~to monSG~dico a 650°c). 

D. .PRO C.&DIMIENTO s 
lo~ de pesan 50 g do cuelo, desecado al ~irc y ta.~iz~do a tro.vt.'So 

da una J:i.Ulla de 2 mm. 

20. 3o coloca e. :me!o en l.a. copa, do la b~l,tidora. ;t se r.Lñaden 10 

ml de la ooluoión disperaante y a.e,riua. destilada ha.ata. <?.Ue la. superficie 

del líquido quade a uno3 6 cm oobre e~ fondo ae .~a copa. 

300 ;1o dioporsa m0clümte l ~ b:..1.tidora dur..mto 5 minuto::;. 

40 " Je vierte el contoni(iQ en una probe·ta. de l .litro, :J.rr1ntrando 

c.:m el fruaoo iciva.dol' t:Jdao 1a::. ,P'.lrt!culan. cie comp.!.Ot;J. con agua. de:'..'lti-



lo.da hasta. un litro. 

50. Se agita la probeta, t~pad.a, dur-.3.l'lte un minuto a fin de homog~ 

neizar el contenidoº 

60. Se deja la probeta sobre la mes1 al mismo tiempo que se dispa­

ra. el cron&'metro. 

Se introiuce el densímetro cuidados,j,mente en la disperaión, y a. -

los 40 segundos del cese de la agitación ss a.notai 

ésta.. 

a.) :.1edid3. del densímetro • • • • • • • • • • • • • • • (e) 

b) temperatura en gra.doa. centigrados •••• (t) 

e) Hora en que ces~ de agitar. 

10. Se saca el dens!met:ro de la suspensi~n y se deja sedimentar 

80. Al c3bo de 120 minutos del momento del cese de la a;¿itación se 

vuelve a introducir eJ. densímetro y se ª"11.ota.i 

a) Medida del dens trae tro • • • • • • .. • • • • • • • • ( e 1 ) 

b) tempera.tura en grados cent[&rados ••• ( t 1 ) 

fil. CALCULOSt 

Una vez conocidos los va.lores e y e• se sustituyen en las siguien~ 

tes fórmulas s 

c 1 + ft• ~ 20) 0.30 
Y º ---~--~~--~- .dJO • porcentd.jG de arcilla 

50 

X - ;¡ = porcen t~jc d-G limo 

0 1 36 = factor de correcci~n por gr~do d~ diferonci~ de temperatura es 

de 2ooc. 
Un:::i. ve::: c.:mooiend.o .J.\::J -/o d~ a.ror.::i., .!.fo.o y arcilla. se conoulta en 

el tri.1."'!Qllo pé~ra d.n.torm:Ln r la. toxtur.l- del suelo. 

Hay otr.J :;istodoD p::i.1·u doter:nirnr te'ttUr',J, de nuoJ.oo cor:io ovns 

':)Í. :1:i5t'.'J:io do la. 11pi:p'3t::i de R>lbirwon!1 

(24) 
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CO.t.OR DEI. 1::1'UELO 

GO.LO.il EN S.clOO Y .illN HUJfE.IX). 

COLOR .tiIN dfilCO Y EN .HU.Mi!l.00; SE .EFlilCTUA SU lli.."TElilCINACION C01l .u.AS T.AID.!S 

.D.S 00.LORES DE MUN.SELJ.., INDICAHID EL COLOR 1'100!m.ICA.MhlN'TE0 

Jill. coJ!.or d~ l;,a horizontes del SUQ.lo puede cer Ut:"1iforne o e¡¡¡ta.r -

motea.do manchado, vetea.do o matizado. ~l mote3.do gener.;:1.i.:iente ce debe 

al mal drenaje; ~as manch~s a. las acumul~ciones de cal, raiteria org~­

nica y al astado d~ oxidaciSn de hierro; el veteado a infiltraciones 

de loa coloides orgánicoG y 6.:lc.idos de hierro procedente3 de las capas 

superiores; el matizado tarabi$n a infiltraciones, pero frecuentemente 

ocurre cuando el r;u.teria.l madre está completamente intemparizajo. 

i1 color puede ser h~redalo de l:.l. roca oa.dre de .ion.de procede el 

suelo o es nl resul t::Ldo da cambios J.rnporta.ntea en e.:. perfil .. 

Tiene relaciones i:r:.porta."ltes con el c.;. im:i. ,V c.::.r.tenido d::i MiJ. En una -

provincia c1 imática los suelos deriv.;:1.dos d·; diferente re:ltaria.l :na.dre 

pueden tener las o~smas ca.racter!stic~s de co~or e inver3~~ente, loa 

suelos or1g:ino.dos p.:.ir un m::Lteria.l nudr<l idéntico pueden chforir gran-

de>monte cuando son d.esarroll<?.'ion en el ir.!~.:: üi~ti.-:.tcc. 

Los colores dei suelo se miden más convenientemente p~r compa:ra~ 

ci6n con la Carta de Colores de v'uelos de Munsello Asta c:i.rta consiste 

de 175 diferentes p::.peles coloreados, :.ü:::te:r;:!'t :1.-::a.m<1nt0 a.rrec-;la.dos d•3 -

acuerdo con i.-1..0 a.noi:'..!.Cl.Ollc"•: de Munoello 

cll arreglo oc pl.lr mJ.tJ.z o tinte, brillo .;, :,urcz¡;¡. o .L"1tunsidad o -

Gatumoi&n, lac tr;:;c v..lri.:i.oJ.Cm Gimplea que en c..1:::1oini.l.ci.1'!1 lc.m todoo --

loe color~o. 

As! puBs, le:. i-.ot:ic:dn d.0: l-!1maell c .. mot::. 1·~ :IDot2ca:.m0~ acpam.daa 

fHJilf.' ~:?.ti3, orillo .1· .;:;·-'"turuci.,fa, .:¡uo .. ;o C•Jülbu.:::..ra fü'i ose orden p3.ra f'ol:'­

m:.i.;.~ !a dc:a.if§111J.ai5n d.i'.il ct.>lor. fil !>J.Ub,Jlo de~ :r:J.tiz :fiUetlc: ;:i,,r H· rojo, 

YR = am:.i.rillo-rojizo o a.~aranj1do, Y= ~marillo, etc.,preoedido por nt!-
• 

:noroo de O a. 10 ... !ntro c:l.ri:l. doo .i... iter<l.lo:J ( i.o. YR) el mJ.tL': ller;:i. a. ·-

ae!' i.T!G mnrillo •; :::,:mo::.: r.-),JO ~L ~:amenb .. r i JG n.:Í:-:i3:r:::i;.;. ;:.J. 2utJ1..:l. da la -

'r,.1..rr.1cJ.5n. en c3.:L.¡. .:L .. ~er;l.i d;JJ. 1;:u,t1z o;; :); col. p~nt.J U e~' L:c.:.ct\.! oon el -

;,unt1;; iO .io! :n'1tü• m::.edBto rato rJ,¡o. A"! Yn o¡,;t:! ,_,¡. .il.J. oi."'..d 1inl o::::.tiz 
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amarillo-rojizo, el que varía da O YR a 10 YRo 

La a.notación del brillo consiate de n~meros del O para el negro a~ 

soluto, al 10 par-a. el blanco absolutQ. As! un color con valor de 5/ es­

t~ visualmente a la mitad entre el blanco y el negro absolutos. ~n va-­

lor ~e 6/ es ligeramente menos obscuro o 60 % de la (;¡],ffia. del negro a.1 -

blanco y a la mitad entre los valores 5/ y '1 fo 
La anota.ci6n de la saturación incluye nt!meros que comienzan en ce-­

ro para. las tonalidades grises y aumentan en intervalos Ít,'7Uales hasta. -

un máx:i.mp alrededor de 20, al cual nunca se llega. en el caso de los sue 

los. Pal!.'3. colores acrom!ticos absolutos (grises, blancos y negros puros) 

que tienen cero de 3aturación y matiz, la letra N (neutral) sirve para -

designar el matiz. 

3egún este procedimiento, la an0tación para. el color de matiz 5 YR 

pureza de 5 .'! oaturación de 6 ;:;erá: 5 YR 5/6, que corresponde al rojo a­

marillentoº 

MATIZ O TUTE MATIZ 2.5 YR 

~~ 
porclo 
'.-0.11=0 Q 

~ 
ti 
~ 

'1 

" 
~ 

~'~/ 

.:1}.¡ 
-t-+"""'l rc.rd.J 

i"'O..ll~C 

o:,t.tJr{J 

,~, 

·r,¿, 

~~0~-, ...... -~ ........ -4..._.,,,....,~~-5--~,~-1"-"-a 
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.. &.JU.LISIS FIBIOO'IJD(IOOS 

llETEBJIIH.lCIOJl DEL pll DEL SUELO 

Conceptos generales 

Puede realizarse potenciométricamente o oolorim$trioa.mentea La 

lectura. del pH mediante el potenci~metro supera en exactitud a 1os .. -

m€todos oolor~~tricos, los cuales ofrecen la vantaja de no requerir 

un aparato esp,eqial. 

La medida. del pH de una tierra, exige su humedecimiento previo, 

pero el pH del suelo w.róS:a. con la. i;l.ilucid'n y, para. evitar este mcon­

veniente y fijar unas condictones determinadas, se han aceptado como 

recomendables el punto de satura.cid'n con a.gua o la relació'n, suelo/­

agua "' lo 25 i3eet!n otro método se utiliza una disolución salina en 

vez de agua y se realiza la determina.ci6n en clo:ru:ro pot:!sioo l Ua 

As! pues 1 la lectul'3. del pH se realiza no~lmente sobre la mues­

tra tamizada (por tamiz de 2 llll!), en el p'l.Ulto de saturación, con agua 

o con KCI 1 U; determin:!ndor3e, en oc:i:.üoneo, cntoo doo ;.-n.loroc, pa.ra 

tener una idea m~s completa. 

KEDIDA. POTEH'CIOJWrRIOA. DEL pH 

A. FUNDAM.z"JN'l'O' 

Dispersi~n del cuelo en aaua o soluci6n Calina ~cnos~ y medida.~ 

de! pH con un potonció!!letro .. 

Ba nATciRIA.t: 

un medidor de pH1 con electrodo do vidrio y calomel 

CU1l.tro VA.SOS de 1 ºº m1 

una v~rilla do vidrio 

a¡;ua destilada 

cloruro pot~oico 

no~ uc lSn t;?.rmón de pH 1 
uol uci.Sn. KCl 1 ll. 

{~H) 



D. PRüC..!)Dl.iI.cl.l\fTO i 

a) Ajuste del potenci~metro medidor de plls 

lo. de conecta el potenci~metro medidor de pH a la fuente de ali­

mentación de corriente e!éctrica que correspond:.i, ::;el,"tt'n sus c;.iracter!s­

t ÍC3.i3 0 

2o. de ajusta electric~mente e~ ~par~to si{,"Uiendo las instruccio-­

nes de su f~brici;tllteo 

3o • .::le conecta al me.l.idor de pH un electrodo de vidrio y un elec­

trodo de ca:o~el (en al&"UJlos pH-metros lus dos electrodos se encuentr:.i.n 

situados en un tfnico tubo y se conectan simultáneamente)º 

400 de limpian los electrodos con at.,'1.la destilada y se seca cuida-­

do~::.:.r:ionto c2,n p:?.y:>el fHtro fino~ 

50 • .:.i'n un va::io do 50 ml se vier~e 20 rnl de soj_uci'5n t3.l:lp5n de p!i 

1 .'! ce iutr.:id:icon loa electrodos en el 1 íquido. 

60. Se 3.justa e! ap~rsto, si¡:;uiendo las instrucciones del fabri-­

c.:!n tl3, en f.:>rm:l. .r¡ue la aguja medidora. de pli marqué 7, cuando se este 

midiendo el. rd de L.;. solucHn t·.i.mpSn (de pi.1=7 ). 

7o. """ p:i.::JJ. l . .1. C·Jnexi.Sn del ap~r:ltO a .i..u p;:inición de 11raposo" se 

uac:in loi:; elel"f.l'..id.J::O de la s.>.i.ucid'n ta1JpSn, ue iav..in C..Jn a.;_.11:1 tlcotiLi-

da y Ge secan cuidadosa.mente con un pape.t de filtro fi.noº 

lo • .:io V<J;,;~.m 20 ': dn, :.me.!.), ue p~w~n a un vJ.:.;o de .l. 00 ::ü 'l c0 a­

i1<i'"n '.;O '.1: de :::.;;'.la. 

20. '-'\~ -~{;it~ dur-cl.."ltc O min c0n un:.:. ·.r.l.rii.i.u. J.o vidri:> de un'J~ lü 

C'."'.l do i ·:m, · i tTl., 

4o. Jo conoct:i. ol potonciómetro rnctlidor de pH de form'1. que E.n la. 

o.;c:~¡ ::i. ·'.l'!'J.:r,:zc3. e,. Vl.! r)r cOr"eGpondiento a.t pH d•.3 J.:l. oo~.uciSn <lil quo ::;e 

rme ((Jntrcm ..;;amor¡=:'.!.:.w i.J~ clcctr::id,m. 

'.;o. Je a.'l::Jit,:1 c.:. pH md.H! . .Mlu pur 0.1. '.~pcu•_:.tú ;¡ :..;o p·_;...:; ÓDtl) a ::m po-



sición de "reposo" eléctrico~ 

60. de ext-m.en los ell!ctrodos de l::i. suspensi<l'n, .3•J 13.V.J..n con agua 

destilada y se aec:l.n con U..'l pel.pel filtro fino., 

Pa.r-.1 la dotormina.ciSn del pH de un suelo con fa. rel:ici.Sn suelo;1<:Cl 

1 N = 1/2.,5 se procedo de la mism<i f'orma qui~ el m€todo anterior,, 

RESISTENCIA EN' PASTA 

La Ccmductivida.d eléctrica. (Re = e~ ) se US<i coinunmranto para in­

dic3r la concentraci~n total de componentes ioniz~dos en las soluciones 

Bst1 intimamente relacionad.u. con la suma de c~tiones (o aniones) 

que se determinan químicamente y en general tiene correlaci&n estrecha 

con los sÓlidos totiles disueltos. 

,°!is una d'3terminació'n r.!pida y rel3.tiva .. '1lente pracisa ,1u~ ni a.itero. 

ni consu~e la muestra.. 

EQUIPO 

Puente de Whea.ststone corriente alterni apropiad.a par:i medici~n 

de conductivida.do lilste puedo ser un puente p3.r..i. corriente a.l. terna de 

1000 ciclos con audifonos, uno pa.r.:z. corriente al terna d·J 60 ciclos :con 

e:l.l vJ.nómetro i5 uno de los puentes que u til. izan un c:!todo que sirve co­

mo indicJ.dor de ceroo 

Copa del depa.rta.mento d::> •Uelcl;,;; c,;?:l "~e>ct:":Ji::s. 

?ermómetro. 

Jo llana l:o1. copa. con la paata prop.J.rada. 8d.turando con .'.4';113. deuti­

la.da. ,'.J.. la. rm..i:eotra. de.! auelo y :lgit:.tn!lo con ::m~ espátulJ. • .;;,3 r1J.n goJ..pe­

oitos p'.l.7"- o.l. iminar lau bu:rbu,j:!.G ds a.1.re .r nJ.."1'•3la.r o.;. ra..; '1·~ la cop3. --

re..;istoncia a 60ºF. Lueeo so convierte L.i. re.r.:i.st1:nci.:1.. -!. J.!l. purcionto a­

proxima.do de Gales .. Debido 1.1. que el porcenta.je de s...i.tur-.J.c i.ón varía. 3e­

~ la textura.. 

Gu:tndo uo oncw:mtr'd. >J.n.:1 c.:>nd·ictJ.'!J.•ll.d e, ·~·:;triGJ. su.t "r fo <:' mili­

mhos oo procede o. lw.".lor el oxtfücto do o;itm ....... oi5n 'r l..,;. dot:::inuinaci&n do 

G:il es corrt.lspond ien to.Jo 

l 1 l} 



D.illNSIDAD APAR!fillTE. 

ills la masa {pese) por unid.ad del suelo seco. 31 volumen considara.­

do incluye las partículas sólidas del suelo y el espacio poroso. Se mi­

de en g/ml. 
Lo~ ~~elos arenosos son relativ~mente bajo en espacio poroso total 

y proporcion~lmente tienen densidades aparentes altas. 

Los auelon superficiales de rnigaj~n arenoso y arena va.rían en su 

densidad apirente de 1.2 a l.d g/mJ.. 

La densidad aparenta en los suelos de textu.tU fina (migajones li­

mooos ;¡ a.rcillosoc: 1· .:ucilla.s) nor:n.ümente varían de l.O a l. ó g/ml. 

Las densid.J.des aparentes aumentan con la pro:t\md.id.3.d, en al perfil 

del sueloº Esto se debe a mi!s bajos niveles de M.0 9 menor agregación y 

m~s compactación. ~Ub31.l.elos densos pueden tener densidades aparentes de 

2.0 g/ml ~ ma,yores. 

La ~ompact~ci&n forza al m~terial oóiido dentro de los poros del -

mielo. ~sto reduce el Bspacio poroso tot~l y aument~ 1~ densidad aparen 

te. Las labores de cultivo usualmente aumentan el eupacio poroso y dis­

minuyGn lCJ. densidad ap:J.rante .. 

La. oa.;¡oria d.e los suelos son nds pe3;..i.dos ,¡ue el agua. La. demüda.d 

ap=i..rente ec númcrica:nente l{;u.a.l ;.::i.l u1bero de v.ace.:;, qmzi al. auelo e::> !ll:!z 

pes3.'.io q_ue un volu.nen corraspondiente do agua. 

La c~pa arable del suelo a la proftutdid.ad de 20 cm pesa 2,5 millo­

ne:::> de Kg/L!a, cuando la. densit'.LJ.d a:rarente es de 1.25 e/ml y é'GtSl cifm 

con froc:.tenc:ia. ::ie UJJ. en cciatudioo de fortil ida11 del nue.:.oº 

probeta.o de 10 mi 

esp.J.tula 

b~lanz3 ~n~t!tic~ 

embudo p~r~ polvos 

PROCciDIMI.&;rro í 

:Je pes'1.n 10 g de zuolo on la Od.J..J.nz::i.. ::tn·31Íticll., oo •>aci::. en ll.:~ pro-

o 
V 

CU) 



Al:lil.IJIJ .,¿UIMICüS 

Conceptos genera.lea. 

3e llams. capacidad de cambio C.:3.-tiónico de un i;;uelo, a la. cantidad 

de cationes ~ue pueden situarse en mis posicionds de intercambio expre­

sada en meq/160 g de suelo. Es ésta una característica. del :..-uelo, que 

depende de S..l comp:);:;ición qu!mioa., flmda.mentJ.lwente de las arcillas y 

de la materia orgánica. :>u interé:J reside en que ea el factor que de­

termina la posibilidad de retener un dep6'sito de cationes nutritivos, 

susceptibles de ser cedidos 1 la solución saL:i..~a del suelo a modida. ~ 

que son sustraídos de esta por la p~anta~ 

&isten numerosos mé"todoa analíticos para la. determinaci6'n de la 

capacidad de cambio catiónico de los s~elos; c~zi todos se basan en un 

düspl1zamien't.;) de 1.J::> cationes de cambio con una s.o.i.uciSn acuoaa de u­

na sal tal; cc:'lo aceta.to am~nioo, aceta.to m'S'dico o cloruro i:lr!rico pos­

terior ext~cci6n y ~r~loraciSn del c~tión L~terc1cbi.adoo 

Cuando sa determina. la capo.cid.ad de ca.rabio catiónico de suelos -

ácidos, la extracción suele rea.liz~rse con un::r. ao_uoión de cloruro bá­

rico y triet.::i.nol.::u:Ii.na tamp:Sn a pH = 8.1 que permite v..iLn:ar simu1 ta.nea.­

mente, la acifoz de cdmbioo 

Genor:ü:::ent!j :.:; :: rcr.omieuda. q'1e no oo emp.i.ee lu 30 .uciSn de acetato 

amónico par3. ~~ e:~tT;::.cción ;:fo !i.ln 01.ieJ.00 03.lizc;,s, debiJ.v u que énta so­

lución, di::;~~~",/\) o ... Cé!.CO 3 y i 01gCU j en GJ.lltiiii?.dos i.:;-¡porLntoc :r la eran J? 

pr.:roorción dt: ~a..i.civ que p3..:u. a. 1'1 :::ioiución i:npido !a oatura.ci!fü mm 

füK4 de tmm ¡:u:-c::.ón ;.y,recio.i.úe do F2Ciaion0u d•J ;:_,1ti;!!''1~!'.!!IÜ':.J GJr f.llJ l.oll Gr:; 

puede ootene!' '\ro.loro;.; '.ll t.:>G, prl.ro e. contenido Gli. Ca. y Mr: iatorcambia.­

hles :; v::üor-.::s anor.¡¡:,:.lmcmte h-'..i.j.:>!J p'.:!.!'a 13. cJ.pac1·.L:.Mi de <::i.mbio ca.tióni-

ºº" 
L1. util 11:'3.d do . ;.o o~V:iG .1e !>;:,.ri.1.J ._;e ci,;t:•J e. :uo lou r~r~fu.uloD de 

calcita -:r <.fo.o:nJ..t(j, 30 r ... K~~br;:.m e"':. IhG03, ovi~::!nd):JO "l!L:. cxcc~l.'J'.:l. :.;o­

.l.ubil :i.ztlci.Sn ie fa.e --;1~ ;:· .. ::;. 



CATION.clS INTERCAI{BIABlu!JS 

..,os suelos poseen una c::i.paoidad de intercamino iónica que depende 

de su. co~pvsici6n, i\.mdamentai~ente 1~ ~us arcilla~ y de la materia or­

.;:!nico.º .&1 la.a arcill<'.l.s, la capa.oidad de intercantn . .:i Je c"'-tionos reside 

en los F,rupos silicato y aluminato ioniza.bles. La ~~teria or~á.~ica, po-

3ee una gran capacidad de intercambio de catione~, p~r ..:.o~ grupos car~ 

bozilicos y demás grupos de oadcter !WECJ.tivo. Lo3 6rupos positivos ac­

túan como puntos d.e intercambio de a.nioaes, pero s.:in r.nlcno CTenos ab.tn-

dan tez. 

Al ap..:. icar a los sue.Los las J.e:r.:.s de interc.::.m-::ii-> i6nl.co .:;e pueden 

explicar y deducir los fen&menos que en é.J. tienen ~J&ar. Al c~nsidera.r 

loa iones bivalentes Be, Mg, C~ ~r y Ba, ae deduce ~ue el Ba.., será f~ 

jD..dv en m::i..yor proporciSn por ... on co.:..:ndes iel ::uel :.,9 pudie:i.tio denplaza.r 

a otros iono;:;., ..ill ;:l:rº se fija. t:lmbién preferanteme:!:e "r de::e recordarse 

que este elemento posee isót.:>p»s radiact1v0::> que pueden ser pe.d.grosos 

para la. s:i.!.ud, y que cxist"en en e.i. depósito de po..:. v:J, de las L.uvi.a.s ra 

iioél.otiW.3 procedentes de expi.osiunes nuc.i.e.'1.rec mr~orimer..ta..1.es. La ca­

pacidad de fijación de Ü>G L:mes pur el oue.1.0 disDi.."!:lYG en e.i.. ord.enf 

3a.') i:ir).1:ru4) Ca) r.ig> K) ~fa> H., 

Uns gran c~pacid~d de intercambio iónico en lo~ suel~s, es una ca­

ra.cter!stic1 i;n.porfan te, ya se supone la. posi"oi.L ida:i de retener un dep~ 

:;ito de bn8:J nv.t.ritiv.Jn, do ::nd~ '!ue pueien .ser cei1i::>G~ ::i. i.'1. :.;::i_uci6n 

s:.:i.lina d.éi suelo, a :ue1i da q_u':! <.>on c.:.;n;;uoiuo:.>, d.·.: é'.:;t.:i. 9 p~:::' ;.0.S pÁa.ti.tac 

Una. pG.rto J.e lo.o po:Jic:i.Jin1::~ d0 -::;:;:üib d'li :me .J 2•.c:tir:: ·JC:J.F'.1.d~c por 

C:l.tiones raet!l ic0s; J.a prJporciSn de _.t. c..i.pacida .. d .ic: c3.a1bi'.:l catiSnico -

que ello .repra;.;ontu. !'()Cl.be e! n::i:nnr;;:i '°p;:¡,rccnto.Jc J:0 :.:;;;i.tur.J..-Jión por ro.­
;:;eo!.' ~l ra;.;to J.o la cü.p:ic.1.:Lid do mterc:.l.'.Jbio ;::<;t::! .:i.::.:u~ p0r H+ en la 

:::o ... uc ión cü.u oue.1.<,. 

hiote una r~L1e1.Sn direct1, tmt.re e.:. p->r~ent:i..;ü de c..;.turocid"n por 

b~oes y el pH del suelo; De un modo muy aproxL~:ido, p~ede ·iecirso que -

cuando dicho p:>rcentaJe oo inferior al dO r; el. GUG¡o es ácido • 

.l!n !OU OUel.._)St lu. C:::tnti'J.r¡"i, OXiGtento rb Un ca.t~1°n fiJG:.dO en forI:m 

:mtorcainbia.bie V3l'Í'.l ountinuil.•,1ento y, oJ. 00 r:i?dif:i.;;-J.n J..:.t:J c::mcont:ro.-

( H) 



un suelo, se introduce R+ en sustitución de otros oationea. 

h'WID llE SATURA.CIOll CON A.C.BlfA.TO AJ({)HICO .. 

Entre los métodos existentes para la determinación de la capacidad. 

de c:.:unbio de los sueloo, el m~s simpíe es la saturación con acetato amó-

nico. 

•. llA.TERil.I..t 

un ki ta.sato de 1000 rol. 

un embudo Iim.:kner., 

tres matraces Erlenmeyer uno de iOO, de 250 y 500 ml. 

una burata de 50 ml 

un tamiz de 2 mm de abertura de mallao 

un matraz aforado de 250 ml. 

dos vasos de 100 ml., 

probetas, pipetas y gotero. 

c. REA.CTIVOS s 

acetato amónico. 

alcohol. 

~~(OH) 2 6 Ca{Od) 2 
HOl 6 H2S04• 

Do PREP.A.RJ.CIOH lliS REJi.CTIVO~a 

ácido acético glaoi.a.l# 

amoniaco concsn tr .. ll.d.oo 

a) Acetato a.mSnieo 1 .N, a p.ii ,,, 7 

iOo .cl'rl una probota de 200 ml, se ~iden 115 ml de ácido n.cético gl~ 

c1a1, ce vierten en uns probeta de i ~itro que contenga 500 oc de sgu.s 

det.1tuada. y :JO lla,-,,,un a J. .1.J.tN 1S!on dr.:J 3.pia .. ctootilada.. 

20. l!ln. otra probeta de 200 rnJ.., ze toman !50 ml de mrj conco se -

vierta en una probeta de 1 litro que contenga 500 ml de agua destl..l.ada ~ 

y oo !lev:ln a l litro con m~o ar-u3. d~ctilada. 

300 ~e pono lG no~uci6n dJ.i~1dE. de ~cido ac~tico antoo obtenida & 

en un w.ao do ;~.'J 1itroo d.e vidrio call.enhbie :r aa arüide J.cnt.a:nente .!..a 

oo.mc1<5n d.1.luida. dG NH3 obtenida. en c.:. párrafo antorioro 

( 34) 



4o. Una vez se haya enfriado, hasta. 20 - 2)0 G (medidos con termo­

metro), la solución de acetato amónico obtenid.Q. en el parrafo 30. Se 

a.justa a pH 7, ariadiendo ácido acético glacial o amoniaco conc. oeg¡!n 

sea necesario, utiJ.iza.ndo un medidor de pH. 

D. PROCEDD!IEN'IDt 

Se toman 100 g de suelo y se le agrega l volumen de un.:i. solución 

que contenga un cati6n fáci1 de cuantificar anaiiticamente y c<in un a­

nió11 que forme un :!cid.o débil lo usua.1.. es acetato de amonio de pH 7 • 

.iü suelo se pone en un embudo Buckner y en el :filtrado se recogerá to­

dos aquellos cationes desplazados del suelo, que ahora son reemplaza­

dos por el ión Naj: agregado. Cuando la sustitución haya sido total tau 

dremos todas las c~rg~s negativas de.1.. suelo satisfechas con iones NH¡. 

~l filtrado ae guarda para posterior análisis de los cationes inicial.­

menta presentes en el ~11elo. 

El suelo se lava deapu~s con alcohol o acetona para. eliminar todo 

Gl Nll¡ que permanezca en solución en ei sueio, dejando unicamente el -

NH4 adsorbidoº En seguida se pana otr1 solución conteniendo un cati~n 

di fe rente como Mg( Otl) 2 o Ca{ Ol!) 2 el cuai reemp.:. aza. comp.!. e \.;.uneu te al rm¡ 
pasando este al filtra.do. Posteriormente se cu.a.ntífica la cantidad de 

NH+ presente en el filtrado que expresada en meq. será la (C.I.C.T). 
4 

Jln el primer fil. trado ne cuantifica a con tinuaci$n lil;.; b::i.oes ori-

t~ina1mente a.d.aoroida.n a.1. suelo am.üizado que ;;:;on pr:llwipa"'montG Ca, Y.g 

~a y K; Je o~pro~an también en moq. do b~sec X 100 g de oueio. La dif! 
rcncia entre c.r.c.T y meq da bases en 100 g de mielo correoponde ar 

"¡& de oe.turoci:Sn de u::.3"0 "" moq. t!~!Ll!.22.11 X 100 
C. l. C. T .. 

Para dete:nninar la C.l.C.T' Un~ vez que se aicaliniz~ con Mg(Oil}2 

se ca.lienta. recogiendo el litl.> libera.do sobre H2.:)()4 valora.do • .t:l exceso 

Utro m~todo puede nor e1 de lqendal:u. que no vi)y a. roenci"Jnar ou ·Pd'c 

nica. 

p 



La diferencia entre la capacii~d totai de interai~~i~ y la c~paci~ 

dad ocupada. por c.:1.tL:me:J meti!l icos corre3ponde a. la fr-.3.cci.Sn de la. ca­

pa.~iJ~d de cambio que estaba ocupada por a; 
En algunos tipos de suelo, le deter:;ii.'1.ación de los distintos valo­

re::; de intercambio resul t3. dificultosa en .1.a. pri!ctica. :· sujeta a. errores 

:i.mp~rtantes~ 
0

Para. eso, ae han propuesto o~cho::; m~todo3 iist:intos p~ra. ""! 
lorar la capacidad de cambioº 

.A.. FUHilA.lilENTO 1 

a.) Ex:tracci.Sn de los ione!J del sueL:i con una so.:..ucil5n de clorJ.ro -

b:!rico ( soiuciún J.;;i cJ.:nbio A), con ~1 fin de reemp.1.a.z3.r todos los ca.tia-

nos p.:lr b::¡,.rioó 
;...) . l 't'.1- ++f. . d v ... ++ d" ~ 
w Reemplazaciento de .DQ. iJa o por '"6 rne ia..~~e una so~uc1~n de 

suJ.füto ra:¡,gnésico (solución de cambio B). 

e) Determinaci~n del Mg++ invertido en reemplaza:::- al Ba.++ por va-­

J.or.:.ción del Mg++ prencnte en una p3.rte al!c:.t.:iita. del extmoto obtenido 

Cun la. SOi".lCiÓn il•3l GUl:f:i:to l!la.fo"TlésiCO ;{ ~:!lctL.U> d·~ :.::. :iifer<.mcia.. con el 
contenido origin3l de dícha. solución. 

un:.i. tr..tret~ do ~)O mL. 

una centr!±Ug3; tubos p~r~ centr!~~g~º 

un potenció~etro para medirpH, 

un t::.niz de 2 mn de ~bertur::i. do t:lEl~la. 

G., RE.lCTIVOS a 
tríetanolxaina. (dencidad 1,125 g¡6i, 8 N). 

cloruro b~rico dlhi~rat~do. 

ácido clorhídrico. 

f.lUl :N. to ¡:¡;i:~n6'u ico. 
etil endi.3.minotoirrac~tato b13ó;J.i.co & .. .J.-i'.A) 
c. o::uro a:n'1nico. 

neflrO ori'>t::ro::io T. 



D. PREPARACION DE REACTIVOS. 

a) 3olución de cambio A. 

lo. Se dicuelv~n 62 g de Ba.Cl2.2H2ü en ?OO !!U de agua dü3tilada. 

2o. de 3,1.iaden 25 ml de trietanolamina. ( d - 1.125 g/fill, 8 N ). 

300 ~e añade ~-ua destilada. hasta unos 800 mlo 

4o. Se ajusta el pH a Bol por adición de HCl 1 N0 

)o., de afora a. un litro. 

b) Soluci~n de cambio B. 

Se disuelven 12.5 g de sulfato de magiesio {Mgso4 .. 7H:P) en agua y 

se afo:ra a un litro. 

o) .:3oluoi!S'n acomplejante (E D 'J.l Ji. 0.05 n) 

Se disuelven 9.305 g de E.D"T.A disódico en ~c;ua v se afora a. un 

1 itro con agua destilada.. 

d) doluci6'n tampóni 

Se mezcla. una p3.rte de c..1..oruro amón íco en soi..ució'n l Ir coa cinoo­

partea de soLuci&n de hidr6xido i3.lllÓnico 1 N. 

e) Indicador negro eriocromo Ts 

Se disuelven 0~2 g de negro oriocromo T en 100 ml de l~ soluci&n 

t'.l..rup5n., 

:;.) 3xtr.lccil5.n d(J lo:::; iones del oucüo con WJ.a ~olución de cloruro 

b:!rico,, 

100 So po3an 1 ~ 2 g do Juelo, tamiz~do a 2 mm de ab~rtura. de m~~ 

lla, 7 ~e colocan en un tubo de centr!fu¡:a de 50 mi~ 

20. Se a'.iade a..1. tubo, ~ue contiene aL uuelo, 25 ml~ exacta.mente m2 

didoo io la 001uci.Sn de camu.to A, .V oe ru;it:i con l V3.r.;_ll:y. duro.nto '> f <:;. • 

50. 3e cGntr!fttg~ dur-~nte ~, mm a iU:')'.) :i;pm. 

40. LJc ::iop;irti. el líquido Y' 30 rru::i.rda e..1. 3Ue.to U'J.ttu.•J.:llc) con B<.1.:!'+ 



b) Valoración del 11g;+ 

lo. Se añaden, al suelo result.:m.te de las sep~r'~ciones anteriores y 

en al mismo tubo, 2) rol, exact~mente ~edidos, de la solución de cambio B 

;¡ se agita durante tui minuto. 

200 Se toma. 10 ml de la so.í..uci6n de sulfato magnésico, oo vierten 

en otro Erlenmeyer de 250 ml y se dilu;ren a. 100 mi con atrua destila.da.o 

3o. A cada filrlenmeyer de 250 ml, se añaden 10 ml de la solución tam 

p~n y 6 gotas del indicador negro e:J:li.ocromo T y se valora. el m~gnesio ~ 

hasta aparici~n de color azulo 

F º CALctTLOS s 

Capacidad de Cambio en meq. por·lOO g •e.e. 

p p 

dondes 

X • mil!i.itros de solución acll:np ... ejante emp.l.ea.dos en v.:llorar 10 ml de so 

lución :B {.solucic5n de Gu.i. fato ma;-;n~:::ico). 

H • rai~:tlit.ros do so~ución aco~pleja.nte empleados en la va.1ora.ci6n de ~ 

los l O mJ. del extrae to. 

p • peso en gramos de la muestra.. 

m>TA;33 

l) ;.:in los cue.l.oo con oucha. l!literia orgánica, pa.ra. evitar la V'Q.103-

Cid'n de nolucümos tur"oka, ¡mte::; do a.~Iadir la soluci!1n B (no.Lucí&. de -

ISillf;;.to ma¡;nd'oico), oe a<';"ita. lo. muectra. dur..mte un m!uioo con ~~5 - ~O al. 

df} .'.lgua oxigena.da., oe cen tr!fugi:l. y ae d.Ocanta al l !quid.o proaiguiandoso 

l~ dote~inaci~n ~rtJ.diendo 2j ni do GOk~Ci~n B aJ. suelo rotanido en ei -

tubo de contr!fuga9 

2) Fa.ro. l:.i. dete.rr:li .. '1C.CJ.5n de la cap:i.cid<i.d de cambio do saeloo neu.-~­

tro::. y alcalinon, oe ountituye la. ao.ucid'n de cambio A; por una so1uci6n 

d.o ( c.r3 000 ) 2:Ba.. ll¿O al 10 %, ajuotada a pH • 1 por a.dició'n de .!e ido acé'­

tico. 



CJ.TIOHES IliTERC.4JlBIABLES. 
++ ++ + +) ( Ca, llg, Na y K 

DTI:l'ERKIHACION DEL CONTENIDO DE CALCIO ]JI LOS SU-.lil.OS. 

A. ruliDA.K.EN'I'O s 

Se tore3. una alícuota del filtrado anterior para determlllar catio~ 

nes del métotlo de saturaci~n con acetato amónico. 

a) Pracipitaci~n del Ca++ en la. alícuota del filtr.;..do con oxalato 

am6'nico. El fil 'ftt>ado transparente se ¡;ua.rda para. ani!'1 is is del Mg'!°+ 

b} Valoración del ión oxalato remanente en solución y c~lculo de 

la ca.ntidad de Ca++ extraída, a partir de la diferencia entre la canti­

dad ie oxaiato encontrada y la original, en la solución extractora.. 

un ara con nuez de 6 cm de diámetro. 

dos m3. traces rir1enr1e-rer de 250 mi. 

don pipetas de 10 ml. 

una í:n2reta de 50 ml 

un soparte do 7? cfil. 

dos pmz::i.::i de oureta. 

dos tuoos do ensaye. 

C., .REA.C'FIV08: 

~) Per.2an~anato de LJt~~Lo 

b) Ox~~cto amónico. Do2 N 

.:: ) áciio cu.1 ftfrico,, 

d) ciar.no cd'.lcico,, 

10 .. .ifa un v: .. ~~.) de iufJ r:H, se peiJ.,i.n !4.,;.' in oxa.ilato ;;.oínico 

""'~·' rt.•"11 1; .. R tJ , oe D~:m. o. un v..:.;.:,c)! <le :J. Ritro9 00 arillücn unoo dOO 01 'J; ,v 4 \ ... ui1 2 ?. -

de <M':UCI. a.octi.ad.J. y oe ~J.'ta c.Jn una -:arilin do vidrio par:i dii:>olver fo. 

saL 
¿ 0 • .lo pa.ca la so.1.uc i&n a- l m:ttr<.tz afor.J.do de i 11 tro, se lava ol 

;m.ao 1';on ~ p':lrcionoa de ~P'-J m.l ae ap,ua deat11.:.da, ae pr.i.rn:i.n d)Jl la.vadan • 

a.l tn:J.traz ?'. oe d.U.u;:o ha.ut~ el enrJ.oe con cu.-ua de:.::t.ua.ctet. 

~- ·:, ' j 



Do PROCEDIMIEHTOr 

lo Se toman 10 ml del extracto de acetato amónico anteriormente 

filtrado, en un ma.traz Erlenmeyar de 100 ml y se ca.lienta cas! a ebu­

llición, se le añade 10 ml de oxalato amónico para. precipitar al Ca.++ 

se ajiita 2 min y se deja reposar 15 min. 

2o. Be filtra a trav~s de doble papel filtro en otro ~rlenmeyer 
++ ae lava ol nw.traz en que precipitó el Ca con 10 a 30 ml de agua ca~-

ciente y se sigue pasando el filtra.do a "través de doble fil t:ro al rais-

mo matraz. 

3o. Se toman gota.a del último filtrado en un tubo de enaaJ[a; si 

no enturbian una solu.ción con clo:ruro cálcico indica. que el pp. est<! 

libre do iones oxaiato; lo cual ae deduce que todos los iones Hg++ya -

pasa.rSn a. tra.véo del doble fL. tro a. la. so.Lución fil tra.J.a. 

4o .. Daba comprobarse que la cantidad de oxalato fue suficiente p~ 

d · e ++ • ....... ,., bº ra. precipita.r to os lo;;; iones a. ~o toma Wl ...... 1:10 u.e cnoa.ye ien lim-

pio y Ge vierten en él 5 ml de la solución de oxalato amónico al 1 ~ y 

despud's oe a.u.a.d.on 1 iS 2 gota.o del líquido fil tiudo el cual contiene el 
++ ?!g ozt:ra.!do. 

So. Bi la solución no oe enturbia no ha~ iones Ca++en el filtrado 

el cual se guarda para posterior determinación del Mg~+ 
60. Si se enturbia deben arla.dirse otros 10 ml de oxalato al l!q~ 

do fil tr.:J.do ;¡ fE trar da nu~vo en la. misma for.na. antes mencionada.. 

?oo Ali preicpitado Ge le a.rhden 10 ml de .n2so4 (lilO) y Ge calien 

ta junto h3ota ebul.::.ición a.g1tando con una. varilla. de vid.ria. 

do. Jo valora la solución en caliente con KMno4 haota color rosa 

porsiatemtc • .:ie M.br;!n gastado n ml do KMnU4 Ool u, 
90. ~o va¡oran de :4,"?Ual forran. en ca1iontc, 10 ml de la 30luci~n 

or;if:inal de oxa.ia.to a.m&nico, trae l<J. adición de lú m.J. de rl2.:ro4 tlHO) 

So habrán gastado ll m1 de KKn04 O.l Ni 

E. CA.LCULOSa 

Teniendo en cuenta quo o! meq do! CaC03 eo 0.050 y que do loo 100 

rol de extracto oe toman 10 ml par;¡. la val.ora.ci~n, .1.a oxproci6n (H - n) 

por 5 
ouolo. 

noc da diroctaoante el tanto por Ml.k d~ carbon~to oalo1eo.dc1 



tanto por mil de Ca.co3 "" (N - n) 5 

El resultado se e:x:presa siempre en tanto por mil 

NOTA& Bate m&todo no es adecuado para suelos lllU,y rico en materia orgá­

nica, debido a que 'sta pasa, an parte, a la solución de oxalato a.móni 

co y conBUJ1e KMn04 en la vaiioraci6n. 

Fo RVALUACI01í DEL OOliTRllIOO Ell CJ.LCIO DE LOS SUELOS1 

Generalmente se considera que, para eL buen desarrollo de loa cul 

tivos, especialmente de los frutales, si oontenido en calcio del suelo 

debe ser del 10 al 160 por mil. 

A. llUH.DAJIE!iTOt 

Del filtrado tronspa.rente sm iones Ca ++se determina el contenido 

de iJgj+ se procede a la valoracid'n con E D 'l' .!,utilizando negro de esi3. 

riocromo T como indicador. 

El Kg++forma. con el negro de eriocromo T un compLojo de color ro­

jizo que es manos estable que el coapleJo formado por ol Mg++ y el 

E D T A por ello, la solución que contiene Mg++ y negro de eriocromo T 

mantiene un tono rojizo, cl,lando se le añad.e .E D T A juata.mente hasta. 

q11e todo ~ü Mg++ ha reaccionado con el E D T i'l.;cn. cuyo mom::::nto todo el 

negro de eriocro:io '.P queda 1 ib:re, aparecJ.endo en tone es el color azul ~ 

claro de oste indic:tdor (p:i:>opi:; de dicolación aJ.cnlinc.) .. 

B. HJ.T.&RIAL s 

un ma.tra.z i!1r1enneyer de 250 mlo 

una burota do '50 mlp doo pinzmo dG Ci ... u:0ta .. 

t~a J&atraoes &fomdoe de l litro. 

U."l soporte de 7? cm, un aro de J cm con nuez. 

una. probeta de 100 ml. 

Go RSA.miIVOSr 
cianuro pot~oico 

ao1ución do E D P !. 

llldicador nep,ru de ariocromo T. 

(41) 



so 1 u.e ión tampón de pH = i O 

D. PREPARACION DE R.&4.CTIVOSa 

a) Jolución de E D P Ao 

ho. Se desecan unos ? g de sal dis5dica del b D T A en estufa a 
, .. o bu C y se enfrian en desecador. 

200 de pesan 3.'[21 g de la sal desecada, se disuelven en a.g-ua de~ 

tilada y se dilu.ven en un matraz aforado de l litro. 

b) doi.ución de cianuro pot!s:i.co~ ::;o diooolvcn 1 ¡;; de KCN en un l!_ 

tro de E.o"lla desti~ad.a.o 

c) Soluci&n tampóni de disuelven 67.5 g de cLoruro amónico en 200 

ml de agua destilada, se aria.den 570 ml de NH3 canco y 60 ml de IiCl conot;: 

se diluye a l litro con agua destilada ~ se ajusta a pH e 10, utilizan­

do un medidor de pH.. 

d) Solución indicadora de negro de eriocromo Ts ~e peGan Oo2 g del 

indicador y 2 g de clorhidra. to de hidro:zilamina y se disuelven en 50 ml 

de alcohol metÍ!iCOo 

E. PROCEDDlIENTOi 

Una. vez comprobada que la oo~ución filtrack.. no contiena iones Ca++ 
++ V qua es transparente, se procede a la vaLoración del Mg con E D T A,, 

lo Se añaden 2 ml de la so.Lución de 11..CN, 5 gotas del indicador ne .... 

~ro eriocromo T, y 2 ml de solución ta.mp6n, :.u matraz Erleruaeyer d.5il -

la oolución filtrada tra..~aparente qua contiene el extracto libre de et:' 
2oe .3a agita 2 m:in., y oa "J'a.1,lra con ... a solución ~ D 'l! A 0.,02 N, -

utL is:m:io ur1u raicr;)bu.ret:i.. 

F. C!LCULOSs 

++ jVa. Contenido en !.{g del suelo • -

(V 'i/bl 24 ~ 
mg )(g/100 suelo = ª - u p 

Vb) X N X eq.)(g lOO 
10 

p 100 

' 



~l c,:,nteni1o en ::i'1,·n,,;sL.J i.,, l' º'"" suel b'é: ¡ _ - 03 se eLpres~ ~~m 1 n en .J{e Ha 

3e consiiera '..Ula. pr.:n'und.i::i.a:i de .:;ualo de 20 cm ·r una. :ien:üdad me­

di~ d~ 1.5 El peao de 3Uelo corresponaiente a l ila. r0Presenta 3000 000 

Kg; ::Jor t:m to: 

Kg/Ha de Mg 

siendo& 

( v<:. - i.Tb) N X meo.füg X 3 X lcY 
= -~-------------·-------------- ~ 

10 
p lTIO" 

L!!-=-Y?.!1-I:.g_~-~~--
p 

'la "' volumen de EDJ!A gastado en la. vaiora.ción de la. muestra 

Vb = volumen de 3.ül'A gastado en la valoración del blanco0 

li = ~• O!'!llal id.ad de i!.ilrA = Oo 02 

3 X ic?~ hramos de sue¡o en 1 Ha.~ 

10/100 = factor :la d.iiución (de ios 1 ., ' ml di:; extr.:i.cto se toman 10 m1 

para la v:l:oración)ó 

G., EVALUACION DEL OONT.i!mI.DO Sí M.AGN.ill;';i!O ASili!I..i..1.ABiiE DE LOd ~füEi.OS: 
++ 

.... a inf.i.uen~i::?. de! c.:inten::.iJ> en í•lg dG 103 suelos :Jabra los cultivos 
' . . t ' I' +-.' éOtá re1a.c1on~a1 ~on e~ c~n eni::i.o en va ael :;me¡o; le foriaa ~ue, si el 

contenido en Ca++es bajo pueden considerarse como n0:rma1es los conteni-

1~0 comprendidos 3!2"Cre 240 y j~jO Kg/Ha de Liigt+oi el contenido en ca.*es 

D~.clRMll~ACION DEL OJNT.!fil'IIX) Ji2l ?ü~Al'J!ú Y SODIO D~ LOS 

susr.oa POR FUfioQ)l,..i:;,"Tilll DE LYJIA.. 

A,, :ron~: 

_.:.;.l. D;>t:;..;:; :.-:;:¡ yr O- GCltil.o, e:;: ;_, 3 ;ueü:J.C Cü.!'l: t.:J.:l:t;:10l.'l, S..):1 J.1 l':l.C i. OG dB ~ 

deter::unar ¡nr ::i&:;:;;:ios ana.i it~c:,::;. ,;;im emt:'l!';~o • .1;.l. :t'.Jto;;ietrfa. do llamo. 

per::n.te meúir con az'J.ctitud c;:¡r~~enid;;is inferi:;reo a. un:i t1arte p.:ir mid:­

.... ón \ l ppm) ae ;;:-t:i..:ao o do .;:;::1::1.10, en oue_:1;::,. 

..-a :iotorr.:il.."l.Z-'.'.:.-Sn •lo.lb P.Jt'lCl!.'.'.1 7f G..>u:w .:;:...;i.:;, ... u.oJ.cu en tm ;,:¡ue.o ::: 03~ 

1 iJ.:. :o i5;:;t::i. téc:r. .;..:::.>. :J",.m.mc ii!-:.O pr:>CIJ.J\Ji.H 

3.) .~t!':.1.-::i:::d'.r. :i.•3 oat.00 e.G'.":l?l'lt.Jc con t.m:i. ;:;o,m.: iJn do ioi::t:J1.to a.'lló-



i~ ico l N, a pli = 7, y 

b) Determi.nac id'n del con tenido de potasio v sodio en el extracto me­

diante la fotometría de llamaº 

B. llATERI.AL J 

10 cubetas de vidrio para el fot&metro o espectrfot6metro de llama. 

un fot~metro o espectrfot6metro de llama. 

dos matraces aforados de ZtXl ml y 2 de 1 litro. 

un matraz Erlenmeyer de 100 ml. 

ocho matra.ces aforados de 100 mi. 

cinao pipetas de 1, 2, 5, 10 y 20 mlo 

tres probetas de 100 ml. 

Co REACTIVOS s 

acetato amd'nico 1 N a pH = 1 
clo:;.uro sódico 

cloruro potásico. 

Do PREP~CION DE LOS RE.lCTIVOSs 

a) El acetato amónico l K a pH = 1 ya se mencion6 en la extracción 

de iones (c.I.c.T). 
b) Solución patr6n de potasioº 

lo. Be pesan exactamente 1.910 g de KCl, ca!idad reactivo para an~­

lisia, en 1 vaso de 100 ml; se disuelven en 50 ce de agua destilada, se 

pasa la solucidn al matraz aforado de l litro Y se diluye a este vo1u-­

men con agua. destilada. Esta. solución contiene .J. ¡;; de K por litro 

(l 000 ppm de K) 

?oo Se tomri.n, con las correopondientes pipetao 1 1 2, 5 y 10 ml de 

radio de 100 cil y Ge dilu.v-a, a. eate volumen, con a.cata.to amónico l !i a. p 

µli = 7. ~atan oolucioneo contienen 10, 20, ?O y 100 ppm de pot~aio9 

3o. ~e toman, con las correspondiGntGs p1petaa l, 2 y 5 ml de la 

soluci~n que contiene 100 ppm de K, se pone cada uno de eotos voiumcnoG 

en l matraz aforado de 100 ml y se diluye hasta el enrase con acutato 

tlm~nica 1 u, a. pll == 7 clotoo vo.::.umenes, contienen roapect:i.vamento 1, ?, 

~ 5 pp~ de pot~Gio. 



e) ciolución pa~rón de sodio. 

lo. ~e pes1n exactamente 2.545 g de NaGl, de calidad reactivo para 

análisis, en l Vd.So de 100 ml, se aisue1 ven con '.Ju mi de a¡;ua desti...ada, 

~e pasan a 1 afor~do de l litro y 3e dilu:;en al vo~umen con a,,¡ua iesti­

la.da. • .clsta. solución contiene l g de sodio por litro (1 000 ppm de lfa}. 

2o. ;;)e toman, con las correspondientes pipeta::; 1, 2, :, y 10 ci de 

la solució'n de NaCl 3.!ltes obtenida, se ponen cada U.'la deit estas canti­

.iades en l matraz aforado de 100 ml y se dilu.,yen a aste volumen con ace 

ta.to a::iónico l l:l1 :i. pH "' 7., Estas SO.i.UCiones contendrán lOp 20, 50 .V 100 

ppm de sodio. 

3o. de toman, con las correspondientes pipetas 1, 2, y 5 ml de la. 

solución que contiene 100 ppm de Na, se pone cada uno de estos volume­

nes en un matraz aforado de 100 ml y se l~eva a est0 vo~umen con aceta­

to amónico l N, a pIT : ·¡., li}sta so-.ucí6n conteno.rá 1, 2 y 5 ppm de Ii:i.o 

~º l-il.OG~DirU.iilll'l'Os 

a) ~e toma una alícuota de 10 ml del ex.tracto o filtl'3.d.o anterior 

y se compara con las aolucionoc patr&n de distintas partes por millón 

de sodio y de potasio. 

b) '.i.1razado de la curva patrón d.e pota.si.:>., 

lo. de toman d cubetas del fotómetro de llama y se adhiere una 

etiqueta a cada una,8rabando en cada etiqueta Los oi¡.,"'11.ientes n~meros y 

_etr33i l, z, ?, 10, 20, )O, 100 A~ 

<::o. Je llena. 1,1 culleti'.ll. A con a.f1Ua. doGtiJ.ada y .l.a.s otraG con ::.m!u­

cioneo qua contcnt;an rospectl.vd.!llente 1, :2, ' ' lü, 20, ?O? y 100 ppül do 

potasio en aceta.to amónico l U a pd = f º 

Jo., Je pone en m:J.rcha. cl fot1::iotro? o eJpectrof:)tÓmetró de dama. 

::n. ;tliendni r'linuc ioao.men te la.a im::itruc:.; ionl)G iel 3.pa.ro to .v ac(J>planct.o al 

fotómetro el filtro corro3pond1Gnte a.l Át 4ue debe tan0r un~ tra.nofili...­

sián mJxJlila a 7b8 m , o aJUotando eL monocromador dei espectrfoto~etro 

p.l.I"a realizar loctura.s a 7ód m){ & nm. 

40 .. .:>e introduce el c:i.pila.r de! fotómetro tie i .a:na en -ª cubeta que 

contiene a~;ua d0oti~a.'l11. 

;o. Je oaca. el co.pila.r del t'ot.~motro de lla.:na '1•~1 ,J.P\U!J. dootL ~1.a y 

no m t.ro:.l.t.1.ce en la nriiuclón auo o·;nt.Lenc d)~J p•1m. do :JiOt'.l:Jl•J. 



óo. ~e aJusta. el aparato para que la. lectur-a d~ la esca.la corres­

vonda a 90. 

'(o. Se saca el ca.pilar de la solución de 100 ppm ;: se introduce 

en la de agua. destilada.. 

80. Se anota la lectura de la escala correspondiente al a.gua des­

tilada. 

90º de vuelve a pasar, por el apara.to, la. ao¿ución de 100 ppm d~ 

potasio y ::>« 003)I"\Ta ~i ·nel ve a,. m:.i.rzar 90. &n na130 contrario se vuelr 

ve a. ajustar .. 

1°'1. Be paGa a<nrua destilada y se observa si el apara.to señala ~a 

misma lectura que al pasar agua destilad.e. anteriormente. 

llo. $e pasan las soluciones de l, 2, 51 10, 20, 50, y 100 ppm de 

potasio, en este orden, v se a.notan los valores correspondientes de la 

ezca¡a. 

120. de repre~enta, sobre papel milimétrico la relación entre el 

cofitenido en K de la sok~ción problema y la lectura de ~os va.lores de 

la escal:i 

e) Trazado de l~ curva patr6n do oodios 

~e s4,~e el mismo proceoo que on el caso del K con las soluciones 

que contienen o, l, 5 y 10 ppa de Ua1 ajustando el fotó:netro o espe81> 

ctrofotómetro de llama a 9CJ con la solución que contienelt- 10 ppm de s~ 

dio, y acoplando el fittro correspondiente al sodio que debe tener wte. 

tra~nmisi8n m:i'xlila a 509 nm, o &Justando el monocrarnador para realiz~r 

:.k1nera.imentc Gó ccnsider.::l. que con noma.J.ec i.:m ccntenid.oc coi:rpren­

d;;.ú::;o entro F10 V YIJD ¡~.-::lila de rr.,o ú'.8llilHa.b ... eo 
"-

A los oucioc que contienen menos •ie {'?O h:g/H.a. do i'i..2ú oe 1.o:::; suoJJ.e 

co11n;;.derar "pobres" de e..:itc elemento .v J.os contenido.o ¡;:.¡poriore:::i n 'ilJD 

K;:·j:fo, de K20 a.nimi.ilable, oon al too. 
3ormalm!'mto :Jü sue.í on c0nnHforar ace~tab.Len, pn .. t"a G'J.ctoc cul t:i.v..:in 

1<1c conton.uhm er. :.;odi.0 ~J1:n.uatJ.1.o cumprend1dos entre 3 ~,. -L';O 1{~•/ili. 

e :r:.ew~o neci:'3;;i.r:ta ..:.a 1.d le ¡Jn de ·reoo n.1 ~mel o ommdo ú.l. 1.i do ovrl :w l.'l~ 

to:v;:J.moiab.l.e pao.51. del l ü f,, o cuando ! a relac16n de a.i'm.Jrcid'n do !fo.. 

:_•x";t:Jde de bo 



llt!."""TERMINACIU11 m:L CONT..illiIIO EN MATERIA. ORGAHICA. Dlil LOS ::iU.clLOS. 

{Método de Valkley y Black 1934 y Walkley 1947) 

Ao FUND.AXENTO: 

~) Oxid~ciJn de l~ materia orgánica ael suelo c~n dicromato potási­

co, en medio ácido. 

b} Valora.cíSn del exceso de dioromato con su~rato ferroso amónico. 

B., MAT.::lRIA.L: 

una estu..f"ci regula.da a l 05°0. 
doo pes;J.fil tros. 

un a.P,"itador ma&-n€tico. 

un desecador. 

bureta, probeta y pipetas. 

C., Rl:!A.CTlVOS: 

dioromato pot~sico. 

difenilamma. 

ácido su-ñfrico concentrado. 

oul fa. to 1·er1-.,so amónico. 

ácido fosfórico del 65 ~. 

D. PB.EP.lBJ.CIOli: 

a) clolución de dioromato pot3oioo l N: 

loo 30 pesan oü g de dicro·n~to p~tc!si.c.:i, oe :.ieca.n uurante a ... go :rr;!o 

de: 2 hora.o on un::i. eotufa de l05ºC y so enfrii"l en d!)seca;io~. 

20. .:le peo.u" 49 º 035 {; .:i.e.1. producto seco, ::.>e düue.i ven cm a:¡ua de:J­

t Ho.du. v ce dilu·;en a un .L l.troo 

b) Jolucid'n .fo uifenilamma.: 

lo. i:!n un voso de 2)0 m1, de vidrio C..lfontahi.e OG viorten 20 ml de 

3,;ua dootilad.a.. 

2-l. - 3e a.~inden ... entaman te, lOú ml do ili3o4 conc. al va.oo que con...¡. 

tiono lor> 20 rol de .:if7Ua deut:ua.d1., GP, d~.ía enfrmr ln .. ct:.1 tt:!mp. ambionte 

Jo. JtQ un va.eo do 250 ml se peaa.n O.) g 1fo dlfoni.lo.mina, oe añaden 

(47) 



a esto vaso la solución de ~cido su~ftíríco antes ~btenida y se agit~ con 

una irarilla de vidrio hasta que se haya di:me ... to campletamente la d.tfe­

nilamina.. 

e) ~oluci6n de sulfato am6nico (sal de Jlohr) 0.5 iis 

de pesan 196.l g de (so4 ) 2Fe(N.tl4)2.6R2o, se disuelven en 800 mi de 

a.gua destilada, con 20 ml de H2so4 cono. y se diluye a un litro. 

E. PROCEDillIENTO a 

lo • .;)e toman dos matraces Erlenraeyer de 500 ml y ce enunera.n. El 1 

servi.r;! para Vil.lorar el sulfato ferrosoa:u6nico, y el 2 para. ra.:r..l iza.:;;' la 

daterm.inació'no 

2o. Se pesa 1 g de suelo, de contenido nonnal en materia orgánica 

(2 gen el caso de suelos muy pobres en m~teria o~~~nica, a 0.5 g en el 

cas~ de S'~elos mu,y ricos). 

30o Je transfiere 0.'.. .me.LO peS3.dO al. matr".J.Z clri.en::.eyer de 50J ;;ll,. 

40. Se vierten 10 ml de la so.Lución de dicrom:..i.to potásic.> l N, en 

los dos matraces Erlenmeyer. Se agitan y ze añaden 20 nl de H2so4 cene. 

)o. Inmediatamente se pone en marcha e~ cronó~etro, se 3-i"ita s~~ve~ 

mente unoa 30 SebUfldos y se dejan repox:rn.r 30 min .. 

60. Una vez que han reposado 301 so les a•b.1.ien unos 2üJ ml de ague. 

destila.da y 10 ml de H3Po4 al 85 f.. y se enfria. con un chorro de agua.. 

70. Se alía.den 1 ml de la. soluci5n de difenilamina. a cad:l uno de los 

1~. CALCUIIJS1 

a.) Cálculo del factor de la ::.;o.í.ución :ie sulfato fer.roso a::iónfoo. 

Pr~er~~Gnte dabe c~lcui~r~e el fact~r 28 la so_ució~ ic nu_f~to ferro­

ªº <.1mÓnico, ;¡~ .:¡uo t;u C<JM:entraciJ11 Gr. i?0+++11is:::mu:-;e c~n "'~ ticr.:r:;JJ -po'.!! 

tr-..i.tar3e de c.tn ión que se '1z:i.da f;lcL.;;ien~c por acci6r.. ,fol aire • 

.hlsto fa.ctor :Je deduce del volumen cono...ur;id.o par .. red~c:i.r ei d.icrom:lto 

d.o::. matraz i<> ( Fs .,. 20/112) 



donde: 

Vn volumen de dicromato l N empleado (Vn ~ lO ml) (F = l); 
Vs ,, volumen de sulfa.to ferroso amónioo emp,_eado en la va.1.:>ración del 

dicromato pot:!sico que no ha reaccivn3.do con el suelo& 

Ns :o normalida.d de ia so1ucit1n de sw.fato ferroso (ú = 0 .. 5 1i); 

Fs = factor de la sol~ción de sulfato ferroso ~mónico cat.culado ante­

riormente. 

p = peso de la muestra de suelo utilizado. 

0,003 = es eL peso miliequivalente de Carbono. 

Por tantos 

~ de Carbono fáciluente oxidable = { l O - O. 5 Fs 'í!s) o, 3 
p 

b) C:!lculo del contenido en m~ter~~ or~t!nica facilmente oxidai.ble 

y total. 

Este cá1culo, que es aproximado ~ empírico se b~s~ en el supuesto 

de que la materia or61.!nica del suelo tiene el d5 % de Carbono y que to­

do el dicromato es consumido por ésteº 

Por otra parte, se supone que por térmi.>io ¡¡¡edio, .1.a. m:.:.teria orgá'ni 

ca va.lora.da. por e~ m$todo, o faci....mente oxidab.1.e, es el 77 % de la M.O. 

total o 

f, dé la M.O. total "' (~ M.O. fücilmento oudu.hlc)=!_= 
0,11 

Loo suelos adecua.dos para. e.1. cultivo D.:>n 103 que tienen u.n 2 $ 3 f. 
de materia. orgi!nico. total y 11pobres en ra'.lteri.a ozr~ánica~• los que tie­

nen menos del 2 ~. 



Detennina.ción del contentido de fósforo a.similo.bJ.e de los sue.:.os,­

por extracci&n con solución diluid.a. de ~cido acético y ácido .sulftírico 

Y colorimetría con ácido sulfomoli'odico. 

( Mt1todo de .b'ur:ciel y He mando) 

A.. 'JJUNllAllENTO 1 

Se extrae el fósforo asimilable del suelo, con una solución dilu.!­

da que contiene ácido acético y ~cido S"~lrúrico, a l~ que se le a.i"iade 

carbonato cálcico y c~rboaato m3.¿;nésico y se determina e~ fósforo, en 

el extracto, por coiorimetría con acido sulfomol!bdíco. 

un soporte, Wl aro con nuezº 

un espectrofot6metro. 

un frasco de bnca ancha con tap~n esmerii~doº 

w1 e:nbudo de d cm de diámetro. 

va.aoo de Precinitadas de 500 y 600 ml. 

tres pipetas graduadas de 1, 2 y 20 rnlo 

un b~no de agua. 

un m3traz rlrlenmeyer de 50ü ml. 

C., PRODUCTOSs 

sulfito s<Sdico .. 

~cido sul~!rico. 

Jcido mod:bdico. 

c:.::.ro:Jrnl.tO C~.;.C lCO. 

molibiono mct~L. 

<Íc'ido <:::.oéticu. 

D. REA.OPlVOSs 

a.) ;.i.;,lució'n c~ct.ractora.s 

1.0a Jo pe::;.;m l f; le; C;J.rbono.to c·!lCWO ,V O,dó f; do Ca.rbont!.tO magné-

0ico, y ~e p$3an ~ un v~8o do 500 ml. 
:>o. Je a..~d.EJn al ;."Y)o unos 400 ral ;fo 3.¡;lli.l. der;t.ilat.da., .J. m.:.. de i!oido 



ml.lf:.!rico ;r 2,1.') mJ.. d0 :f_:.idJ ~cótu::o i~1 98 ¡&. 

3o •• fo p.J.sa .l.a. so_ :.t~ión a un racipi.:mte de .i.U :.. itros 'r so d.ilu,ve -

h:ista dicao volumen con ar;ua destilada. 

Una vez a[\itada, i.a solt1("i&n debe tener ei p.tl == 3.¿ a 3.,3 

h) 1'reparaci5n de.;. ::.'ea.ctivo 11a.zul de mo_ibdeno 11 

loo Je colocan 235 ru de .:!cid.::i ¡¡:¡,,_:fi!r:i.c;:, concentr¡:¡,do en un Vd.SO de 

prucipitados ue 600 m~. Se tapa con :;,n vidrio de reioj y se caiienta. en 

una 7itrína con buen tiro. 

2o. <mando e J !l i~:t;i;::. e: tl~sprondi:nionto de humos hl~ncos ae añaden 

c.:Jn mucho cuidado, 14 ;:; de .:fc1do molfoJ..ico y· se sit_::ue ca,enta.ndo duran­

te diez a qu:ince rninu~j3o 

3o. Se deja enf~ia.r y se vierte ientamente, c~n agitación, en otro 

v.j.;::o de 600 m.1. que c:;n;;enG'él 235 mJ.. d,.:; a.;;ua J.i.:mti...:J.::l.a. 

4o. Tode,v!a caliente, se a..·:i:.l.don Cl1 7 g de :r..:ilJ..b:3.eno :uet~lico, bien -

p•1_ veriz3.do, se ca.i. ient:i. .Y se .t11crve c.".Ar:.:.nte 5 mL"l:itos. 

50., Una. vez fri:>, se fil t:ra a tr¿,¡.·.ré..; de .tan::i. a.e vidri·o sobre un ma. 

traz de 50ü mlo ;:le t~p::. y se agita bien • .Pa.1'3. qu.;; o_ raacr,iv::> eote en -

conliciJneo adecuada~ ~~r.;. el aní_isis, neb~ gaota=3e l,~5 ml dei mismo 

parsi. reducir l ml de K.:·:n.o4 0,,1 N ;¡ .h;:. d.o tener unS":. aci·ic~. ta.l .!'.le se em 

pleen de 0 7 13 a 0,16 mi. de r;;activo p:..r:l neatra.1.iz.;:.r l ml fo ~ia.2Ctl3 aJ. 

20 %, con fenoftaleína como indicador. 

o) Jo lución pa.tr)n 1e fósforo • 

..>e aisue.L van u, 2-j:J t': do 1J.I2?u 4 ::;;~-;:. :.:u.•-J.J :JO·.J :::i:. :io :.i.. ':~::., :::e '1..?i:l.den 

25 n:.l de n2so 4 7 U ;¡ ;:;e c,;';:>r.:>. a l l i ": "'n~ b2 :.10.1.uc:.:.Sn re::;:.a .. t:.m. t'3 con tie­

ne 5D ppm da f.Saforo. 

250 mL, 

20. So a..fadon lJ..i D.i. J.0 ~;o1ucí.6n i:mt;;.~;.:.;~t.~r:i. ~¡ :.::o :.J... it:i. ·rti.r.::.ntft 5' 
~;o. Je filtra. ~ :.::.:i.·,nt.; do p.:i.r,r::~ fl# tr;J, oo t ;, .. ~.::in, l~.m .:. p :.r;e t'J., ílo 



o) Dote:rmin::i.c ión del fJt;furo pres en te en e.;. ex tro.oto. 

!o. de toman 5 m.at:ro.ces ~foro.dos de 50 ml y se añaden a cada l de 

elloz o, 0.5, 11 2 y 3 ml, respectiv~mente, de la soluci6n patr6n de p 

(de ente modo, se tienen 5 soluciones ~ue contienen o, 25, 50, 100 y -
150,µ.g de fSsforo en 50 ml de soluci6n). 

2o., Se añade agua destilada hasta un volumen de 20 ml a.prox. en c!: 

da. 1 de los matraces aforados de 50 ml ~~e contienen las soluciones pa­

trone3., 

jo. Se sitúa el matraz de 50 mi, que contiene el extracto de suelo 

junto con los m~tracec ~ue contienen las oolucionen patrones. 

4o. de añade, a cada matraz aforado de 50 ml, unos granitos do ~­

Ifa2S04 y 1,5 ml de H2S04 al 20 f,. 
5o. Se introducen los matraces en un baño de agua a. 95.0c durante ~ 

lebin. ,de :forma. que est<!n cas:! totalmente sumer5idos. 

60 • .:ie retiran los matra.ces de..1. bailo, se afül.de a cada l de ellos -

0,4 ml del reactivo 11a.zul de moli"od.eno 11 y se la.van con a+;ua destil'1.da. -

par.:?. que no quede retenido en el cuello de los matraces. 

7o.dG introducen nuev:imente loe m~tr~cec, en el baño, durante 10' 

Jo. ~e retiran del baño, 3e tapan y se dejan enfriarº 

90. Una vez frios se a.citan, se dLu,~·tm ha-" t..i e"" em:.J.se con o,¿;-.lc. 

de3tilad.a, se tapan, se agit3ll por volteo y se mide la absorbd.ncia para 

_A., 660 m>{ 

i.Oo. Se diruj·t ttn3. cu:rv.J. p¡;¡.t:r6'n Npre:Jent3.n:lo J..a. ,J.b~orroncu ópti~ 

IDJ. ::;.. óoü ~ en :funciSn di:;~ contoniJ.o en fS::;für::i de .i:.as t.:\O.t.ur~ionez r~tl'o 

noo, en M5 /50 ml º 

klo. 3o dot~ir:m:L.~3 ei contenido en fóofüro del extr~cto de ouelo 

con :::.j'.ida. do la curva patrSn y tenümdo en cucnt~ 1._uo en. o_ rn.tra:;?; afo­

r::..d.:;, '.le 'º ru u~ punic.c~m 20 ml del extr;.;.ctoo 

Al conoider.::u.• e! contenido ªt'f l;,205 a.simii.a.b.J.e, los suelos oo claa! 

fin::.?l, Eien.ero.lmento~ en la. aiguiente formai 

I'. 
fu O a 10 mg do P..z.05 a.eimilab.Le por 100 g d<J suelos .3uelon pobreG en 

Do 10 ::i. 30 mg •le P;. U5 aoimil;;.b1e p.Jr ].O;J g de oue.:..o e .;;iue.toG con 

cc.n~:niloD norm'l.!.cn do }f. 

!hvoro.; do J'.J mg du 1-~ Os aoiau.::i.blcs .:>ue>io~ r.tcoo en p., 



CONDUCTIVIDAD &.ECTRICA 

La medida de la. conduotivid1d ei$ctrica, de los extractos obteni­

dos de los sueto, permite establecer una estimación aproxima.d.J.mente ~­

cuantit~tiva de la cant~dad de sales que contienenº 

Los extra.otos de suelo, particu1arment~ los obtenidos aplicando u­

na eleva.da re.L<J.ci&n entre la c:1ntid:J.d de aeua. 'J" la. de suelo tratado -­

constituyen u.na medida menos exacta, ya que el tr.itJ.miento puede e:x:4;-­

traer iru!s s~4es de las que realmente se encuentr3n presentes ,en estado 

de 1 ibertad, cuando eL sue.Lo contiene la hu:ned3.d propia del campo0 

Ade:n~s las especies iónic~s extraídas pueden s~r diferentes de las 

que se encuentran presentes en las disoluciones de suelo. 

La relación suelo/agua tiene infl.uencia sobre la cantidad y compo­

oici:Sn de la.s sales extraíd:>.s; es neces"1rio especí:fica.r la relación 

sue-.o/aau.i. emplead::t, .::1.l expresar los resul t:.i.dos de los análisis. La. ex­

tracción del suelo, con el contenido natural. de humedad es l:i. que da la 

r.ied.ida mís exacta de la c:1ntidad de G..i.i.es solubles en el suelo • 

.Dm'.!:ffiUNACION Dit LA ,fü'L. .. INlDAJ) FOii Ml!iDIJJA DE LA COUDUCTIV1.!1.llD 

Ao FUNDAMENTO s 

:3e axtroe el e:x:trJ.cto de el suelo con agua deGtila.d3. y se determi­

na 1'1 conductivid.d.d et&ctr:i.c'.11 del extracto utiii::i:uido un;;\, ceid:;:. y un -

puente de modid:i de cond.uctivid'iJe::i e~octrwao. 

dos ~soo de 2)0 ml. 

un e'.'lbu•lo BU:chncr do 5 cm de :tiimctro. 

un rn.t~1z ;:ita.m:i.to 1le 2?0 mL. 

un~ cc;d1 conducti~4tric~. 

un puente de medid1i rle conductividacles. 



C. ru.:AIJI'IVO::> s 

cloruro pot~sico. 

D. PR.JC.&DIMIEN'Iú s 

lo. Se pesan 100 g de suelo en un v~ao de 250 ml. 

20. cle añade agua hasta el punto de saturación, se deja reposar 

15 min. y se aiiade a.gua. ha.ata. ea.turar nuev-<1.mente, en la. form-3. indica.­

da en .rn. determinación del plL 

30. ;;ie filtra. aobra un embudo BUchner. 

4o. Se coloca ei filtrado en la ceida cond.uctimétrica ~ se mide 

la conductividad, con el puente salino. 

5o. 3e mide la tempera.tura. a la que se realiza La conductividad 

para efectuar la. corrección necesaria. 

Corrección de tempera.turas 

C:!lculosa 

Lectura. X K( celda.) n Resistividad (en ohm) 

1 
Conductividad (en ohm) "" ReaistJ.vida'""d-{eñohmJ 

!JOTAS: 

1.- La consta:ite K de la celda se determina. por medida de la con­

ductivida1 eléctrica de una so1ución de KCl O.l N, cuya conductividad 

específicc ea de 0.01288 mi!icbmios/cn ~ 25°c • 
.L 

..: = ª 
dondos 

L eo la co~iuctivida.d ecpec!fica da ~a 3o~uc1$u de ~Ci O.l N 

(L :o v. Oi~dl.1 mohm/cm)o 

O o:J l:.J. c::n:1"..J.Otivid3.dl. nodida de éota, 8(11 .. üci.Ór..o 

2.- L~ conductivi'.ia.d ol~otriea de ect~s so.uciones mielo ezpreo~.r 

ne en mi-iohmios (moma X 

~. - ~norimontalmonte De ha do.p:rtfíado que DU ... hplica.nda por 640 

e. ml:;or.:i :l~ mohm ~o obt1on'3 un v~:or que ropreG(mt:l. con baatn.nto a.prQ 

x.irz::tcJ.•~n _.::.::: pa.rtoo ¡.c.r callón d,3 1JJ. ... 0D en ol o:r.tr¡¡ct:i de o::i.turJ.01ón .. 

( ';.1 ) 



NIVELES CARACT.clRISTICuS DE LA SALINIDAD DE LOd SUEL08. 

--~-------------------------------------------------------------

Niveles extremos 
encontrados cor. 
al1'"Ulla. frecuencia 
en lo:.> suelos. 

SaLll<idad del Guelu, 
en ppm t m,g: de s:ü es /Kg 
de suelo) 

l Determinada. nor dese­
cac iSn deí extracto 
d~ suelo, ootenidos 
por S3.tur.'.ici5n con ri­

g.xa destl.la.da). 

Gonauctivid~d, a 2jºC 
del extracto lle suelo 
ootenido por satum.-­
ción con a.gu~ desti~ 
lada (miiionmios) 

------------------

De i !JO a 3 JüiJ lie D.l a 20 

------------------------------------------------
Nivel aceptable 
para la ma.voria 
de loa cultivos J)e l uo a i uuo 1Je 0. i a 1 
________________________________________ _,__ _____ -=--=---- --"-~~-

Nivel poli,cro::>o 
para. la mavoria 
de los cultivos 

--------------·----- -----------....~---------------------

1. ! 1 !I 



D.Eil'ERMilfACIOH DE CATIONES Y ANIONES SOLUBLES. 

( ++ ++ + Ca, Mg, Na, 

En el extr-~cto de s~turao11n con arua destila1~ para determinar -

Conductiviiad g.1.~ctric.'.l. El fil t:ro.do <H3 guarda para pozterior n.níl i­

s is de cationes y aniones soiubleo en el sueloº 8$ la Con~uct1vid~d ~ 

El!d'ctrica. er:i m:iyor de 2 rnmhos/cra, se l~a.::;en ~stas determinaciones. Lo -

cu~l nos indica que hav problemas de s~1es solublen en ol ouelo. 

La 1et~rrnlli~ci~n 1e c~tioneo nolublea se ha9en las separ'.lciones ds 

c~d~ cati~n oon loo miuooo re3.ctivo~ ~e cationes interoambiablea. 

Las t&cnica~ ya se hizo menci6n anteriol.'!!lente en c~tiones inter-­

cambiab1as; por lo que SOiO me resta mencionar las técnicas de los ani~ 

nos solubles en el suelo. 

Dm1ERMillACION DE SULFATOS. 

A. WND.AllilliTO s 

La fuente de sale2 solubles conaiate pr:incipc.lmento a. .. 'l variafi po:r­

ciones de cationes aolubla3 V de este a.ni6n so¡. 
La so~uci~n que se desea valorar v contiene ioneo ~--11.f~to el volu­

men no debe exceder de 10 mlo 

B., JU.TERli1 i 

i:nlreta de 25 m1, soporte y pmzao "ie bu.ret.'.4 

un gotero. 

un mri.troz de !O lltl y da ltJO mlo 

un vaco do precipitados de 100 ml. 

Co RE.!al1IVOS s 

ácido c1orh!drico. 

:i.lcohol 

cloruro de amonio., 

cloruro de bario 0.2 N 

fJU.i f'.ltO de pot::i.010 o. 2 N 

md ica.ior { rod1zon'.l. to de sodJLo) 

( ')IJ) 



Ii. PROCEDIMI.lillíTO: 

de ponen en el matraz ..!lrlenmeyer 10 mi del extracto, se acidula. l:h_ 

geramente con HCl, se agregan 5 ml de alcohol y 1 g de N14c1, 16 gotas 

del indicador y un volumen. conocido y en exceso de solución de Ba.Clz -­

ú. 2 N (cerrando el matraz con el tapón, se agita. la mezcla con fuerza) 

as! habrá precipitado todo el aul fa.to ai. esta.do de Ba;:J04, quedando un -

exceso de BaC12 el cual se titula con solución de K2S04 • .Durante la ti­

tulación la solución debe a.gita:rse f\.t.ertemente hasta decoloración de la 

solución., 

Eo CALCIDLO:i 

Del volumen de solución Oo2 N de BaGl2 se su.stra.e el volumen de so­

lución Oo2 N de K2d04; la resta corresponde a. los mililitros equivalen~ 

tes al ión so¡ contenido en la solución ana.lizad.ao 

l ml de solución 1 H de l:laCl2 • Oo048 g so¡ 
.NOTAr 

La ~1ici6n de 5 ml de alcohol favorece la percepción del final do 

la sea.ación. 

En este m~todo como en todos los m€todos volum~tricos, por precipi­

t:J.cion cerca riel f.in.J.l de la roacci6n debe agitarse el !íqu.ido con fu.ar­

na, a fin de que el pp. no eng.1.obe cantidad.es a.precia.bias de a.Lguna de 

Las mtbstaneias roaccionantosQ 

lli."TERJUH.lOiú!i DE CLORUROS 

ha fuente de salea solubles consiste no aolo en cationes y su1fato 

t3.!Ilbi1Sn el. i6'n c1- :Je encuentra. en variaa porcionea formando salen so-

~ub.Leo en e.L OUGl.O. 



un m~tr3z Er~enmeyer de lOLJ ml. 

una. p ::.;:e ta. de .r. O ml 

una. bu.reta. de 2:) ml, un soporte y pmza.s de bureta. 

:in m~t:::-3.Z vol"X!létrico 

o. REAC'iT{.Jds 

Croma.t~ de potasio al 5 ~. 
Nitrato de p1ata 0.()5 N 

D. P .tl0Gcli:1.2U.=Il.i'i'ü: 

:30 tY-:.;. :ma a.Lícu.ota de 10 ml, de ia solución extra.ida. del. suelo se 

diluye al doble en un matraz ~r~enmeyex y se adiciona 5 a 10 gotas de -

la. so1ución d.e K2CrJ4, hasta que la ao1ación tenga. un ligero tinte ama­

rillo. De :..;..":;. bureta. se ieJa esc:irrir .:.3. ao.l.ución de Ag:iO j agitando con 
ti.nua.rn.ente :::. ao ... uc;.ón del cloruro, y pmcurand.o que ya cerca. del final 

de la reaiL'iS11, 0.J.. ~.tal 213 puad.ia a.prec.:ia.r por la duración más prolonga.­

da de la co:~raci~n, la s.olucidh de Ag..~03 se pone gota a. gotat con len­

titud, hasta ~ue la coloración ro,jiza sea. permanente. La. titulaci6n ae 

repite 1 a .: ;recez con la soluc.i~n del na.traz volumétrico. 

E. CALCUL<..~: 

El cál.calo se hace teniendo en cuenta ques 

IWf~¡ Ji .;.::i. va.lora~:..6n debe hacer:;;e en una sokución que contenga. clo~ 

r~n, Jlaata ~~~ raeii~ un vo.u~en de ell~ ~on pipeta, volumen que oer~ 

tanto ruayor ~:.ti!nto de:: dilu:!da. ::>ea la. so~ución, v titular como quedo 

dcccritoo 

A. FU!f!JA?.!.i!i!il'O i 

;,a, fuer.te de o~oo solubles son carbona.to3 · .l.~" • ')::~•J.; : :·• :; 'n 

cuontra.n on c. aua.~ on menor pr~~~rción qu~ loe oulfato~ v clo?:Uro~. 
a.) El ::i.:-:.d.1lGl.en<:.o do 6cte ciá't~1o ü::>t&'. en la. titu.l.a.cid'n do LO. mitad 



del ca.rb1.ma.tío pre;;;iente, con ilCl V-d..l.Ot"d.d.o, usando fenoi'ti:!.leína cumo indi 

dor. Continuando la titulación, ahora c~n ana~anjauo do metilo como in­

dic~dor, se valora el bicarbonato que existía inicialmente, m~s el bi-­

carbonato qe la reacción anterior y que corresponde a. la. mitad del car­

bonato de la mezcla. Esta valoración soio dará result3ctos aceptables -­

cuando se proceda como se dijo; al tratarse de la titu~ación de hidr6~ 

xidos y carbonatos, según Warder, es decir, enfriando con hielo la so~ 

luci6'n, diluv~ntl.ola. .V evitando que se pierda gas carbónico, para. lo -

cual se deborá -:;itula.r lentamente, procurando que el pico de la bureta il' 

quede adentro del l:!o_uid.o. Bl m<$todo por regla. p:eneral, d:i. resulta.dos -

al tos para el carbonato y bajo. para. el bicarbonato. 

B. J'liAT BRIAL' 

un matraz Erl.enme.yer de 100 ml 

una bureta de 25 ml, un soporte :r pinzas ,fo bu rata. 

una. pipeta. de l O ml. 

dos goteros. 

C. REA.OrIV03a: 

HCl 0.05 N 

i'enoftale:!na. 

3.l'laranjado de metiloº 

Do J?illJC.l!JDDiilmTO e 

Be toman 10 ml del fil t:rado, ae aiia.den 2 6 J gotas del indicador -

f'enoftale!na; oi ha.V pre::::enc::.a. de CV~ normal la co1omci.Sn e::; roua cl ""' 

va.!. or•3.r con tlCl o. O) .N a.ria.diendo .í. IS 2 gotaz .na.ata ·!Ue cte::>aparezo::.'.I. e..l -

color. Ji no huoiere co1or rooa Ge ie a.nade u. 02 m1 ana.ran Jado do moti­

lo v oe contin~a la Vaioraci~n hast~ obno:r7dr ol primer Oi!mbio, en al -

col.or. 

2 v1 X norma11dad X meq. del Cúj = c:.uitidad de carbonato 

( v
2 

- v
1

) X nol:llal idad X meq. del HCO- ;:t cantidad da tiica.rbonato 
3 

VJ.. ª v:o1 del ::tc1do emp.lo:ldo en l'l. prlllloro. t.i:t:.¡.1.aci•fü 1]c"Jl'NH.lf•,_m.do a l<L 

mit'.lti do. car-bon,Lto. 

V?": '/ol dol <tcid:-.1 de h. DPl'1.md.'.i tit~.l.a.ciSn r;iJa l.a. r;.n t<-1\J. dr:! .. carbona.to 



ANALISI~ ESPECIALES 

.liJX.TRACCION J)_¡tj fi~RHO Y ALlfoUNIO POR J!IT. 1fa~DJ 

PYROFD3FATO DITIONITO. 

R.::ACT!VOS s 

Pyrofosfa.to de sodio.- Disolver 89,2 g. de ?ia.4P207 lOH2<) en dOD a 

900 ml de acua. ÁJustar a ~.o el pH de la soiuci6n y aforar a un lit:::-o. 

1fa232o4 - Ditionito de oodio 

i)i.gesti6n <!cid.a: lo p.'.l.rtes de :!e ido n!trioo conco ,4 partas de ~e ido 8'1-

su1 ftfrico y 4 partes de ~ciáo percl6riooº 

PROC::!DIMIEUTOs 

Mezclar dO ml. de pyrofosfato y 2 g de ditionito de sodio en un 

matraz, afia.dir esta. so.ución a 4 g de suelo en un tubo centrifuga (ls 

nezcla de lfa.4P:~:Ü7 pll "' 8 y ifa2Si>4 debe dar un-'l. so1ución con pll cer­

cano al 7. 3 ). Continu:;.r ia eztra.cciSn du.r.J.nte 30 mm. ca.J.entando a ,.0oc 
ai;it:mdo la. suspansi~n en e.1;. tubo c/5 min. Centrifugar la suspensi&¡¡ -

por 10 a 15• a 2000 r.p.m. Dii.uir el extra.ctp a 100 ml. (Soluai6n A). 

lmnedia.ta.mente tra.'1'1!3fer:i:r 5 ml de la .ao.;..uci.Sn A a_ un mat:ra.z aña~ 

a.ir do l a 2 ml. de i.:1 d.íge:.:iti6n áoid:l. ,v calentar en una. parrula ~-­

( piancha.) hast;;. ca.a! a sequed:ld. par;:. destnnr la. m.;.i.teria. 1Jr¿rm:i.ca. e hJ,. 

dro.Liza.r el pyr~fosfa.to a ortofosfa.to, dejar enfriar, disolver la.s sa.­

:.e::. en ú:ido clorh!drico ;· diluir a .!.00 rnl. ( ao.tuci:!n B)o 

Determir~::.r li'e y AJ. on o::itJ. ;.;oJ.u<;i.Ún B. 

!•1iorra:> Colorir:11:~trico. 

rtfJ'.l'!!tiv.:ioi 

HGl o :• 

KS·mJ 20 ft 
,¡,_, ).\~ 
-¿-':) -.v ,, 

rroctdir:lionto: 

gua .Íl:Wt3. U.."203 ~') 121. i.mn <;Ot:J. do Ll(¡t¡_,¡l;'J '.; th de :!~.l.~ '; O,a. io Í"uJGtl, i.l;'ó~ 

r.:::.r can l.)F,U:. 1,-·0tú·ld!l v !flol:' on 4'JU on e.ii. oalormmt.ro .. 



ifaccr un~.J. ~<Jriu tipo, de 1~ 2, .h 4, '), 6 ppm d.e Fa se,;:!n s•~ intcmsidad 

del prob.Lema. 

Fe = ..!:!~Fe-~ X ~~~~~ X 
g. muestra. ml. alícuota 

0.005 

A..1UJlilUO 

Reactivoss 

Acido Tioglicól.ico.- l ml del .!cido en 100 ml de agua.. 

Alumin6n. - .i}iso.1. ver por separado o. 75 g de a..1.uminó'n, 15 {; de goma. 

acacia y 200 g de acetato de amonio en cristales. 

A la aoluci~n de acetato de amonio añadir·189 ml de HCl concentra­

do, 1 uee;o la. ,;oma a.ca.cia. y finalraents el alumin~n .. fuezcl.a.r, fil tra.r y 

diluir~ .,500 con llb?Ua, par3 diso-ver l.~ goma acacia, af.adir lenta.men­

te a.;~a. hirviendo mientras se agita. consta.nteraente. 

Al Sta.ndari.- penar 0.100 de Aluminio metálico, disolver en HCl a­

fora.r a 'Wl litro, h~cer una serie de tipos de l. 1 2, 5., 10 ppm segt!n la 

concentra.ció'n del problema.o 

.t>rocedimien to a 
cli las muestras contienen menos de 5 meq. por 100 g. de Aluminio, 

pipetear una al.Ícuota. de l ml, en un matraz de 50 ml, si contienen mi!a 

añ:l.dir 10 ml de a.1.u.'?!in~n. el p.ti aebe ser do 3 .. l a 4. u ;po .3t:l 3ju::.:;ta -

con Nrl4üAc, v aforar: con 3(.;"Ua.. Colocar i0c m:itroceG a bEJ.r!o '.:!a.ria. duran­

te 4 mm. 

Enfriar ~ tempa:ratu:cn del t~oDr~to~io y leer a ~J5 o• º 

Jl 



Rea.ctivoss 

HCl 0.025 N 

BaGL2 al 10 '/:. 

Proced:i..mien tos 

Se pecan ~~ ~ ~ 5 g. de suelo que se colocan en un matraz Erlenme­

yer de 125 ml, ~~~dir 50 ml de HCl 0.025 N, agi~~ndose vigorosamente d~ 

jar repos~r toi~ :a noche, al día siguiente se fiitre, guardl!ndose el 

f:Ltr~do pa1."3- -~determinación de cu~rato, se vuelve a l~vn.r el suelo 

con porciones i? 15 ~l de HCl Oo025 N hasta que no d~ raacci&n de so¡ 
con el·Bac12• 

Los fi.ltraj~s se colocan en un vaso de precipitadoa de 500 ml se 

c~lienta concen~~!ndose a unos i50 nl. El exceso de ~cido se noutrali~ 

za. con Na
4

oH a: .LO "{.. 

El f'il tn.i~ so a.cidific:ll. con HCl al 10 f, De calienta a ei::ulli~...,~ 

ci~n precipit:!r.i~sa ios sulfatos con la solución oalienoe de BaC12 al -

10 f, se enf'ri,;¡, dej~dose en reposo ctur::mte 2 hor.J.a, se filtra. uu<!ndo­

se papel fil trD .:!e cenizas conocidaa. El p:recipit~do se lava con agua 

ct?.liente ::i.cidi:,l.::3.ia. con. 2 a 3 gotil.a de HCl al 10 ~hasta !J.Ue quede. li­

bre de Bario (-testificar con H2S04 ). 

El p:recipita~o e~ secado y calcinado en un crisol a una temperatu­

m ::i_ue no cxcei::. de 6COOC, se enfri."!. :r se pesa restl!ndole !:;.s cenizas -

de p.::i.poll fil tr,:,. 

OALCULOS1 

~ (;83040 .?S~} a Í~~~~.L_Oo7J.L l._l:.QQ 
Pe~o do l~ muestra 

Deter:ainae:.5n df.i. contonido de <nrbon:i.toa en .J.03 ;;uel o mediante al 

c-3.l e tmotro i3erna.l'li .. 

A. .FUU lJ~lM.illTO t 



mediante una bureta conectad.u. al m.Zi.traz de reacción .. 

Bo JU.TERUL i 

un matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

un calcímetro Bemard con soporta. 

Co REA.CTIVOS s 

HCl concentrado 

Ca.co3 reactivo 

Acido clorhídrico ( l + 1): .&l un vaso de 200 ml se vierten 100 m.L 

de agua destila~a, se añaden 100 llll. de HO! cono. v se agita oon una va.­

ril.La de vidrio para. conseguir una. solución homogénea.~ 

D. PROC&DIMLLmTO: 

Se transfieren de 0.5 a. 5 g de tierra ( s.eg\fu su contenido en carba. 

natos) a un ma.t.ra.z Er.Lenme;yer de 2;0 ml; se introduce en e.1. mismo un ty. 

bo peq:.m,l::;. ..¡u.!() c:>:ita"¿;.; .l. O :11: d.e HGl al ji} fe teniendo cuidado de ..:¡_ue no 

se vierta el l!quido; se tapa el Erlenmeyer, se vierte el ~cid.o sobre AL 

la tierra, y se recobe el C02 desprendido en un diapositiva medidor de 

volumenes (Calc:!metro Bernard). 
A continuaci6n se repi.te la misma ope:.•acic5n con una. cai;.tidad exac­

~amonte pesatia de carbonato cá..i.cicoo ~e l~ rolaci6n de volumenes de ga­

see desprendidos, se ueduce el f. de carbonatos de ~a tierra. analizada. 

Eo C.A.LCULOS s 

Px - .. p . ., 
.: 

:3 :i.ena.01 

JFx ""' ue3o do.:. caroono.tv c!J.cico contonilio en J.a ffil..ientr't de :melo. 

i·
2 

• pono del carh.m.J..to c~!cico patrd'n 

V1 ~ volumen del a.nb.ídrJ.do oárb~nico desprentli&O por l~ X~estr~ de ~ue­
loo 

V~ ~ volumer. do anoíurido carh6nico desprendido nor e: caru~nnto cálci­
co. 

P 1 oit poGo de mucntr<:. ::m.:i.11zado.. 



IV. CONCLUSION~ Y RECOM.ENlltlCIONE~. 

El élt-,<?U.acate es un árbol que procede de las regiones cá1id~s de Mé­

xico Y América Qentral, Y, nor tanto, es norm1l que sea sensible al 

frioo ~sta sansibilida.d varia según la raza y variedad considera.das e -

igualmente depen~e del vigor de los arboles, de su edad v sobre todo de 

la 6poca en que se presentan los fríos. 

Se pueden c~nsiderar que las variedades pertenecientes a la raza -

~exicana resisten mejor el frio que los cítricos. 

Las heladas pueden provocar dañou mu._y graves en los ~rbo1es {ramas, 

ramillas, :inflorescencias), dependiendo el.J..o de.L momento en que se pre­

sentan las mismas, pu~s 16gicamente son mucho menores si tienen lugar -

durante el per!odo de reposo del árbol que si éste está en plena actvi­

dad vegetativa. Por ello, solo debemos dar cierto valor orientativa. 

Dlrante el periodo de floración, están por deb~jo de loa 13.3º0 

cuando las temperaturas noctUrl"ias son inferiores a dicha temper~tura, ~ 

durante la totalidad del citado ~erioio, no se producirá fruto alguno y 

si dichas tempera.turas están so·ore los 130 3°C, al menos durante el pe­

ríodo de floración, se obtendrá ::mficionte frutaa liu:mel.o a.i. teman día.s 

frescos y cáJ. ido e: pueden forma~ <l frutos la.rgvs, es tria cho o., no pol ini­

zados v sin semillao 

Si se presentan inesperadamente di.as calurosos dur~te el período 

de flom(!1$n, o d.m::rouéo oue e .. fruto ha sido polinizado cu c3.lor puede 

seca.r o deiJiJ.it.9.r .i.o:.:; frutoo, _¡:,rovvca.'"ldo su ca.ídn .• Alta.u tmnpera.tu:ro.s 

ta.rdh.o (40 a 45ªc en aeptiembre), pued~n oc::J.siona.r desprendl.llliento de 

frutoo a medio formara Por con3if'.;uiente la tampel'3-tur~ ambiente os cau­

aa, frocuentemc:inte, de pro::lucci:moo irregulares .v poco na.ticfa.ctoria.s, 

pero no e3 la. única c~usa. 

:Por otra. parte, ios ·nent;JG da.mm con~idero.blGmcnte ;,u. d'.rbol, ofou 

el.o naceoario e3coger zonas abr¡gadas pa.:r<l. au cultivo; en ::;u defecto, d!!:_ 

ben inotala.r::;e defensas cortavientos, va sean natura.1.e::1 o de otro tipo, 

vara protor;orlo. 
¡;9 conclu•¡o r.mo ol ar,uaca.toro os un <:trbol que no t1uo1u. bu.ja.a tem-



peraturas, sino que necesita una ~ptima. de 25 a 26°c, por lo que, c~n 

excepción de las variedades l!lexicanas que pueden reais.tir; sin d.a.i'fos -

a:preciables, tempera.tu.ras mínimas de 1 a. soc, generalmente, las de 2 

a 6°c pueden comprometer el cultivo, con daños muchas veces irrepara.­

ra.bleo. 

A la. distinta a.d.a.ptabilidad del aguacate a la. tempera:tu:ra. corres­

ponde una unif'orme exigencia. p:r<!otica. de hullledad a.tmosferica. en el sen­

tido de que los cli!:as secos o las bajaa humedades relativas ambienta­

les perjudican, y t:t~cha.s veces impiden, ~a vegetación y !a f.ructi~ica­

oi~n, las cuales necesitan de un alto indice de humedad .relativa del -

aire, cuyos valores se deben mantener dentro del 65 a.l 75 ~ y qua difi 

ci~mente pueden ser sustituidos por al riego. 

La concomitante participaci6n de estos dos factores clim~ticos,~ 

te;::¡pera.tura y hu.i::edad , segtfn la. intensidad v la continuidad can las -

que ne manifiestan, tiene un papel de importancia fundamental no aolo 

en lo referente a l.a duración del ciclo de :producción y de maduración 

de~ f!'llto, que resulta im!s corto con tempera.tura. y humedad elevadas -

(~-:a~iedades ~rec~oas), sino tamDién en las dimensiones y contenido de 

aceite de lou fr~tos, que resu~tan meta grandea y m~a pobres de aceite 

con a.L ta.s temperaturas v a.1 tas humedad.as relativas y m:!a pequl3:?Eos :r 
~s ricos de SU3tanci.a.s, grasas vegetales, con bajan temper.:3.t~ra.s y 

t~~edadec relativas. 

'11anbió'n la frecuencia. .v .ia i."ltensidad de :os vientos d.esempeña.n -

~r. ~1pel import~nta en el cultivo dei ag"accte, cuvas floreo :rezuitan 

diezmadas por .en vientoc i'rioc ~~n.1 que 100 frutos quo reo::;; .. ti'.'l.n d~ria­

"'.!O:J .,,~ mucha.o 'J'Goco deop:rona.idoe por l.oc viento:;; oál idos, cs¡¡;ecia.lmc:l~te 

a;;¡ ::;u cotado ;..<•;u.ni ... A vecen loo vientoc llilpetu"'ªºº provoc~n. el que-­

::.ra.ntamiento ~s _oc n.rbo!ec o raoa.c d.mfundo a! fruto. 

~l aguacater~ vegeta bien en lo::: auelos. de medJ.a.n~ t.::;z:c:.i.:¡-.:i, con -

~ün1cncia a.i ;:;--'::i..:.ta,, rm1l.:.ido y profundo,. bien drena.do., nm ;;.o~l.bLidad. 

d:~ octancn.mioir.~.;; :1G \1.P,Un~ c.:im:.u.aerondo quo cu a.~r.:.:ra.to rJ.ü1•;:;::i.~~ s1e:iJo -. 

::::~ccaptiole :.:i. • 1:. v;.odr;:;dam=iro do l<!.;J r-..i.2eoc 11 provocada por U.11'¡) l:wn;r<J< _ 



l?HI'l'OPHTORA CIHNAKOJü., BAHDS. Un exceso de a.gua. puede pr-ovoca.r la. a:x:fi­

xía de las raíces o favorecer el desa.rroilo del hongo patógeno paxtiou­

larmente el arriba ~encionado, el que ocasiona la muerte del árbol. 

Por lo tanto se.evitarán los terrenos con fUerte porcentaje de ar­

cilla donde el agua se retiene por mucho ~iempo; tambi€n se desoa.rta.ran 

los terrenos con subsuelo impermeable y los que tienen una capa f:reáti­

ca. a una profundidad inferior a un metroo 

Reouiere el aguacatero de una textura de media a gxuesa ~ con una 

Pel'l!leaitilida.d donde el nivel fre~tioo no sea eleva.doº 

Por ello antes de realizar una pla.ntaci$n, es conveniente asegu~ 

rarse de que las parcelas posean un drenaje p~rfectoo 

Loa suelos m:!s convenientes para el cui tivo son los rl.ü t~xturo ::ie­

dia a ligeramente gruesa y profundos, no es aconsejable plantar en los 

terrenos con subsuelo rocoso o arcilloQo 1 a menos que se proporcione -

un drenaje adecuado. 

Por otra. parte los suelos muv arenonoa tampoco son demasiado reco­

mendables ya que ~os arbo1es no adquieren un buen desarrollo siendo las 

producciones poco satisfactorias, a menos que se siga un programa. de :H. 

rie~o v abonado adecuado. 

""ª al tura a. fa. que se recom:a.enda. debe ser desde los 800 a 21 000 m 

soore ei nivel del mar siempre j cuando cubran los siguientes :requisi­

tost Ausencia de heladas, con un poco de dec1ive y con drenaje eficien­

te. 

Por lo '!ue concierne o. la. na.turale~.a. qn!mi.ca., conoiden.·ando que el 

ap:uacatero parece tener poca o;¡¡:~cmcia. en lHtrS,;eno, I?~sforo v Pota.oio 

·1 que e¡;¡ un;:i. planta ominontemento cálcículu, un suelo do relci.tiva. fertj, 

lidad, a condici~n úe oue ne hu ab~Gtecido de cal en cantidad ::ruficien~ 

te n~~~ aoer:ursr un pil de 7 a 1·? Ge a~~pta~~ mu7 bi~n e1 cu~tivo. 

}'or lo ;'!UO so refiere a..i. pi:i de 1o::i ouelos eo do vital :i:..lDor·to.ncia 

para la ~~ricult~r~ va que afect~ ta no~ubitid.3.d de m~choo do .oc nu~ 

trientes esencialeu para. La planta.. Afecta también .so propiedades de 

Intercambio de Cationes v aniones de~ suelo, Y además a tas sustancias 

oue Le con ttS'xican a la nlanta. co:no co ci a. .. ummio, nadio v otroooelc­

mentoo que eGcapan ~ mi meQorino 

\ Ü\J t 



l·or lo que resriecti a l.:i. 6:i.p.1ciuad d"!: Intercamoio C:i'tion1a¡;¡.- e3 '.!na ca. 

racteristica de .Loe coloide8 v t1ene un'.'.l 11IlPvrta.ncia ta. d~2.J.e el nunto 

d3 vista ag-rico_a 1ue ::1010 :Je .e compara con la foto::üntesis, va. ,1ue a 

ella se debe que los suelos puedan retener los cationes qae alimentan a 

fo.s planta.o, impidiendo su perdida por ~ ix:iviaci5n" 

.:i!sto ~uiere decir que en reta.cid'n a..1. 3Ue:o, e. a..·::iu.ca tero e3 poco 

exigente desde e.i. punto de vist<.1. químico, pero :nucn.o en -v físico ;t; es­

tructural. 

Además ei terreno, en ~o que se refiere a ~u p~oición, J~bsrá es-­

tar bien cubierto y protegido cvntra la acci&n de :os vier.tos fttertes, 

por medio de defensas artificia-es, tales co~o realce~ de c~oinos 7 de 

ferrocarri.Les, o naturales como setoc vivos v muertos, y ~rboies rompe­

vientos, porque las plantas deberán estar protegidas, especialmente en 

su primer per!odo de creoimiento, contra la acción i~rlina de los vien~ 

tos. 

Una primera labor se recomiena.a. efectuar .i.=. p.i.ant:iciSn en ag.i,jero 

del ta:aaño de la bolsa del almarci{;o e~ donde se enc-aentra. e¡ a.gua.ca.te­

ro9 que es ros o menos de óO a clO cm, no nonerie twi100 ::i.oono de aníma­

les ni fertilizantes ~orq_ue acidifican ~i terrenoo 

Es indi::rpens.:tble h::i.cer el an3:l isis del pii que es .1.0 m:ís imuortwte 

ya ~ue de ahí partiremos a otros aná.i.isis como la G~nd:uct~vidad e ... ~ctr! 

ca. que debe ser menor de 2 mmhos/cm .1ua ea ... o que ifec~a. i una. p;.anta 

la solubil idu.d de las salas, princi.pa.:.:;:iente el sodio s:o:ub;..e qu.e nos -

da. un suelo ~alino sodico, e1 cual eo ~erju~icv~! a .a n~.::::...~~~ y ~trua 

elementos tóxicoo ;:.oc cu.lioo son so~trn.es o no a.e acueri,'.l 3..l pil ureoen 

te que ce encuentro o~ terreno. 
Adomi!G naco!' un análic..S de :.!.l.C .. 'P •. p:u·a ~a..ber Gll. tiene ... o:: e~ o:nen·­

to:.i noc~c3.rion para ou nutrici.5n. _•o.:;ir;ién :.a os pora.nte ur. i1J11Íl 1sis de 

N.·r. l'.l.U.nC!UO no lo nccr:·c1t1 reuc!~O l<! r'J~nta es a.dco:rbidc> en difer-entoc 

forman durante todo o.r. tier;mo .:in ;rida. de1 ~rbol • .í:'acteri0r..<:ente hacer -

un a.mil 1 a is de N.o, P •¡ nor ú .... timo o i es uosible ·r necel.l3.rio a.ná! is ia 

do loa 01emonton monoren. 
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