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INTRODUCCION

En México se estén estudiando los suelos de acuerdo a -

sus caracteristicas fisicas, qufimicas y bioldgicas para poder-
\

clasificarlos de acuerdo con una nomenclatura adecuada; los sue
los constituyen uno de los mayores recursos naturales b8sicos-
de cualguier Nacibn. Su mejor utilizacidn depende del conoci-
miento y de la aplicacién racional de los conocimientos sobre-
la naturaleza, propiedades, extensién y localizacibn de los -—-

s

suelos.”

Se espera que este tema de tesis sea idbneo para satis-
facer las necesidades de informacibn para estudiantes y profe-

sionistas interesados en la quimica del suelo.

o

" siendo la ciencia del suelo (la edafologfa y/o pedolo--
gia) la gue reune un sistema. cientifico con todos los conoci--
mientos naturales, para estudiar un producto peculiar de la na

turaleza: el suelo; recurso bisico en la produccién agropecua-



. \,T/,:
ria.’

Mientras que en un principio las investigaciones del --
O

RRAW]
suelo fueron solamente auxiliares de otras ciencias; actualmen

te esta ciencia se divide en: Quimica, Fisica, Biologia, Esta-

T
distica, Agronomia, Urbanismo y otras ciencias.

t

' La ciencia de la Quimica, como rama auxiliar de divi---
sién de la ciencia de la Edafologfa sirve para caracterizar al
gunas de[ias propiedades de los suelos. Dentro de las cuales-
se puede ﬁéncionar: El intercambio idnico, la reaccidén del --
suelo, su acidez, la alcalinidad y la fertilidad. Ya gue el -
suelo es un medio guimico biolbgico complicadaaaw

jse puede mencionar la Biogufmica del suelo donde se de-
sarrollan algunos procesos microbianos, y suponiendo que esta-
actividad del suelo se lleva a cabo en la parte coloidal del -
suelo, llamada: arcilla y humusf: Siendo el humus y las arci--
llas productos de mineralizacién de la materia orgénica, y la-
meteor@zacién de las rocas y minerales del suelo, procesos;ocg
riégéésx;n la naturaleza y que también dichas particulas se —-

reagrupan por sintesis o por degradacién;+

| En el caso de las arcillas se obtienen por degradacifn-
de la roca madre, por factores bioclimidticos, como es el caso-
de la erosidn debido al viento y al agua, cambio de temperatu-

ra y las biomasas.

El humus se obtiene de la degradacidén de la materia or-

génica encontrada en el suelo, en la gue intervienen micrcorga



nismos desdobladores de las macromoléculas org@nicas que utili

zan como sustento energético y como estructura carbonada.

Para el estudio del suelo, primeramente tenemos que ca-
racterizarlo y luego dosificarlo; dentro de esta caracteri.a--
cidn interviene el que nos atafie, y propiedades relacionadas;-
como el pH, cantidad de materia orgdnica, textura, color y - -

otros.

Es comfin encontrar en Mé&xico, Aguiler (1%69), depbsitos
de cenizas volcé&nicas de origen basiltico, andesftico y rioli-

tico.

Estas formaciones geoldgicas se observan de norte a sur
en la Sierra Madre Occidental, desde los Estados de Chihuahua-

hasta Chiapas.l

En la mesa Central se localizan en el eje Neovolcé&nico-—
formando macizos montafiosos en el Estado de México (fotografia)
Colima, Michoac8n, Puebla y Veracruz. Otra formacidén geoldgi-

ca es la Sierra Madre del Oriente y del Sur.



Fotograffa tomada a un perfil en las faldas del
nevado de Toluca, en el que se observan la for-
macidén de diferentes horizontes. El amarillo -

claro es ceniza volcinica.



II. REVISION DE LITERATURA

Actualmente existe bastante informacibn bibliog¥dfica -
donde se puede constatar la existencia de estudios sobre el in
tercambio catibénico en los suelos, y poderlos relacionar al ca

so particular de los suelos de ando.

Entre la informacibn bibliogr&fica gque se puede consul-
tar se encuentra: El boletin de la Sociedad Mexicana de Geogra
ffa y Estadistica de Enero-Junio de 1951 tomo LXXI, N°1-3, con
el titulo: La Edafologfa o Ciencia del Suelo por Macias, donde
nos habla de la historia de la Edafologfa en MExico y sus pro-
gresos has£a 1951 donde muchos de los estudios realizados ac—-

tualmente son considerados.

A) La revista de Ingenierfa Hidr4ulica en México de Julio~
Agosto-Sept., 1957, Vol. XI, N° 3.
‘En la que se consultaron los métodos de andlisis guimi-

co de algunas determinaciones como base para la cuanti-



B)

C)

CH)

D)

ficacibn actual de las caracteristicas guimicas del sue
lo. Como es el caso de la evaluaéién del humus por ti-
tulacidn con permanganato de potasio. Situacidn que no
es del todo realizable ya gue en el suelo se presentan-
muchas mol&culas orgdnicas reducibles sin ser precisamen

te el nivel de mol&culas consideradas como humus.

Manual 60 del Servicio de conservacibn de los Suelos de
E.U. o Diagn6stico y Rehabilitacién de Suelos Salino S&
dicos. Para consultar las medidas de la textura por el
método del HidrSmetro; junto con el articulo de la A,S.
T.M., (1972), asi como la preparacibtn de la pasta de sa
turacifn en % en peso de humedad y la determinacidn de-

las constantes de humedad en laboratorio.

La Quimica del Suelo de Bear, (1955), para consultar el
fenbmeno de intercambio catibnico y anibnico (Wiklander
1949) del Departamento de Pedologfa del Colegio Real de

Agricultura de la Uppsala, Suecia,

Folleto de los Suelos de Ando: Génesis, Morfoloéia y —-
Clasificacifn por Aguilera, (1965), de donde se extrae-
la informacibn de la ubicacifn y existencia de los ti--

pos de suelos de Ando en México.

Investigacién de Suelos, métodos de laboratorio con pro
cedimientos para recoger muestras, (1973), donde se con
sultd la metodologfia para determinar el nitrdgeno por -

el método de Kjeldahl y la determinacidn del hidr&geno~



E)

F)

G)

H)

I)

J)
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intercambiable.

La Geologfa de Orestes Cendrero, que es un curso de his
toria natural, para consultar el aspecto del origen de-
los minerales del suelo, como son las cenizas volcé&ni--
cas gue proceden de las rocas erupticas, efusivas e ins
trusivas, de donde proceden los basaltos, la andesita y
la riolita que estin formados de feldespatos semicrista

linos.

C8lculos de pH y de Solubilidad de Butler, (1968), donde
se consultd cémo se lleva a cabo el cdlculo de solucidn
tampén o reguladora, asi como el uso del efecto del ibn
comfin y la fuerza idnica para el c&lculo de sales para-

el intercambio ibnico idnico en suelo.

MEtodos de Andlisis para Suelos, Plantas y Aguas de - -
Chapman, (1961) y por Pratt, (1961), de donde se tomb -
el método para la determinacidn del intercambio idnico,
y de la materia orgénica por el método de via hiimeda de

Walkley y Black, (1934).

Andlisis Quimico de Suelos de Jackson, (1958), para la-

determinacién del f&sforo intercambiable,

Diagnéstico de Suelos y plantas de Ldpez, (1967), donde
se consulté el método para determinar los nitratos in--

tercambiables asi como algunos criterios de diagnéstico.

Naturaleza y propiedades de los Suelos de Buckman y Bra



K)

L)

M)

N)

0)

P)

1

dy, (1966), donde se consulté el color del suelo, la hu

medad y la estructura de algunas arcillas.

Fundamentos de la Ciencia del Suelo de Millar y Turk -~
(1971), se utiliz6 para confirmar la clasificacibn de -

las series, tipos y clases de suelos.

Fertilizantes y Fertilidad de los Suelos de Tisdale y -
Nelson, (1971), donde se consult6 la determinacifn de -
las bases extraibles, el aluminio, el hidrSgeno y clasi

ficacibn del indice de fertilidad.

Suelos: su quimica y fertilidad en zonas tropicales se-
utiliz8 para clasificarlos de acuerdo a su propiedad de

Donahue, (1966).

Monograffa 109 del Intercambio Catibnico en Suelos de -
Kelley, (1948), donde se consultd la historia del inter

cambio catibnico y algunas teorias.

La Fisicoquimica y Mineralogfa de los Suelos de Marshall,
volumen I: materiales de suelo, (1964), donde se consul
t6 sobre las reacciones de intercambio idnico asf como-

las propiedades del Aldfano.

Teorfa simple Cinética del Intercambio Iénico de Jenny,
N., J. Phys. Chem., 40 p. 501, (1936), donde se consul-
taron algunas primeras teorfas del Intercambio Ibnico -

Yy Su mecanismo.



Q)

12

Propiedades y Gé&nesis de Andosoles seleccionados de Co-
lombia de Luna, Calhoun y Carlise., Soil Sci. Amer., —-
Proc., Vol. 36, (1972), de donde se investigd el método

para determinar el AlSfano y algunas otras propiedades.



I1I.- GENERALIDADE S.

— Para tener un conocimiento més amplioc, de qué, es un --
suelo de Ando, vamos a clasificarlo dentro de los grandes gru-
pos mundiales de suelos, segiin la 7a. Aproximaci6n (1967), y -
su correspondencia con la de Baldwin (1938), tomando en cuenta
cudles fueron los procesos de desarrollo de su formacién y cud
les fueron los factores climiticos gue le afectaron, como la -
humedad relativa, la precipitacibdn media anual, la vegetacidn,

el material parental y la pendiente.

La humedad relativa es un dato fisico de importancia --
desde el punto de vista del contenido de ésta en el aire del -
suelo, gue se mantiene saturado de vapor de agua, mientras el-
contenido de humedad no sea inferior al coeficiente higroscépi

CO.

A esta tensidn (31 atmbsferas), y menor, el agua parece

estar lo bastante libre para mantener el aire aproximadamente-
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a una humedad relativa de 100%. Pefo cuando la humedad forma-
gotas por debajo del coeficiente higroscdpico, y por tanto estd
tetenido con mayor’ tenacidad, el agua se evapora cada vez con-
mayor dificultad y su presidn de vapor va siendo cada vez me--
nor. El mantenimiento del aire en el suelo, con la humedad re
lativa del 100% o muy pr6ximo, es muy importante, en especial-
respecto a las actividades biolBgicas. Ya que el aire hfmedo-
entra por los poros de la rafiz llamados neumatdforos. Eéto es
quiz8s el caricter més importante respecto a las interrelacio-
nes entre vapor-ligquido en los suelos. Al mismo tiempo su re-
lacidn con las demfs constantes de humedad del suelo: como la-
capacidad de campo; su retencidn de humedad es donde la tensidn
de retencibn est& en funcibn de la gravedad, la histéresis y de

las fuerzas polares de las sustancias disueltas.

Se encuentra otro limite de retencifn de humedad, sien-
do el m8ximo a un punto de marchitez de las plantas, donde ya-
no puede la rafz absorber agua al interior y donde la humedad-
relativa es reducida al minimo, y gue el agua gque se encuentra

entre estos limites es llamada, el agua aprovechable,



15

boasi | iz

Saturacion Capacidad del terrenoPunto de marchitez

Espacio s6lido  Espacio poroso
—plg—

Suelo
. .| saturado

740 g de;i.
Ioagua ol

: 2‘0‘9 de . Capacidad
agua Aire de campo

410 g de agua
7]

R Coeficiente
Aire de marchitez

8 g de agua

Coeficiente

Aire higroscépico

Figura N° 1, mostrando la relacidn de retencibn de la humedad,
su espacio sb6lido, su espacio poroso con su consecuente propor
cidn entre de agua y aire en sus diferentes retenciones de hu-

medad.
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Estos factores fisicos modifican la ecologfa del lugar,
alterando el desarrollo de algunas especies vegetales, o sea -
gue, estd relacionado con el clima (relacidn humedad-temperatu

ra).

Tomando en cuenta la precipitacidn media anual; nos de-
muestra'que es un factor gue influye bastante en la formacién-
del sﬁelo, modificando la meteorizacidn, y el movimiento del ;
agua en el suelo, que nos va a determinar las especies vegeta

les gue se desarrollan en el &rea.

La temperatura media anual es otro de los datos fisicos
gque nos afecta directamente para el desarrollo de un suelo; re
ferente a su relacidn con el desarrollo vegetativo de las rai-
ces y su aereacibn del éuelo, por lo tanto con la Porosidad --
(% de pords totales), evépotranspiracién del agua; por transpi
racifn del suelo y plantas. Tan fitil para mantener la turgen-

cia en los organismos vegetales.

Y La temperatura de un sueio se puede relacionar con el -~
color dé los mismos, de la siguiente manera: los suelos obscu-
ros absorben mayor energfa solar, mis que los colores claros y
la posicibn de los rayos solares, nos dice el porqué de la tem
peratura de algunos suelos, y de acuerdo con su pendiente o re
lieve estdn en relaci®n con el clima circundante, por estacio-

X
nes del ano.

Ya que la difusibn de gases en el aire del suelo, se —-

lleva a cabo, en suelos calientes y bien drenados, intercambi&n
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dose el O2 por el COZ' propiciando gue se lleve a cabo el fend
meno de la oxidacidén bioldgica en la rafz y que se manifieste-
el mecanismo de absorcidn activa; proceso por el cual son ~ --
transportados los elementos nutritivos met&licos al interior -
de las plantas, con el uso de energia proporcionada por el pro

ceso de la Oxidacién bioldgica.

Situacidn que se puede analizar desde el punto de vista
de gue un suelo con una atmbsfera de 02, propiciada por las --
condiciones anteriormente mencionadas, mantendri una buena po-
blacidn de microorganismos y una buena asimilacibn de nutrien-
rtes. Ocasionando que se lleve a cabo un intercambio idnico -~
provocado por la formacibdn de moléculas orgdnicas inﬁercambia—
doras, asi como la obténcién de particulas minerales coloida--
les qué estén en contacto directo con la superficie de la raiz,

para llevar a cabo el mismo fendmeno.

FENOMENO DE INTERCAMBIO CATIONICO Y ANIONICO.

/

e ; 5
i < kY oL
S T

Se éntiendeipo@ intercambio ifénico, al proceso reversi-

7t

ble por el cual los cationes o bases y los aniones o acidoides

son intercambiados entre las fases s6lidas, si estd en contac-
i )

to cerrado con otro.§, /., ‘.. 0 i o

i

«

Asf como la carga electroguimica de los mismos. -

Para intercambio de cationes,qsl término "base intercam
biable" es distinta de "intercambio aniénico“;J Fenfmeno que -
se presenta en la naturaleza y que se considera la 2a. reaccibn

después de la fotosintesis.
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T Otros términos gue serdn usados en esta tesis es la Ad-
sorcibn ibnica", que significa un incremento en concentracidn-
© acumulacidn de una especie idnica en un sblido, causado por-
el intercambio ibnico; y una desadsorcidn, la cual es el proce

so opuesto, o sea, el reemplazamiento o liberacifn de las espe

X r
cies ibnicas adsorbidas. :

. ¢
PN B

éﬁl suelo es un sistema heterogéneo y polidisperso de -~
componentes s8lidos, liguidos y gaseosos en varias porciones.-
EL coﬁponente s6lido del suelo estd hecho de minerales prima--
rios, arcilla mineral y 6xidos hidricos, junto con materia or-
génica y organismos vivos, formando un sistema polifdsico de -
partficulas m&s o menos discretas o agregadas‘J En este sistema
heterogéneo, la solucién del suelo actfia como medio por el - -
cual reacciones guimicas entre los miembros de las diferentes-
fases, y de la misma fase(iPceden, alin cﬁando los reactivos no
estén en contacto directo, ya que la propiedad del material --
del suelo para unir e intercambiar catifnes y anibnes se faci-
litan o se hacen posibles los procesos gquimicos y fisicos mis-
o menos conectados intimamente en el intercambio idnico inclu-

ey

yvendo el desgaste debido a los agentes atmosféricos, de los mi
nerales, la adsorcidn de nutrientes por las plantas, hinchazén

encogimiento y lixiviacifn de los electr6litos.

LFl intercambio ifnico puede considerarse como el mis im

portante proceso de los gue ocurren en el sueloJ '
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ORIGEN DE LAS PROPIEDADES DE INTERCAMBIO IONICO DEIL SUELO

De numerosas investigaciones en suelos y arcillas,Lge -
sabe que la propiedad del suelo de intercambiar idnes se debig
casi enteramentegf la fraccidn mineral arcillecsa y a la mate--

ria orgénic%ﬂ<esto es, el material coloidal del suelo.

LJLas particulaS‘tieneE!un cardcter anfotérico que es evi

) v
dente por su poder para unir catibnes y aniénes.L_En‘EeneraEJ—
tienenLPna carga negativa neta,Jla cual puede estar directamen -
=
te demostrada por una electrofbresis. Estﬁﬁcarga aparece esen

cialmente en dos formas o mecanismos:ﬁy

1° Por sustituciones isombrficas ibnicas, y

2° Por ionizacién de-grupos hidr6xilo unidos al sili--—
ciﬂ de planos tetraé&dricos separados por roturaj; >—-
del mismo modo, cbmo, para el &cido silicico ordina_

rio: Si - OH + 4H,0 ——% Si0%

negativas creadas en aquellas circunstancias, o sea;

+ 2H30+ + las cargas-

Una valencia del 0 estéa
satisfecha dentro del

cristal por el Aaltt+ - +

— A et e e o et m veer []

e Crerwn e )

Carga negativa de la .
superficie del cristal Hidr8geno débilmente-
unido, intercambiable

son mis uniformemente distribuidas en las particulas de arci--
llas en forma de placas o en forma de listbn, mientras que é&s-
tas estdn en las esquinas y a lo largo de los lados. En suma,
a estos dos métodos de formacidn las cargas negativas, también

pueden originarse de los &cidos hfimicos -COOH., -~0H), fosféri-
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cos y silfcicos, constituyendo mis o menos la parte integral -
de la superficie de las particulas arcillosas. La parte rela-
qizﬁ,representada por estos m&todos diferentes de formacidén de
carga negativa, varia en el suelo con la composicifn mineral -
(tipos de arcilla), tamafo de partficula, contenido de materia-
orgdnica (humus), y en alguna cantidad, la fertilizacién de --

fosfatos. #

La naturaleza anfotérica de la fraccidn arcillosa re---~
quiere sin embafgo, la existencia de cargas positivas; ésto --
puede originarse de los 6xidos e hidr6xidos de hierro y alumi-
nio, manganeso y por los grupos octaédricos expuestos, los.cua
les reaccionan como basesigg;iaceptacién de protones de la so-
lucibn del suelo circundante, aéi adquiere carga eléctrica po-
sitiva. Los grupos b&sicos del humus son debidos al nitrégeno
de los amino&cidos, amidas, aminas y &cidos nuclefcos. La exis
tencia de cargas positivas y negativas en el mismo mineral ha-
sido demostrado por los trabajos de Thiessen (Wechselseitige -
Adsorption von Kolloiden,.Z. Elektrochem 48, 675, 1942), de la
adsorcibn negativa vy positiva de sales de oro en la caolinita.
En fotografias de microscopio electrdnico mostrd la adsorcidn-
de las particulas(ge oro coloidal sobre los lados de las pla--
cas de la caolinita. MLa carga eléctrica y al mismo tiempo la-

densidad de carga superficial no son constantes sino que varfa

mds o menos con el pH de la solucidn.

Las cargas positivas crecen, y la carga positiva decre-

ce con la elevacibn del pH, como resultado de la creciente io-
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nizacidén de los grupos &cidos, y disminuye con la adicidén de
protones a los grupos b&sicos. El pH disminuye si el cambio -

va en direccidn opuesta.r

‘ﬁn la mayorfa de los casos la carga negativa de la par-
ticula de la arcilla excede grandemente la carga positiva, re-
sultando una carga negativa neta, como se manifiesta en el fe-
némeno electrocinético. Lo interesante en esta exposicidn son
los hallazgos de Schofield (J. Soil Sci. vol. 1: 1-8, 1969) --
quien demostrd que en el rango de pH de 2.5 - 5, la carga nega
tiva permanente de un subsuelo de arcilla es constante, proba-

blemente debido a las sustituciones isomdrficas iBnicas.”

Arcilla F’a,g"f',‘cq,rajé

12

LI
€
’
BwloigeelecTice
q
. oo B .
4
|4
- .-——” :“;
(-] @ & a s 0 P
Rs Tivo A)asaT'(Vo

Carga en miliequivalentes por 100g de suelo o arcilla.
Grifica mostrando la variacibn del pH con las cargas de los --
cristales de arcilla (carga dependiente.
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Figura N° 2 Micrografia electrbnica de oro coloidal adsorbido

sobre los lados de cristales de caolinita (75,000 aumentos).

La explicacibn de la grifica de titulacidn anterior por
lo gue se refiere a la variacidén del pH y su relacién con la -
variabilidad de la carga, dada en milieguivalentes por 100 g -

de suelo o arcilla es la siguiente:

El cambio de la carga negativa neta en una arcilla de -

un suelo causada por la variacibn del pH, (curva de titulacidn).

Se explica donde P es la carga permanente negativa en la

arcilla; A, la carga negativa adicional desarrollada a pH alto
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B, La carga positiva desarrollada a pH bajo.

La ionizacifn de los grupos hidroxilo es ligero a pH =

6, pero considerable a pH = 7.

La figura demuestra estas relaciones entre la carga ne-
gativa permanente y esa formada por ionizacién en el Latice o-

red de la celda en el cristal de la arcilla.

El decremento de la carga negativa, abajo de pH = 6, es
causada no por el actual decremento de la carga negativa misma,
sino por un incremento de la carga positiva, la cual, a cierto
pH se balancea la carga negativé permanente, y se crea la par-

ticula isoeléctrica.

Esto seri discutido en lo que respecta en la coneccidn-
con las reacciones anfotéricas que presentan los suelos y las-

arcillas.



24

B R 8o Caolinita

Si-tetraedro
cargas

- b-sis —a =2 _
CAGLINITA (DHI, AL, 51,0, 60 12

. ) +4
as d-y 5oyl 481 +16
M oo B +28

s6-20ak 4 1,0 ool O T

&a §0 Al-~octaedro
¢ Ay 8w cargas -28
o 2 & O42i0ER FO g ;'-“ 21on4 0
RN . =y 1

Hp aeFadmmnm =2 5 om To10

U S @ oo 1 Y W amava®
C.cje * - C-cje © Ay Siegle +3
by as ! Q\/‘g\, s0 4A1 +12

(@] 1A 1

—b-ols H) -6
PONTHOSIOMTA (R84, S0, ot &mlﬁﬂkﬁv:{:’.ﬁ-hﬂam,moﬂ 6 (OH)

Figura N° 3 Estructura de cristal
de Caolinita Montmorilonita y la Ilita.

La ionizacién de los grupos carboxilo del humus se ioni
zan arriba de la parte dcida de la escala del pH, y los hidro-
xilos principalmente encima de pH = 6. En los coloides orgéni
cos los grupos funcionales basicos son de accibn débil, predo-
minando las propiedades &cidas; por eso el humus nunca llega a

ser isoeléctrico, en pH neutro.

Debido a la forma irregular de las particulas de arcilla
y a la desigual distribucifn de las cargas, la densidad de car
ga de superficie (siendo la densidad de carga la cantidad de -~
i6nes préximos a la superficie de la partfcula) varfia no sola-
mente con la clase del mineral sino también sobre la misma par

tfcula.
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Figura N° 4 mostrando el efecto del potencial elé&ctrico de -~
la doble capa difusa, de una particula arcillosa (Montmorillo-
nita) sobre el intercambio ibnico con la rafz.

Asi, la densidad de carga y el potencial son elevados -
sobre los lados, las orillas y en los surcos y en las cavida--
des mis que en las superficies planas; para suelos en general,
varfan no solamente con la naturaleza de los coloidales del -~
suelo, sino también con el pH y por tanto con el encalado va--

ria el grado de ionizacibn.



26

CLASE DE IONES INTERCAMBIABLES Y CAPACIDAD DE INTERCAMBIO

' La carga eléctrica en las particulas del suelo se neu--
traliza por una cantidad equivalente de idnes cargados opuesta
mente, contraiones o "iones gegen"ﬂ el as{ llamado "intercam—--
biable" manteniéndose unidos a la superficie por fuerzas eléc-
tricas. LFn los suelos los cationes m&s comunes, intercambia--
bles, .son: Ca++, Mg++, H+, K+, NHZ; el Ca++ es generalmente el

idn dominantelila abundancia relativa de los otros ibénes varia

grandemente.

| En muchos suelos Acidos el Al+3, puede constituir una -
parte considerable de los ibnes contrarios; la proporcidn au--
menta con la disminucién del pH en los suelos minerales. En —--

suelos alcalinos el contenido de Na+ es esencialmente alto. —-

-

Los aniones comunes son: Sofi Cl_, No; ’ HZPOZ, HCO}J asi como

los aniones su funcidn nunca es como iones intercambiables sino

gue estidn presentes en la solucién del suelo. En suelos &ci--

dos—-salinos o sulfatados, el contenido de SO4 es muy alto.

&Ea capacidad de los suelos al sorber e intercambiar ca-
tifnes y aniénes varfa grandemente con el contenido del tipo -
de arcilla y materia orgdnica y la composicidn mineralégica:J

.
£ .

LFa capacidad de intercambio catibnico total (C:I.é.f.);'
es definida como la cantidad de especies catidnicas alrededor-
de pH = 7, que se intercambien de la superficie de los coloi--
des hacia el medio. Esto véria ligeramente con la afinidad de

sorcibn, la cantidad de arcilla y materia orgénic§ﬂ La C.I.C.

P S S

~
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T. de los suelos minerales puede alcanzar de acuerdo con el --
contenido de arcilla unos 50 a 60 me/100 g. de suelo, mientras
que la C.I.C.T. de los suelos org8nicos puede exceder a 200 --

me/100 g. de suelo.

CLASIFICACION DEL SUELO

Para llevar a cabo la clasificacifn de los suelos en —-
funcidén de los datos fisicos y quimicos, y poderlos relacionar
con los aspectos morfolSgicos del perfil, asf como las relacio
nes con los datos climatol8gicos y de vegetacidn natural, se -
puede llegar a una conclusibn para saber de qué unidad de sue-
lo se encuentra de acuerdo a estos datos, asi como su posicidn
dentro de la clasificacidn de suelos de la 7a. aproximacidén --
(1960-1975) y la Francesa, en ésta se toma en cuenta las fases
quimicas y fisicas, asi como su clase textural que estén conte
nidas en las unidades de suelo diagnosticéndolos segfin las ca-
racterfsticas principales de los horizontes gue forman estos -

suelos.

{ Los suelos de Ando o Andosoles se clasifican segfin las-
unidades de suelo del sistema de la 7a. aproximacidn (196Q0- --
1975) como suelos derivados de cenizas volc8nicas recientes, -

muy ligeros y con alta capacidad de retenciébn de agua y nutrien
tes,.|

Por su alta susceptibilidad a la erosién, asi como por-—
la fuerte fijacidn de f6sforo que presentan, deben destinarse-
a la explotacidn forestal o al establecimiento de pargues re--

creativos y otros.
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Lfon suelos gue presentan los horizontes:

a) M8lico; suelos con horizontes que significa gque tie-
nen una capa superficial blanda de color obscuro ri-

ca en materia orginica y nutrientes.

b} Htmico; suelos con horizonte A Gmbrico, gue significa
gue tiene una capa superficial blanda de color obscu

ro, rica en materia orgénica y pobre en nutrientes.

c) Ocrico; suelos con horizonte A ocrico, gue significa
que tienen una capa superficial de color claro, po--

bre en materia orginica o con ambas caracteristicas.

d) Vitrico; suelos de textura gruesa y con fragmentos -

de vidrio volcénicoi
Consideréandose las siguientes fases y clases:

{Clase textural gruesa: se refiere a suelos de textura-
arenosa de muy baja retencién de agua y nutriente, con drenaje
interno excesivqj Si se usan en agricultura es recomendable -
agregarles abonos verdes o estiércol, a fin de mejorar las prg‘
piedadeé fisicas del suelo. En caso de presentar fases sali--
nas y sbdicas o ambas, su recuperabilidad es relativamente f&-

cil, mediante lavados y mejoradores.

Las fases quimicas son: concrecionaria dfirica, dfirica -
profunda frigica gravosa, litica, 1litica profunda, pedregosa,-
petrocélcita, petrocdlcica profunda, petrogypsica, petrogipsi-

ca profunda.
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|La clase topografica contiene: Plana, ondulada, y la --

montaiosa con pendiente mayor de 20%;1
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v MATERIALES Y METODOS

L0 b ),\ R (}’
1 Se tomaron QLpuestras de suelo a 2 km. de distancia de-

Jalapa en el ejido de potrerillos Municipio de Jalapa camino a
Coatepec, Ver.g que fue auxiliado por una carta de recomenda--
cidn para el presidente Municipal de Coatepec, Ver., del Depar
tamento de Edafologfa del Instituto de Geologia de la U.N.A.M,,
Y a su vez prestaron auxilio, el jefe del laboratorio de suelos
en Jalapa y el jefe de la Residencia de Agrologfa dependiente-

de la SARH.

Tomadndose muestras de un perfil formado por un corte de
carreterajy que fue debidamente limpiada la superficie de mate
riales vegetales y hojarasca para poder realizar la toma de --
muestras (a las profundidades de 10 a 20 cm. y de 20 a 30 cm. -
de 30 a 50 cm. de 50 a 60 cm. de 60 a 70 cm, de 70 a 90 cm. y-
de 90 a 100 cm.y Raspando la pared del perfil en sentido verti

cal y recibiendo la muestra en una pala horizontal, luego se -
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Vg et
envasan jen bolsas de plistico y etiquetadas con los datos co--
rrespondientes al lugar.) Posteriormente fueron trasladadas a-
la Ciudad de México para su anflisis fisico y quimico en el la
boratorio de suelos de la Facultad de Ciencias en la U.N.A.M.

~A7
¥
2K

pLas determinaciones de laboratorio que se llevaron a ca

bo para caracterizar dichas muestras fueron las siguientes:

Color del suelo, Densidad real, Densidad aparente, Tex—
tura, Materia orgénica, Nitrbgeno total, asi como la capacidad
de intercambio catidnico y anibnico,también la capacidad de -
campg&asi_comdlil extracto de saturacidnjifueron realizadas en-
el laboratorio de suelos del Centro de Investigacidn para el -

‘Desarrollo Agricola y Ganadero del Estado de México.

Uno de los métodos usados para llevar a caboL}a estima~
cibn del color del suelo les aquél que |se realiza en seco y en-
hGmedo, en muestras de 25 g.) de suelo aproximadamente, |se colo
can en un vidrio de reloj y se hace la comparacidn visual del-
color del suelo contra las tablas de color de MunssellLlen las
quelie»identifica de acuerdo con el resultado de la luz refle-
jada desde el suelo, vy que depende de la combinacién de tres -

variables de color, a saber; el tono, el valor y la croma.
Tono es el color espectral dominante,
Valor es la brillantez o cantidad total de luz.

Croma es la pureza o saturacibn relativa del color espec

tral dominante._{
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Fotograffia H® 2 Musstra estuche con los uwtensilios necesarios
para estudiar un perfil del suelo.

Fotograffa N° 4 Toma de muestras de sue- Fotograffa N° 3 que muestra un perfil

lo para su anfiiisis de un perfil hecho. del suelo con sus horizontes separa--
dos, de acuerdo a las formaciones del
suelo para poderlo describir.
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Las nq}ﬁciones de color de Munsell con designaciones nu
méricas y litefales sistemdticas de cada una de &stas tres va-
riables. Por ejemplo,L}a notacién: 7.5YR 7/4; constituye: - -
7.5¥YR como tono, 7 como valor y 4 como croma.)| El nombre equi-
valente del color del suelo de esta notacidn de Munsell esLirg
gado", en secqﬂLy en hfmedo se tiene: 7.5YR 5/4, en la que - -~
7.5¥YR representa lo mismo gue la anterior, pero tiene 5 de va-

lor y 4 de croma, lo que corresponde a un nombre eguivalente -

al de color café;l

E1l color del suelo cuando esté€ mojado es normalmente --
més obscuro que cuando estd en seco. Los colores son mis vi--
vos y difieren con mayor intensidad, de muestra a muestra, en-—
condiciones mojadas. Un suelo rico en materiales coloidales -
es comparativamente mé&s coloreado en condiciones secas que mo-

jadas, y con contenido alto de materia orgé@nica.

{ COLOR DEL SUELO:

Prof. (cm.) - color en seco
0-10 4/2, 10YR (café grisiceo obscuro)
10-20 6/4, 10YR (café amarillento brillaﬁte)
20-30 5/4, 10YR (café amarillento) '
30-50 7/4, 10YR (café muy p&lido)

50~60 ) 6/6, 10YR (café amarillento cafes&ceo)
60-70 6/4, 10YR (café amarillento brillante)
70-90 7/4, 7.5RY (rosado)

90-100 - 8/6, 10YR ‘(amarillo)

100-120 7/4, 7.5RY (rosado)
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Prof. (cm.) Color en hfimedo
0-10 2/2, 10YR (café muy obscuro)
10-20 4/4, 10YR (café amarillento obscuro)
20-30 3/2, 10YR (café grisiceo muy obscuro)
30-50 . 5/4, 6.5TY (café)
50-60 4/2, 7.5RY (café& obscuro)
60-70 4/2, 7.5YR (café obscuro)
70-90 6/8, 7.5YR (amarillo rojizo)
90-100 4/4, 10YR (café& grisiceo muy oﬁscuro)
100-120 5/4, 7.5YR (café) | ‘

REACCION DEL SUELO O pH

(.Ia reaccidn del suelo es la caracterfstica guimica mis-
importante, que determina muchas propiedades fisicas y quimi--
cas del suelo como medio para el desarrollo de las plantas y -
de microorganismos deseables, depende de gue el suelo sea &ci-
do, neutro o alcalino; ademds de la compensacién de amortigua-

cidn gue presente dicho sueloy

RE

i§e utiliz6 un potencifmetro de electrodos de vidrio pa-
ra evaluar la acidezjo alcalinidad en laboratorio, pero'su cam
po se utilizd tiras de papel pH, y &cido clorhidrico al 10%, -
gsi como juna solucién de fenolftalefna al 0.5% en alcochol al -

75% para evaluar cualitativamente la existencia de carbonatos-

alcalinotérreosj

El pH cuantificado en laboratorio se localizd en una re
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lacidén agua: suelo de (1:2.5). Otra de las medidas de pH re--
presentativa es la que se toma del extracto de saturacibn, que

nos estima la alcalinidad soluble de un suelo.

é/btra de las medidas cualitativas y representativas de -
la acidez es la del hidrSgeno int§§cambiable;mfg éue se reali-
za de la siguiente manera: EnAuA; cantidad medida de suelo, -
se le ahade el doble en volumen de una solucidn al 0.01N, o sea

una relacidn solucibn: agua = (1:2).
.

Estas medidas de acidez o basicidad se fundamentan en -

+

la medida de la concentracién de los iones H' + OH , de las so

luciones tomando como referencia el pH, que es:

pH = log ——l:—— 6 ' PH = l-
H OH
Siendo gue: neutro
acidez alcglinidad

pH 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

{pH) EN RELACION SUELO: AGUA, (1:2.5) de 9 MUESTRAS DE SUELO -

PROVENIENTES DEL MUNICIPIO DE POTRERILLOS, JALAPA, VER.

Prof. (cm.) pH
0-10 7.0
10~-20 7.0
20-30 7.0
30-50 6.9

50-60 6.9



60-70 . 7.0

70-90 6.9
90-100 6.9
100-120 7.0

Los datos anteriormente mencionados nos muestran an
casi neutroLllo que nos dice quglenlgichos suelos presentan —-
uné gran amortiguacién a la probable alta acidez de estos sue-
los lo cual proviene de la alta precipitacidn media anual en -

la zona, provocando la formacién de algunas arcillas hidrogena

das:

Na
4K

Ca

Micela 3

o

Mg

Reaccién de amortiguacidn:

1
s

O -

\ + . ——
/OH + H g4— OH
1

T r O P
B

DENSIDAD REAL O PESO ESPECIFICO,

+ B0V ™" Micela-u'

;

Dentro de las medldas fis;cas se llevaron,a cabo la de— Ao

Lol /7

la den51dad real o peso especiflco del suelo por el método del‘

plenometro§ en la qué se toman cuatro medidas de peso para su- -

c8lculo como son: peso del picnémetro solo, luego se pesa solo

LLC ‘/

N | .v 3 g { o ey

-
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con la muestra de suelo fuera de &]; luego se pesa el picnéme-
tro lleno de agua, y se pesa lleno de agua con la muestra den-

tro, y se calcula.

LSe define como la densidad real media de las partfculas
del suelo, sin incluir el volumen de los poros y se expresa -

generalmente en gramos por centimetro clbico.| " guve:

Para los efectos practicos puede emplearse indistinta--
mente la densidad real de las particulas o el peso especifico,.
Existiendo una variabilidad de su valor en los suelos minera--

les y los org8nicos.

L~DENSIDAD REAL O PESO ESPECIFICO DE 9 MUESTRAS DE SUELO DEL MUNI

CIPIO DE POTRERILLO, JALAPA, VER.

Prof. (cm.) Densidad real (gm/cm3)
0-10 1,9878
10-20 2.0516
20-30 2.0368
30-50 2.1640
50-60 - 1.9779
60-70 2.1989
70-90 2.2281
90-100 2,1489
100-120 2.2791 1

Estos valores ja peso @el suelo pueden considerarse ba--
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josijya que las cifras para la mayor parte de los suelos co---
rrientes varian entre los estrechos limites de 2.60 y 2.75. --
Cuando hay materia orgdnica bajan estos valores, asi como tam-—

bién por la hidratacifn de las arcillas aluminosilicatadas.

LPENSIDAD APARENTE 1 .

/ .
b (La densidad de volumen o densidad aparente es un segundo

método de expresar el peso de un suelo y se define como la ma-

sa (o peso) de una unidad de volumen de suelo seco:l

L/”Esta medida estimativa de la densidad total de un suelo,
dondeL§e incluyen las particulas sélidas y los poros presentes
en éltyariﬁgé[gon la profundidad de los horizontes y la compa-
cidad por los horizontes superiores, y que también normalmente
Jggggizgpn su contenido de materia orgdnica presente. )

BSu valor se estima mediante dos métodos, que son; el de
{ia parafina y el de la probeta, Uno se utiliza para estimar -
su compacidad o compactibilidad, y el otro, se utiliza cuando-
tenemos un contenido de materia orgénica altoalya que por el -
método de la parafina no se podria estimar su valor debido a -
gque flotarfa el terrfn en la pesada de la muestra recubierta -
de parafina, y el principio de Arquimedes no podria ser aplica

do. Lo
{

En el método de la probeta se usa una de 10 ml, de capa
cidad, en el cudl se pesa la probeta y luego se llena con sue-
lo seco al aire hasta el envase o nivel de los 10 ml, compac—

t&ndolo mediante una presibn ligera hasta obtener (mediante 20
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0 30 golpes sobre una superficie firme) una compactacifn natu-

ral o igual a la estructura del campo, se pesa y se procede al

célculo.

(DENSIDAD APARENTE DE 9 MUESTRAS DE SUELO PROVENIENTES DE UH -~

PERFIL UBICADO EN POTRERILLOS MUNICIPIO DE JALAPA, VER.

Prof. (cm.) Densidad aparente (gm/cm3)

0-10 0.671 "
10-20 0.699 "
20-30 0.467 "
30-50 0.730 "
50-60 0.541 "
60-70 0.960 "
70-90 0.871 "
90-100 0.901 "

100-120 0.937 "o

|Estos valores nos indican que son bajos y son caracte-
risticos de suelos formados por la erosifn edlica de materiales
pirocl8sticos o cenizas volc@nicas y lapili.| Ya que a pesar -
de tener un porcentaje alto de arena, son bajos, Estos mate--
riales provienen de rocas eruptivas o Ignesas gue Eorresponden
al grupo de las efusivas o vitreas y que su clasificacién de -
acuerdo a la composicibn quimica corresponde a las &cidas por-

sus tonos claros y con contenido de feldespato alcalinoLJ

(La medida de la densidad aparente es una de las mis Gti
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les para estimar el peso del suelo de la capa arable para el -
diagndstico de necesidad de cal y fertilizantes asf como de el
cédlculo del agua que debe agregarse a un suelo, y la porosidadlj

CAPACIDAD DE CAMPO O HUMEDAD EQUIVALENTE

s
/

b/ Una de lachlasificaciones de la humedad del suelg es -~
dividida en higrosclpica, capilar(y:de gravitaciéqjtgctualmen_
te se les clasifica bas&ndose en las fuerzas de retencibn del-
agui;l De esta manera, el agua se relaciona mds directamente -

con la fuerza que ejercen las rafces de la planta al absorber-

agua.

LEl total de las fuerzas que ha de vencer la planta para
extraer agua del suelo se llama esfuerzo de humedad del suelo.
Este esfuerzo representa en su mayor parte las fuerzas combina
das de tensibn de humedad del suelo, y de la tensién oswmbtica-

debida a las sales disueltasﬂ

kCuandgllas plantas se marchitan en forma permanente por

falta de agua, significa que;la succidn de las rafces no es su
/

ficiente para evitar el marchitamienton Estaﬁggua estd reteni

da en el suelo por una tensibn de 15 atmbsferas de fuerz%g

Lpa capacidad de campo es la cantidad de agua retenida -
en el suelo una vez drenado el exceso, y en el gue la veloci--
dad de movimiento descendente del agua ha desaparecido practi-
camenteulgsta tensidén de retencidn de humedad corresponde a un

valor de 1/3 de atmbsfera y que estd contenida en el espacio -
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formado por los microporos o poros de tamafio capilar.
~ =

& i LN

[

(Entre el porcentaje de marchitamféﬁtg (iS atmbsferas) y
la capacidad de campo (1/3 de atmbsfera), se encuentra el agua
obtenible siendo &ste el limite de humedad que preocupa funda-
mentalmente al agricultor si se tiene un conocimiento exacto -

de la evapotranspiracibn de los cultivos implementados.

LLa cantidad de agua retenida en la capacidad de campo -
es mids o menos igual a la humedad equivalente, y &sta se refig-
re a el agua retenidaclpor lo regular |después de una lluvia o-
riéggo'en suelos permeableslee textura y estructura uniformes,

una vez drenado el exceso durante dos o tres dfas.

N En el laboratorio el procedimiento mis comfin para deter
minar la capacidad de campo es averiguar el equivalente de hu-

medad.

Para ello, se centrifuga una muestra de suelo que se ha
puesto en contacto con agua colocando una cantidad de suelo en
un cono de papel filtro y ensamblado en una canastilla de alam
bre durante 5 horas, y se centrifuga a una velocidad equivalen
te a 1000 veces la gravedad durante media hora. La cantidad -
de agua que quede en esta muestra, después de la centrifuga---
cibén tiene un valor muy semejante; en tanto por ciento de agua,

a la capacidad de campo.

L Por lo que se refiere al "porciento de marchitez perma-

nente" se usard la f6rmula empfrica siguiente:
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(Briggs y Shantz) también expresado en % -
por peso.

El dato de agua aprovechable se obtendrid por diferencia de:

N ,//\
/C.Cy= /PMP,= agua aprovechable (en % por pesos).

R
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA CAPACIDAD DE CAMPQO; PORCIENTO DE —--
MARCHITEZ Y. AGUA APROVECHABLE, DE LOS ¢ SUELQOS DEL EJIDO DE --
POTRERILLOS MUNICIPIO DE JALAPA, VER.

Prof. (cm.) % C.C. PMP A.A. $ Humedad de campo
0-10 50.98 27.70 23.28 12.94
10-20 49.60 26.95 22.65 15,87
20-30 48,71 26,47 22.24 40.93
30-50 38.88 21.13 17.75 18.89
50-60 42,16 22,91 18.25 36,44
60-70 40.29 21.89 18.40 12,75
70-90 40.47 21.99 18,48 14,68
90~-100 45.88 24,93 20.95 12.16
100-120 44,82 24,36 20.46 10,34

En la filtima columna se presentan los valores del conte
nido de humedad del campo la cual se puede relacionar con la-
capacidad de campo, denotando una diferencia por falta de hu-
medad. Ademds estos valores son altos para la clase textural-
a la que corresponden; y es debido a su propiedad hidrofilica-
de sus partfculas minerales asi como a su contenido de materia
orgénica coloidal, segfin el artfculo de Calhoun, F.G., Carlis-

le, V, W., Luna, C. L. Properties and Genesis or Selected Co-~
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lombian Andosols., Soil Sci. Amer. Proc., vol. 36, 1972.
TEXTURA DEL SUELOQO

La textura del suelo est& relacionada con el tamafio rela
tivo de las partfculas minerales del mismo. Especificamente -
se refiere a la proporcidn relativa de los grupos de particu—-
las de arena, limo y arcilla; refiriéndose al grado de finura-

o al grosor, de un suelo dado.

CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS O SEPARADOS DEL SUELO SEGUN DOS

SISTEMAS (E.E.U.U. y la INTERNACIONAL).

Sistema del Depto. de Sistema

Agricultura de E.E.U.U, Internacional
Fraccidn del suelo diZmetro en mm. Didmetro en mm.
Arena nuy gruesa 2.00 - 1.00
Arena gruesa 1.00 - 0.50 2,00 - 0.20
Arena media 0.50 - 0.25
Arena fina 0.25 - 0.10 0.20 - 0.02
Arena muy fina 0.10 - 0,05
Limo 0.05 - 0,002 0.02 - 0.002
Arcilla Menos de 0.002 Menos de 0.002

\
El proceso de determinar la cantidad de divisiones indi
viduales del suelo es mediante un andlisis mec@nico del suelo-~
proporcionando los porcentajes de grupos de tamafios diferentes

de las partfculas. Se estima cuantificando su estado granulo-

métrico mediante medios fisicos y quimicos, ya que la cuantifi
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cacidén de las proporciones dadas en porciento de los tamafios -
de granos o cristales se puede hacer por separado (mé&todo de -
la pipeta o por cribado, con tamices de diferentes tamafios de-
malla), o utilizando las propiedades coloidales que presenta -
una suspensidn formada por agua y suelo, que pueden ser medi--
dos usando un Hidrdmetro; que en este caso es el de Bouyoucos.
Para estimar las propiedades de la suspensibn de precipitacifn
o de sedimentacidn, asf como la densidad presentada por la mis
ma; valoradndose mediante una escala marcada en grados de gra—-—
mos por litro, colocada en el vdstago que estd encima del bul—

bo del HidrSmetro.

El método de Bouyoucos es el mis usado en los laborato-

rios de servicio de anflisis de suelo; y que es el siguiente:

Se pesan 60 gramos de suelo aproximadamente y se trata-
con agua oxigenada al 20%, con el fin de eliminar la materia -
orgénica cementante; con 30 ml. de dicha solucibn y con un ca-
lentamiento suave para acelerar la reaccidn de oxidacidn sobre
una plancha eléctrica, y proporciondndole una agitacidn, con -
agitador de vidrio, para evitar la formacidén de espuma; lo que
tambié&n puede ser eliminado por la adicidn de 5 gotas de alco-
hol amilico y afiadiéndosele 10 ml. de HCl al 10%, que sirve pa
ra eliminar los carbonatos alcalino-térreos. Substancias por-
las cuales se alcanzan a formar grumos, provocando la precipi-

tacibn presentando una coagulacidn de la suspensidn,

Después de la eliminacibén de la materia orgdnica y lle-

vada a sequedad, se toman 50 gramos de suelo seco y se colocan
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en una copa metilica de un agitador para texturas y se le afia—~
den 20 ml. e la solucidn de hexametafosfato de sodio al 4%, -
amortiguada con carbonato de sodio, afiadiéndose 50 ml. de agua
destilada. Posteriormente se agita dentro de una probeta de =~
1000 ml. de capacidad, bajando todo el suelo ayudado de una pi
zeta y aforando con agua destilada a la marca de 1000 ml; una-
vez dentro de la probeta se tapa en su extremo abierto, agitégv
dose horizontalmente. Se coloca sobre una superficie firme con
mucho cuidado de no golpear (con el fin de evitar una sedimen-
tacidén prematura). Luego se inicia el conteo del tiempo, ayu-
dado de un cron8metro marcando 40 segundos a partir del reposo
de la probeta. Se introduce el hidrfmetro dentro de la suspen
sibn y se toma la lectura de la escala (restindose o sum&ndose
0.11 del valor de la escala por cada grado de temperatﬁra enci
ma o abajo de 20°C, en ambas lecturas), despuls de transcurri-
dos 120 minutos (2Hr.), se toma la segunda lectura de la esca—

la.

La lectura de los 40 segundos = Porcentaje de limos +
arcillas.

La lectura de los 120 minutos = Porcentaje de arcillas

100 - Porcentaje de limos + Porcentaje de arcillas =

Arena (%)

Lo que indica tal procedimiento es que, se estd evaluan
do la densidad de una suspensidn de partfculas finas y gruesas,
para estimar un limite de velocidad de sedimentacibn, que estd

fundamentada en la Ley de Stokes, gue nos dice:
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"La velocidad de sedimentacibn estd condicionada a va--—
rios factores, como son: la fuerza de gravedad, los movimien—-
tos Brownianos debidos a efectos térmicos y la densidad del --

medio dispersante, que en este caso es el agua.

La textura es una medida del estado fisico del mismo, -
que nos dice éu relacién con otras propiedades, como la porosi
dad del terreno, donde nos relaciona: Qué suelos con porcenta-
je alto de arcilla tendr§ baja porosidad y debido a su estruc-
tura una pobre aereacibn; tambi&n nos relaciona la condicidn de
labfanza para el manejo de suelos pesados o ligeros, que, como

los suelos en estudio son pesados.

" Otra de las propiedades gue relaciona la textura es la-
consistencia del suelo o su estabilidad estructural, asi se —--

previene el manejo adecuado de un buen laboreo.

La relacibén de la textura con la materia orgénica exis-
te desde el punto de vista de su influencia en el contenido --
del humus y del nitr8geno presentes, Un suelo arenoso, por —-
ejemplo, lleva por lo general menos materia orgdnica y nitrbge
no que otro de textura fina, lo mismo ocurre con la capacidad-
de intercambio idnico, ya que el humus proporciona un almacén-
para los cationes; potasio, calcio y magnesio intercambiables-
y disponibles. Tambi&n impide la lixiviacidén de los fertili--
zantes amoniacales porgue el humus retiene el amonio en forma-

intercambiable y obtenible.

En el caso de arenas y margas arenosas, son pobres en -
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arcillas coloidales y casi siempre deficientes en contenido de
humedad. Los suelos pesados en contraste marcado siempre lle-

van arcilla y por lo general, también mis materia orgénica.

De agui que sus capacidades de adsorcidn catibnica sean
mayores por lo general. El porqué se puede esperar que &stas-
variaciones de la -Capacidad de Cambio, se produzcan entre los-
suelos de diferente textura, acaso sea que las diferencias en-
tre grupos texturales a veces es inquietante.

TEXTURAS DE LOS DIFERENTES SUELOS PROVENIENTES DEL MUNICIPIO -
DE PROTERILLOS, JALAPA, VER.

(%) (%) (%)

Prof. (cm,) Arcilla Limo Arena Clasificacibn textural
0-10 4 32 64 Franco arenosa
10-20 6 36 58 Franco arenosa
20-30 4 24 72 Franco arenosa
30-50 4 22 74 Arena francosa
50-60 5 37 58 Franco arenosa
60-70 4 22 74 Arena fraricosa
70-90 32 18 50 Franco arcillo arenosa
90-100 48 23 29 Arcilla
100-120 32 22 46 Franco arcillo arenocsa

La clasificacién textural de los suelos provenientes --
del perfil ubicado en el Municipio de Potrillos, Jalapa, Ver.-
Se elabord mediante la gufa para la clasificacidn Textural me-
diante el sistema de Estados Unidos para la designacibn de tex

turas.
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Figura N° 5 Tridngulo de texturas mostrando los limites de --
arena, limo y arcilla contenidos en las diferen—-
tes clases de textura.
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o
MATERIA ORGANICA

La materia orgénica proporciona una mejoria en la estruc
tura de algunos suelos quercontengan mucho sodio intercambiable,
motivo por el cual las propiedades fisicas del suelo son afec-
tadas proporcionando una baja infiltracién de humedad y poca -
aereacibn, propiedades gue son mejoradas por la adicibn de é&s-
ta, aumentando la granulacibn y proporcionindole elementos nu
tritivos al suelo. Una estimacién de la materia orgédnica nos-
ayuda a evaluar no sdlo la condicidn del contenido de é&sta en-
el suelo, sino que su valor sirve para estimar la relacién Car

bono-Nitrégeno calculando su valor a partir de la cuantifica--
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cidén del nitrdgeno de la materia orgénica y de la cuantifica—-
cién del nitrbgeno total del suelo, relacionando el valor del-
carbbn orgénico derivado del valor obtenido de la cuantifica--
cidn de la materia orgdnica, y asi poder apreciar la riqueza -
del suelo, en cuanto al contenido de los diferentes tipos de -
materia org8nica; como podria ser el caso del aserrin que se -
afade a algunos suelos para mejorar la condicién &cida de los-
misggs, y que tiene una relacién‘carbono;igitrégeno muy eleva-
da. Lo que nos indica gue va a existir una mineralizacibn muy
tardada, debido al poco nitrdgeno existente. El nitrbgeno de-
la materia orgénica es un elemento que necesitan los microorga
nismos y gue por lo tanto a falta de €1, se establece una com-
petencia por el nitrdgeno del suelo con las plantas superiores;
‘1o que nos dice que las plantas van a tener una oportunidad re

ducida para asimilar el nitrbégeno de sus estructuras.

Otra de las propiedades de la materia orgdnica es la de
tener un elévado intercambio ifnico y sobre todo en la parte -
coloidal, o sea al humus; actuando de una manera similar a la-
arcilla coloidal, pero con una capacidad de intercambio catid-—
nico varias veces mayor (para arcillas sfliceas aprox.: 9 a 100
miliequivalentes/100 gramos, y para el humus aprox.: de 150 a-
300 me/100 g de suelo). El humus es el estado filtimo de des--
comﬁosicién de la materia orgénica mis estable, en donde se en
cuentra un elevado contenido de ligninas, algunos azficares y-

fragmentos protefnicos.

El humus es la fraccidn de la materia orgénica que re—-
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tiene mucho la humedad, debido a la fuerte adsorcidén gue posee,

y a la gran superficie especifica gue presenta.

DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA EN SUELO

Principio:

Esta determinacién por via hfimeda se basa en la oxida--
cibén de la materia orgénica, gue es reductora, mediante el dci
do dicrémico formado con &cido sulffirico y dicrométo de pota—-
sio, una vez oxidada la materia orgénica se valora el exceso -
de &cido dicrdmico afiadido por retroceso, con una solucidn de-

una sal ferrosa.

Materiales:
1) Matraces eflenmeyer de 250 ml,.
2) Bureta de 50 ml.
3) Agitador magnético con barra magnética.

4) Matraz aforado de 1000 ml.

Reactivos:
1) Dicromato de Potasio 1N
2) Acido sulffirico concentrado (98%)
3) Sulfato ferroso 0.5 N
4) Acido fosfbrico al 85%
5) Difenilamina

6) Pluoruro de sodio (cristales)

Procedimiento:

Se pesan 0.5 gramos de suelo tamizado con malla N° 0,2-

mm. de ¥, se colocan en matraz erlenmeyer de 250 ml. de capaci
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dad. Anadir 5 ml. de dicromato de potasio 1IN, y ripidamente -
10 ml. de &cido sulffirico concentrado, con cuidado; se agita -
vigorosamente durante 5 minutos y se deja reposar durante 30 -

minutos, hasta gue se enfrie,

Se le afaden 100 ml. de agqua, 5 ml. de &cido fosfbrico-
y 0.5 86 0.7 ér. de fluoruro de sodio (el cual permite ver con-
mayor claridad el vire del color del indicador), y por filtimo-
10 gotas del indicador difenilamina, con vire de color del - -

azul al verde brillante.

C&lculos:

- 4
% Materia (VOXX Nox Vredx Nred) X 0.003%¥1.33X1.724X100

Orgénica peso de la muestra

Vol x Nor = meq.; 0.003 X 1.33 X 1,724 X 100 = 0.69

. (meqox—meqred) x 0.69

% de Materia Orgénica =

peso de la muestra

% Carbdn (Voxx NOx - Vred X Nred) x 0.003 x 1.33 x 100

Crgénico = Peso de la muestra

Observaciones:

El valor del contenido de materia orgdnica en el suelo-
generalmente se obtiene multiplicando el contenido del carbdn-

orgénico por 1.724.

El método mis exacto para determinar el carbdn .orgdnico
es el de la combustidn seca, pero es un método muy largo y no-

debe aplicarse a suelos gue contengan carbonatos, cloruros y -
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otros componentes. El método de combustidn hhGmeda si es apli-
cable a suelos que contengan carbonatos y cloruros, pero debe-
hacerse una correccidn para compensar el error que resulte de-
la oxidacifn incompleta de la materia org&nica. El factor de-
conversidn 0.336 se obtuvo dividiendo que es el peso del mili-
equivalente del carbdn entre é9 y multiplicé&ndolo por 100 para

convertir a porciento.

VALORES DE MATERIA ORGANICA DETERMINADOS POR EL METODO DE WAL-
LEY Y BLACK DE 9 SUELOS PROVENIENTES DEL PERFIL UBICADO EN PO-
TRERILLOS, JALAPA, VER.

(%) (%)

Prof. (cm. Materia Orgédnica Carbén Orgéanico
0-10 10.73 1.24
10-20 4.65 ~0.53
20-30 _ 6.83 0.79
30-50 0.51 0.05
50~60 2.62 0.30
60-70 1,31 0.15
70-90 0.48 0.05
90-100 0.24 0.02
100-120 0.24 0.02

Estos valores no demuestran gue tienen un contenido alto
de materia orginica en los niveles 0-10 cm. 10-20 cm. y 20-30-
cm. v en el nivel 50-60 vuelve a aumentar ligeramente debido a
una acumulacidén de materia orgédnica coloidal o humus ya que si

el tono del color del suelo se obscurece en seco y en hfimedo y
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su capacidad de intercambio catibnico total aumenta bastante ~

(la mids alta de los suelos).
NITROGENO

+E1l nitrégeno intercambiableyo asimilable, tiene las for-

mas iénicas:.NHZ, No;, NO;tJ La forma ibnica NOZ’ cuando se acu

mula produce efectos tbxicos en las plantas.

{E1 idn amonio es uno de los cationes intercambiables de
mayor jerargufa en el intercambio catidnico ya que | promueve el

desplazamiento de las bases (Ca2+, Mgz+, K+, Na+{lcon motivo -

st de
de &a asimilacidén por las rafces de las plantas y ademds por -

algunos microorganismos del suelo.’J

|El catibén amonio proviene del proceso de mineralizacién
de la materia orgénica mediante la disgregacibn de la misma, -~
por los microorganismos heterbtrofos y la mineralizacidn por -
los productos de desecho de los microorganismos autotréficos.—
Dentro del proceso de la mineralizacibén promovido por estos mi
croorganismos se puede mencionar: La Amonificacidn; que es el-
proceso de hidr6lisis enzimdtica de las proteinas vegetales y-
algunos &cidos nucleicos para producir el amonfaco que es cap-

tado en forma de sales ambnicas,

lOtra[da lasifuenﬁgs de obtencibn del catibn amonio por-
adsorcidén del complejo hfimico-arcilloso; es la agregacién de --

fertilizantes comerciales:

Una de las formas en que afecta la textura del suelo al
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contenido de nitrégeno es ,Jla nitrificacibn del sueloﬂ queLEie—
ne lugar principalmente en la superficie colidal del suelo, --
donde el NHZ, es adsorbido y donde se adhieren las bacterias.-
La nitrificacién es favorecida en suelos francos y franco ar--
cillosos y es mé&s lenta en suelos arenosos y El proceso de ni-
trificacidn es promovido por bacterias autotré&ficas aerobias,-
por lo gue requieren un buen suministro de oxigenoc para la pro
duccidn de nitratos solubles que estin débilmente unidos a la-

arcilla coloidal (como anidn).

t Una relacidn C/N elevada, unida a un pH bajo o fosfétos
insuficientes o conductividad eléctrica baja, son signos’ila ma

yor parte de las veces)de poca habilidad para producir nitra--
tos;)

A medida gue va disminuyendo la relacidn C/N, disminuye
la cantidad de energia y se reduce la cantidad de microorganis

mos del suelo.

LLa relacién C/N es mids elevada en condiciones &cidas --
que neutras.| De ahf que las turberas de terrenos bajos y "Cher
nozems" formados en presencia de una buena reserva de calcio o
dem@s minerales tienen més nitrdgeno, y por lo tanto, una rela
cién C/N mds baja gue las turberas de los terrenos altos, y --
"Podzoles", que se han formado asi como los de "Ando" forméndo

se bajo condiciones &cidas.
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PROCEDENTES DEL MUNICIPIO DE JALAPA, VER. Y LA RELACION C/N.

Nitrbégeno

Prof. (cm.) (% en peso)
0-10 0.473
10-20 0.145
20-30 0.308
30-50 0.050
50-60 0.142
60.70 0.078
70-90 0.028
90-100 0.022
100-120 0.022

DETERMINACION COLORIMETRICA DEL NITROGENO AMONIACAL INTERCAMBIA

Carbén Orgénico

(%)

1.24
0.53
0.79
0.05
0.30
0.15

0.05

Relacién C/N

2.62
3.65

2.56

BLE DE LOS NUEVE SUELOS PROCEDENTES DE POTRERILLOS, MUNICIPIO

DE JALAPA, VER.

Prof. (cm.)
0-10
10-20
20-30
30-50
50-60
60-70
70-90
90-100

100~-120

NitrSgeno Amoniacal
(me/1004qg)

1,142
0.314
0.382
0.318
0.318
0.382
0.446
0.350

0.472
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En los datos anteriores se puede observar que tienen un
contenido elevado en las muestras: 0-10, 10-20, 20-30 y 50-60-

de nitrdgeno total.

La relacidn C/N nos demuéstra gue tenemos valores de me
nores de 20, lo gue nos indica una liberacidn de nitrégeno mi-
neral en forma de amonio; que afecta a la saturacidn de la ba-
se, ya que &l amonio como catidn desplaza a los demds debido a
su mds baja electropositividad y ademds va a estar en funcidn-
del potencial zeta del tipo de partficula o sea que la densidad
de carga superficial de las partfculas van a permitir la adsor

cidn de cationes mfs electropositivos.

Por esta circunstancia se podria encontrar bajos porcen
tajes de cationes b&sicos, ya que el amonio actfia como los ca-
tiones alcalinos de la tabla perifdica de los elementos quimi-

cos,

Otra de las observaciones pertinentes a esterfenémeno,—
es la de gue no existieron nitratos intercambiables. Detecta-
dos por la extraccibén y cuantificacidn colorimétrica de los --
mismos, lo que nos indica que el proceso de nitrificacifn est§d
muy disminuido por los efectos climatéricos (debido a la eleva
da precipitacidén media anuval del Municipio de Jalapa = 1514.8-
mm) , ya que los nitratos son bastante solubles y no son reteni
dos a la superficie coloidal del suelo. Otro de los aspectos-—
de inhibicidn del proceso, es la temperatura baja (Temperatura

media anual del Municipio de Jalapa = 17.9°C), estos dos datos
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climatolégicos fueron proporcionados por EL DEPARTAMENTO DE ES

TUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL.
ALOFANO

Una de las pruebas cualitativas que representan la exis
tencia de materiales minerales amorfos en los coloides arcillo
sos de los suelos procedentes de cenizas volcanicas y en pre--—
sencia de condiciones climatolfgicas hfimedas y bajas temperatu
ras es la realizada por Fieldes y Perrott en 1966 (Fieldes, M.
and K. W. Perrott. The Nature of allophane soils, part. 3 Ra--
pid Field an Laboratory Test for Allphane, N.Z.J. Sci. 9: 623-

629) .

La determinacién cualitativa o semicuantitativa del pH-
de estos suelos es una indicacifn del contenido de aléfano que

dominan el complejo de intercambio de estos suelos,

Esta prueba de intercambic en medir el pH de 1 gramo de
suelo en 50 ml. de una solucidn 1 N de fluoruro de sodio, des-

pués de un reposo de 2 minutos.

Si el pH estd arriba de 9.4, se puede suponer que los -
coloides del suelo parecidos al al6fano, El nombre de aldfano
se les da a los minerales constitufdos por silicio, aluminio y

agua,
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VALORES DE pH OBTENIDOS CON LA PRUEBA DE FIELDES Y PERROTT PA-
RA ATLOFANO DE LOS 9 NUCLEOS TOMADOS DEL PERFIL UBICADO EN PO--

TRERILLOS, JALAPA, VER.

Prof. (cm.) NaF (pH) Simbologfa
0-10 9.3 ++4++
10-20 8.5 +tt
20-30 10.0 ++++
30-50 8.5 +++
50-60 10.0 ++44
60~70 8.5 +++
70-90 8.0 ++
90-100 7.5 +

100-120 8.0 ++

INTERCAMBIO IONICO

LLa historia del intercambio idnico data desde tiempos -~
muy antiguos; desde que se inicib el estudio de las propiedades
fisico-quimicas de los coloides, en donde se trataron las pro-

piedades eléctricas de los mismos. i

Dentro de las propiedades el&ctricas de los coloides se
puede incluir Egs mecanismos electrociné&ticos de intercambio -
i6nicgjy que (nos conducen a la observacién de la formacidn de-
una doble capa de iones formada por las partfculas coloidales-
y en su superficie una atmdsfera de iones cargados (fijos) gque
le propician su carga permanente y otra capa de iones mbviles-—

(doble capa difusa) crefndose una diferencia de potencial en—-
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tre ambas capas (potencial zeta) que es el responsable de las-

propiedades electrocinéticas coloidales.)

Estas propiedades coloidales explican una buena parte -
del mecanismo de intercambio idnico, va que se presentan las -
fisicas en donde por histéresis son retenidos algunos iones en
los interstiéios de el latice de las particulas minerales de -~

intercambio:J

, - . . . s
Lgtqude lostecanlsmqﬁtgg intercambio ibnico se manifies
ta por cambio quimico catifnico y anidnico reversible, en la su

perficie de los coloides organicos e inorgénicog;

Lgl tipo y el tamafio de las arcillas coloidales minera--
les presentes en el suelo tienen una significacibn y naturale—

za préctica.

b a <.
SuLgonstitucién general de las arcillas;yen la que, influ

ye su forma, el &rea superficial, la carga electronegativa y -
los cationes adsorbiﬁosijmientras gue la organizacidn minerald
gica de varios tipos de arcillas incluyen: el grupo de la cao—
linita, el grupo de la montmorilonita, el grupo de las micas -

hidratantes y otros gruposLJ

Si observamos la génesis de las arcillas veremos gue su
fren una alteracidn asi como una recristalizacibn y grados re-
lativos de meteorizacibn para asi originar arcillas de diferen

tes relaciones silice-aluminio o sflice sesguibxidos.

L§1 origen de la carga negativa de las arcillas por lo -



Figura N° 6 Cristales de caolinita (arriba), montmorillonita-
(centro), y una mica hidratada (ilita), tal como se ven por el
microscopio electrdnico. Obsérvese su naturaleza cristalina y
aspecto micdceo. Los cristales de caolinita son exagonales, -
mientras gue los otros son copos irregulares. Los aumentos —--—
son de 38000 para la caolinita y montmorillonita, y de 45000 -

para la ilita.
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regular se debe a los bordes de los cristales expuestos y a 1a_

sustitucidn ifnica o isombrficajcomo se ha venido mencionande,

que para conocerlas se requiere el estudio de la composicién -

quimica de las arcillas para poder encuadrar sus propiedades,-

asi como las arcillas cgn\éxidos hidratados de fierro y alumi-
Arlnia s

nio; sin olvidarnos dei&g organizacidén coloidal de los coloi-

des orgédnicos del suelo como es el humus incluy&ndose algunas-

sales écidagd por lo queL}os iones de calcio e hidr8geno son -
,

tan importantes para gﬁ estudio de cambio catibnico bajo condi

ciones naturales, ;produciendo una pérdida de elementos met&li-

cos y su influencia de la cal y los fertilizantes.

Se menciona un aumento en la capacidad de cambio de las

arcillas de organizacibn molecular de red cristalina 2:1.

El grupo de la montomorilonita est& formada por unida--
des de dos puentes de sflice y uno de alfimina, y unidos fuerte
mente en su interior por dtomos de oxfgeno. La red cristalina

es pues del tipo 2 por 1.

Las unidades cristalinas estructurales estin tan débil-
mente soldadas por los puentes de oxigeno-oxigeno que se dila-

tan muy f&cilmente.

El grupo de las micas hidratadas esti formada por una -
red del tipo 2:1, en la gue se parece a la montmorilonita pero
donde un 15% de silicio es en los puentes silicicos es reempla
zado por el aluminio, donde las valencias que guedan libre por

esta sustitucibn se satisfacen casi todas por el ién potasio.
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El grupo de la caolinita y la haloisita son constituyen
tes comunes de suelos de climas hfmedos y bien lixiviados, don
de el contenido de humus es bajo y la capacidad de intercambio
total es también baja. Tiene en su unidad estructural dos pla

nos atdmicos uno de silice y otro de alfimina.

Dentro de los grupos de arcillas, como la clorita y la-
vermiculita tienen puentes de silicio y de brucita conteniendo
cada cristal 2 de cada uno de ellos. A pesar de gque se conoz—
can algunos de las propiedades especificas de estos minerales,
se sabe gue tienen facultad de intercambio de cationes en algu

na proporcidn.

El albfano es uno de los constituyentes no-cristalinos-—
del material inorg&nico mineral de los suelos gue pertenecen -
al grupo de los silicatos, que presentan dificultades para su-—
identificacidn por los métodos mineralbgicos de laboratorio --
tradicionales (rayos X, microscopifa petrogr&fica y electrénica
etc.) debido a su condicibn estructural amorfa, pero segfin - -
Grim’ (Mineralogfa de las arcillas, 1953, McGraw-Hill, Nueva --

York), es que los aléfanos son arreglos al azar del silicio en

coordinacidn tetra&drica y iones de aluminio en coordinacibm - -

octaédrica, que presentan un alto intercambio i6nico y propie-
dades superficiales semejantes a la haloisita y la caolinita -
pero diferentes a la silica gel y por otro lado a las micas y-—

montmorilonita.

El al6fano presenta curvas de deshidratacidn diferentes

de las arcillas cristalinas pero semejantes a la de la sflice-

r
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coloidal y es un constituyente importante de ciertos suelos --

procedentes de cenizas volcénicas.

LyETODO DE EVALUACION:

Principio:
.
LFn los métodos usados corrientemente, los nutrientes ad

+ «

sorbidos originalmente, son reemplazados por Batt & NHZ Yy en-

tonces la cantidad de Ba++ 6 NHZ adsorbido, o inclusive, el --
ocluido puede determinarse. \

la
EstaL?apacidad de intercambio catifnico se expresg en -

términos de Equivalentes, o_mis exactamente (como milieguivalen
tes por 100 gramos de suelo o de arcilla.) La unidad empleada-
en relacidn cén la capacidad de cambio y las reacciones es el-
miliequivalente. L?ste término de expresién significa que en -
una reaccidn quimica la cantidad en gramos del peso molecular-
de una especie idnica, que es reemplazada por un Stomo-gramo -

de hidrdgeno, en 100 gramos de suelo o arcilla.J

\Sonsideremos para empezar un suelo de Ando superficial-
mineral en una regién hﬁmedalm&s bienLElta en calcio adsorbido)
ngctuando en condiciones 6ptimas tanto de humedad como de tem
peratura donde las descomposiciones o desdoblamientos de la ma

teria orgénica forman considerables cantidades de &cido carbd-

nico y otros 5cidos:J

LPos iones Hfiasilfenderén a reemplazar al calcio inter-
cambiable de los complejos coloidales; esto ocurxe no solo a -

. . .- + o ea
causa de la accidn de la masa sino también porque el H (ibéni-~



co), es adsorbido méds fuertemente que el calcio:

+
catt-—— Micela + 2u" ;:::Eg+ Micela + ca'™

-

Con estos principios planteados suponemos que escribiremos la-

reaccidn mds completamente, y segfin sucede realmente en los --

suelos superficiales de las regiones himedas, diremos siguien-
. o ++ +

do en forma simplificada, que el nfimero de Ca’ ', H y otros ca

tiones metdlicos (B), estédn en relacién de 40, 40, 20 por mice

la respectivamente. Los cationes metilicos (B) se consideran-—

monovalentes en este caso;

Ca Ca
40 e——m H 38
Micela + 5 H.CO 45 Micela + 2 Ca(HCO.)
27 3@~——— 3°2
Hy0 Big

+ B (HCO3) %

En-la que,los bicarbonatos formados tienden a perderse-

[
por drenaje.)

s
s 0

De esta maneraLEi una arcilla tiene una capacidad de in
tercambio catiBnico de 1 milieguivalente (1 me/100 g) es capaz

de adsorber y combinarse con cada 100 g de suelo seco. |

Como podria suponerse,Lgsta capacidad de la fraccién co
loidal de los suelos presenta una variedad de valoresLquengl
humus y varios minerale§ipuedenl?sta¥ presentes en cantidades- -
variableSJlas capacidades de cambio del humus, montmorilonita,
micas hidratadas, caolinita y &6xidos hidricos, son m&s o menos
del orden: 200, 100, 30, 8 vy 4 miliequivalentes /100 g., res--

pectivamente, Lfara evaluar dicho intercambio en tales minera-



65

les, se procede a saturar las micelas de las partfculas coloida
les mineral-arcillosas con el catidn amonigy aprovechando la -
propiedad de este catibén de tener una electronegatividad muy -
baja (mds que la de todos los cationes nutrientes), yciiguien—
do la ley de accién de masa, para las reacciones de intercam--—
bio, y ademis aumentando la fuerza ifnica de este catidn por -
concentracién, se puede establecer una cuantificacidn definida

de los lugares de intercambio.

A

Sa obTievie ot

cLa
Para asf poder obtener%gnaL?olucién extractiva con los-

en este caso es la del acetato de --

cationes desplazados; que e

amonio a pH 7L&y quelTediante una agitacidén de muestras prepa-
radas en las gue se pesan 10 gramos de suelo o arcilla y se —-
les afiade 60 mililitros de dicha solucidn en un recipiente, y-
agit&ndose durante 45 minutos; se les extrae la solucidn ayuda
do de vacio,y a través de uniembudo buckner- revestido de papel
filtro. Una vez vertida la suspensibn sobre el embudo buckner

Y ya que se le haya afiadido el total a 100 ml. de solucibn,,se

retira el extracto para cuantiarle los cationes extraidosi

LAl suelo que qgueda retenido en el papel filtro del embu
do, se le lava con alcochol etflico, en porciones, hasta obte--
ner una lectura negativa a la prueba del nitrSgeno amoniacal,-

mediante el uso del reactivo de Nessler:J

(El nitr6égeno amioniacal sorbido por los sitios de inter
cambio se extrae mediante 5 lavados con K2504 1N de alfcuotas-
de 20 ml. y ayudados de succidn. Una vez que se hayan extrai-

do se determina colorimetricamente por el método de Ness.ler.\A

3
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Una vez realizada la capacidad de intercambio catidnico,

Culoric P
\§g>puede\gstablecggl1a relacibén de la saturacidn de bases me--
diante la cuantificacifén de los cationes intercambiables, gque-

en este caso se llevd a cabo usando un equipo de absorcidn atd

mica Perkin-Elmer modelo 460'A

Ya determinadas las cantidades de los cationes en me/100
g, se relacionan a la Capacidad de Intercambio catibnica tomdn
dola como 100%, y la cantidad del metal b&sico al porcentaje -

correspondiente, asf en el caso de los cuatro metales bisicos.

Lguantificada la Saturaci6én de bases se puede marcar el-
nivel de equilibrio de las bases, en Eéﬁéggréreestablecidos de
estudios anteriores (Bear, F. E. Chemistry of the soil, Kelley
W. P. Cation exchange in soils, etc.) para el caso de estos --
suelos y asi poder calificar la calidad nutricional de los sue

los de Ando.J

£ VALORES DE INTERCAMBIO CATIONICO Y PORCENTAJES DE SATURACION DE
BASES DE 9 MUESTRAS DE SUELO PROCEDENTES DEL PERFIL DE POTRERI-
LLOS, JALAPA, VER.

Prof. (cm.) C.I.C. Bases
(me/100 g) (%)
0-10 19.285 58.9
10-20 21.42 58.7
20~30 238.00 40.8
30-50 16.857 28.1
50-60 30.714 35.9
60~70 16.142 36.3 _
70-90 21.14 42.5
90-100 16 .00 55.7

100-120 19.00 60.5



L CATIONES INTERCAMBIABLES Y SUMA DE CATIONES

Prof. (cm.)

0-10
10-20
20-30
30-50
50~60
60-70
70-90
90-100

100-120

8.25

me/100 g

Mg++ xt
1.88 1.13
3.60 1.54
2.27 1.92
2.25 0.60
3.38 1.69
2.46 0.75
2.18 1.90
1.72 3.16
2.68 2.60

BASES INTERCAMBIABLES EN PORCIENTO

Prof. (cm.)

0-10
10-20
20-30
30~-50
50-60
60-70
70-90
90-100

100~-120

ca™t

42.8
34.0
30.0

8.5
22.1
13.1
20.1
21.7

29.1

5.5

9.0
19.7

13.6

67
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SALINIDAD

Para llevar a cabo la calificacidn del grado de salini-
dad de estos suelos, se llevaron a cabo las pruebas de rutina-
establecidas por el manual 60 del Departamento *de Agricultura-
de E. U., como son: la obtencibdn de un extracto de saturacién,
al que se le-determina el pH, su conductividad eléctrica en miz
limhos/cmzf la cantidad de los cationes solubles, como son el-
calcio + magnesio en me/litro y también el sodio soluble gue -
se cuantifica por medio de absorcién atbémica y se reporta tam-
bién en me/litro por lo que se refiere a la cuantificacidn --
del Ca + Mg se realiza en conjunto mediante la .titulacibén com-
plejométrica usando versenato, al vire del indicador eriocromo

negro-T,

LPara calificar el suelo de acuerdo a su nivel de salini

dad existen cuatro clases, como son:

El suelo libre, en el gue la conductividad eléctrica es
menor de 4 milimhos/cmz, y menor de 15% de sodio intercambia--

ble.

Fl suelo salino, es el gue se califica con conductivi--

dad eléctrica mayor de 4 milirnhos/cm2 vy menor de 15 PSI.

El suelo sbdico, se califica como conductividad eléctri

ca menor de 4 milimhos/cm2 y PSI mayor de 15%.

El suelo sddico-salino se califica como conductividad -

eléctrica mayor de 4 rnilimhos/cm2 y PSI mayor de lS%._J



69

L CLASIFICACION POR SALINIDAD DE LOS 9 MUESTRAS PROCEDENTES DEL-
PERFIL UBICADO EN POTRERILLOS MUNICIPIO DE JALAPA, VER.

Prof. (cm.)

0-10
10-20
20-30
30-50
50-60
60-70
70-90
90-100

100-120

PH

6.9

7.1

CE (milimhos/cmz)

0.322
0.177
0.222
0.147
0.125
0.147
0.110
0.240

0.147

P

S I

SALINIDAD

suelo
suelo
sue}o
suelo
suelo
suelo
suelo
suelo

suelo

libre
libre
libre
libre
libre
libre
libre
libre

libre

A
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CONCLUSIONES

LLOS Suelos de 2ando pertenecen,Asegﬁn la literatura,La -
suelos formados con cenizas volc@nicas como uno de los consti-
tuyentes)y que |pertenecen a regiones de climas htmedo templa--—
dos, ya que se presentan colores claros a nivel superficialjy-
que|se han formado algunos horizontes con arcillas de la rela-
ciéqll:l yLémorfas-y un poco de las de relacibn 2:1LJque[EFbe—
ran mucho magnesio de acuerdo a la saturacidén de base%} Yy ‘que-
Lfe tiene una fijacidn de amonio representativa de los suelos de
AndoL)situacién gue se confirma por las lecturas del pH inter-

cambiable y por la baja cantidad de cationes intercambiables y
que pertenecen a suelos de arcillas &cidas, por lo cual el £6s
foro no es liberado tan facilmente (al combinarse con el alu--
minio se inmoviliza ya que es un compuesto bastante inscluble)
siendo que se hizo la cuantificacidn del mismo aplicando los -
métodos de extraccidn con bicarbonato de sodio 0.5 y el de --

Morgan; situacién rara yva que se encontrd nitrbSgeno amoniacal-



/Al

fijado en las arcillas, el cual proporciona una liberacién del

fésforo.

| No se encontraron nitratos intercambiables o asimila---
ble;Aya que se extranjeron con la solucibén de Morgan y se cuan
tificaron por el método de la Brucina (no se encontraron debi-
do a su alta solubilidad en la lixiviacibén de estos suelos por

razbn de la alta precipitaciBn pluvial = 1514.8 mm).

1Una contradiccién\de las propiedades fisicas de estos -
suelos es que Efniendo una porosidad elevada (amyor de 50%) en
suelos de textura franco arenosa, arena fracosa y franco arci-
llo arenosa se éégéggdvalores altos de capacidad de campo ,\ es—
to se debe a la propiedad hidrofilica de las partfculas coloi-
dales minerales gue contengan aléfano, situacidn que se demos-
tr6 mediante la prueba de laboratorio de Fieles y Perrott, —-—-—

(1966) , en la gue se encontrd la existencia del aléfano, pro—-

pio de suelo de cenizas.

LPn los horizontes profundos cambian sus propiedades de-
intercambio catidnico por su mayor porcentaje de arcilla que -
se acumuld, y que ademds aumenta su saturacién de la base pota
sio;A

Otro aspecto que ha de notarse es la intemperizacibn —--
gque sucede en estos suelos, dando la impresifn de que hay una-
probable sintesis de arcilla montomorilonitica, ya gque se en--

cuentra entre los cationes intercambiables el magnesic en una-

buena proporcidn, y que a pesar del bajo coﬁtenido de arcilla-



en los suelos superficiales existe una capacidad de intercam——
bic catibnico alta y afin del contenido de materia orgfnica li-

geramente alta.

Lptra de las pruebas realizadas en el extracto de aceta-
to de amonio pH 7, para cationes intercambiables es la detec—-
cién del aluminio por absorcidn atfmica, de lo que se obtuvo -
un resultado negativo por la razfn de gue el idn amonio no al~
canza a coordinar por la d8bil constante de estabilidad del 1i
gando y poder desplazar liif??i%ii}ié??ﬁ;hidrataCién de este -
catidn (Al+3) como Al+3(H20)6, lo aﬁéukg-sucede con la prueba~
de Fieldes y Perrott con el NaP gue forma el Al+3(F)6, y 1o —-

desplaza14

\_En concordancia con los aspectos de la clasificacibn —--
del suelo del sistema de la 7a, Aproximacidn y su corresponden
cia con la Francesa, sf son suelos ligeros con alta capacidad-
~de retencidn de agua, pero poco nutrientes, segfin la satura--—-

cidn de bases gue presentan.

\MParece que presentan una alta susceptibilidad a la ero-

sibn -)

Estos suelos presentan los horizontes himico} suelos con
horizonte A Tmbrico, gue significa gue tienen una capa super—
ficial blanda de color obscura, rica en materia orginica y po-

bre en nutrientes.

1ﬂSi se usan para Agricultura es recomendable aplicar un-

encalado a fin de mejorar las propiedades guimicas nutriciona-

.
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les del suelo, ya gue no presenta fases salinas ni sédicas:)

{La clase topogrédfica presenta la ondulada y la montafio-

sa con aproximadamente un 20% de pendiente,

Pertenece al orden de los Inceptisoles, Suborden Andept,

gran grupo Umbrandept. |

i
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RESUMEN

Se presentd el estudio de los Andosoles desde el punto-
de vista del Intercambio Catibnico, va que es una de las pro—-
piedades mis importantes de dichos suelos, influyendo en la es
tructura, la actividad bioldgica, el ré&gimen hidrico y gaseoso,
la reaccidn, los procesos genéticos del suelo y en su forma—--—-

cidn.

1) Se llevaron a cabo determinaciones fisicas y quimi--
cas de laboratorio, para determinar las caracteristicas de es-
tos suelos (Ando), con el fin de clasificarlos y extraer los -
datos de Intercambio catibnico necesario para su cualificacidn

y cuantificacibn.

2) El color del suelo nos demuestra que estos suelos —--
pertenecen a los &cidos por sus tonos claros en seco, y en hi-
medo sus colores obscuros debido al contenido alto de materia-

orgénica y al vidrioc volc&nico sobre todo el suelo superficial.
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3) La determinacidn de pH demuestra su capacidad de - -
amortiguacidén ya que segfin el pH (1:2.5) relacidn suelo: agua,
se tiene un pH neutro y con la solucidn de KCl 0.0lN en rela--
cibén (1:2) suelo: solucibn, se tiene un pH &4cido, debido a su~

acidez intercambiable.

4) Seéﬁn los datos de las densidades real y aparente nos

demuestra que son suelos ligeros y bien aereados.

5) La capacidad de campo expone gue sSon suelos poco —-—-—
permeables debido a su condicibn hidrofflica o bajo r&gimen hi

drico.

6) La textura corresponde a suelos que se aglomeran de-
bido a la propiedad cementante de las arcillas &cidas afin sien

do suelos arenosos.

7) En estos suelos sobre todo los superficiales tienen-
un contenido en porcentaje alto de materia orgénica, motivo --

por el cual se eleva parte su Intercambio Catiénico.

8) De acuerdo al contenido.de nitrfgeno, que en su rela
cibén C/N nos demuestra que es elevado a pesar del contenido ca
si nulo de nitratos. Situacidn que se puede analizar desde el

punto de vista de gue se tiene una poblacibn microbiana baja.

9) El Intercambio CatiBnico y la Saturacibn de bases --
nos. demuestra que son suelos altamente intermperizables, por--
que se tiene una capacidad de intercambio catifnico ligeramen-

te elevada y una saturacidn de bases baja o sea gue los catio-
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nes b&sicos son lixiviados.

Y ademd@s debido a su erosionabilidad existe sintesis de

arcillas.

10) La calificacibn por salinidad se desarrolld con el -
fin de descubrir alguna fase salina en estos suelos, lo cual -

fue negativa.
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