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INTROOUCCION. 

El presente trabajo tiene como objetivo, obtener una

imágen de los suelos analizados del Rancho Sta. Elpidia, desde 
el punto de vista fisico-quimico, hacer aportaciones necesa -

rias para su agricultura con el fín de incrementarla si es ne

cesario. 

En la superficie de nuestro planeta suceden fen6me-

nos fisico-qu!micos Y esto dá como resultado la evaluación pe

ri6dica del suelo , puede ser de año en año donde bajo la ac-

ci6n del clima,de los vegetales y de los animales o bajo el e

fecto del agua de lluvia o gravedad se organiza en capas de -

naturaleza dif~rente, a esto se les llama horizontes y el con

junto de los horizontes constituye un perfil del suelo. 

Existen numerosos suelos diferentes. cuyos caracteres

y naturaleza son de gran variedad, en este trabajo se ha anal! 

zado uno de ellos y te6ricamente se han descrito los métodos-
analíticos empleados y además se muestran algunos de los apare 

tos utilizados, herramienta esencial para toda persona especie 

lizada en este campo. 

Finalmente se verifican los resultados para mejorar -

aspectos importantes del suelo, todo enfocado a su fertilidad
y a los requerimientos específicos de los cultivos. 
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l. QUE ES EL SUELO. 

CAPllULO 1 
GENERALIDADES 

El saelo es el resultado de una serie de procesos de 

transformación de un modo natural, sobre la mezcla compleja de 

organismos vivos, materia org~nica, substancias minerales, a

gua y aire. 

Todos estos componentes constituyen a proporcionar -

a un terreno determinado cierta capacidad productiva. El sue

lo es por consiguiente el espesor de un terreno en donde--

halla habido alguna alteración de~ sustrato. 

Las alteraciones en cualquier tipo de roca ya 

sea de or!gen eruptivo, sedimentario o metamorf ico pueden ser 

físicas o quúnicas: 

Las F1sicas; son por la desintegraci6n de las rocas, 

donde los agentes físicos como las condiciones ambientales, de 

meteorizaci6n, lixiviaci6n, erosi6n, etc., resulten poco esta

bles. 

Las Qu1micas; sabiendo de que los suelos provienen -

de rocas constituidas por minerales facilmente alterables pue

den co~tener concentraciones de ciertos elementos o compuestos 

asimilables de tal magnitud que resulten benefioos o t6xi-

cos para la vegetación~ 

En este caso las plantas y también muchos organismos 

inferiores (bacterias) depender~ de estos elementos tanto de 

or1qen org~nico como inorg~nico. 
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Los significados dé la qu!rnica del suelo para su de

sarrollo cambian considerablemente en el transcurso del tiempo, 

todo para seguir interpretando los fen6menos que dieron y dan- • 

or!ge~ a los suelos con fines agrícolas. 

Por ejemplo durante la civilizaci6n griega y romana -

se hicieron varios intentos para clasificar ciertas caracteri~ 

ticas de los suelos mediante teorías y generalizaciones, entre 

las que destacan los trabajos de Arist6teles y sus condicípulos. 

Durante la Edad Media no se progresó mucho en el con~ 
cimiento de los suelos, ellos consideraban el soporte del hu-

mus como la Gnica substancia que se relacionaba con la nutri-

ci6n de las plantas. 

En el siglo XVI Bernard Palissy descubri6 la importa~ 

cia que tenia la presencia de las sales en los suelos, pero -

sus escritos no tuvieron un gran ~xito, y solo a mediados del

siglo XIX , Liebig, en su obra Química Aplicada a la Agricult~ 
ra y a la Fisiología, hizo notar que las plantas extraían su ~ 

limento de los minerales del suelo. A partir de este momento-

adquiri6 gran desarrollo el estudio químico de los suelos y de 

las substancias adecuadas para restituir a los mismos. 

El suelo seguía siendo considerado como un objeto a-

parte de las otras ciencias ; los botSnicos consideraban el -

suelo como un sopórte pára el crecimiento de los vegetales 1 -

los ge6logos , como una formación superficial producida por -

las alteraciones de las rocas ; y los químicos , como un sus-

trato inerte, capaz solo de almacenar los elementos nutritivos 

necesarios para el cultivo. El suelo no se consideró como --

entidad natural y así poder profundizar en su estudio. 

Hasta que el ruso V.V Dokucaev, cit6 causas de iOs --~ 
procesos de diferenciaci6n de los suelos, la composici6n qu!m~ 

ca y mineralogía de la roca madre, los organismos (plantas,an~ 

males) vivos o muertos, clima y la morfología. 
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Es a partir de ese momento donde se pudo hablar de u

na verdadera ciencia del suelo. 

Final.mente K.D.Glinka (1867-1927) , alumno de Dokuca

ev ; que vivi6 y trabaj6 en Am~rica defendi6 y aplicó las teo

rías de los especialistas rusos. 

E.Ramann (1851-1927) , autor de los trabajos fundame~ 

tales sobre la constituci6n de los suelos. 

Y terminando, C.F.Mabut (1863-1935) quien introdujo 

el criterio gen~tico en la clasificaci6n de los suelos. 
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA. 

2.1 LABRANZA. 

El cultivo de alfalfa y avena forrajera en los esta

dos de Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y el Distrito Federal, es de 

gran importancia. 

El cultivo de alfalfa; se considera como el forraje 

más importante para la alimentación del ganado bovino produc

tor de leche. Este cultivo que tambi6n se utiliza en otras e~ 
pecies de ganado, tiene amplia adaptaci6n a diversos tipos de 

clima y suelos, aunque prospera mejor en regiones de clima -

templado, con suelos profundos de textura media y ligeramente 

alcalinos. Sin embargo las necesidades de forraje que requie

re la ganadería se ha venido incrementando debido al establee! 
miento de nuevas cuencas lecheras. 

Adecuadamente el terreno debe prepararse bien para -

lograr un buen establecimiento de la alfalfa. Esta prepara--

ci6n debe iniciarse terminando el ciclo de lluvias y el suelo 

esté en su punto de humedad, lo cual ocurre generalmente en el 

mes de octubre. 

Primero.se debe barbechar a una profundidad por lo -

menos de 30 cm., para facilitar el buen desarrollo de la raíz 

ele las plantas, se deben desbaratar completamente los terror,es 

nivelando el terreno para evitar encharcamientos que pueden -

provocar pudriciones de la raíz. 

El cultivo de avena1 este es un forraje excelente e~ 

mo complemento en la alimentaci6n del ganado, la cual en esta 

época se basa como forraje de conservados, tales corno ensila

dos de maíz y heno de alfalfa. 
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Para lograr un buen cultivo forrajero es importante 

proporcionar a la semilla una buena "cama de siembra", prepa

rando bien el terreno, principalmente en este cultivo de sem! 
lla de avena en donde no se dan labores posteriores. Para -

preparar la cama de siembra con un buen barbecho que permite 

aflojar la tierra, reducir la presencia de plagas del suelo y 

de las malas hiervas. La siembra puede hacerse con máquina o 
manualmente "al voleo". 

Si se cuenta con sembradora conviene depositar la -

semilla a una profundidad de 4 a 5 cm. Si se siembra al va-

leo y se va a usar riego por aspersi6n o por gravedad se re
comienda hacerlo en melgas de 4 a 6 mts. de ancho; o sin mel

gas cuando es en siembra de temporal. 

Tanto la alfalfa como la avena tienen amplia adapt~ 

ci6n a diversos tipos de climas y suel~s, el clima deseado es 

el templado. 

En lo que respecta a la alfalfa la ~poca de siembra 

debe hacerse de prefereñcia durante los meses de noviembre y 

diciembre, ya que en este periodo las bajas temperaturas imp! 

den el crecimiento de malas hiervas, lo cual favorece a un -

mejor establecimiento del cultivo. Despu~s de este periodo a 

medida que se retarda la fecha de siembra, aumenta el riesgo 
de invasión por malezas y plagas. Para lograr una poblaci6n 

adecuada de plantas son suficientes 30 Kg., por hectárea de 

semilla de buena germinaci6n. La semilla es unos de los in
sumos más costosos en el establecimiento de un alfalfar, y no 

es necesario sembrar cantidades mayores a esta si se ha hecho 



6 

una buena preparaci6n del terreno y se siembra en la ~poca-

indicada, 

En el cultivo de avena, la ~poca ~e siembra depende 

del peri6do en que se establezcan las lluvias y de la"hume-
dad que tenga el terreno. Para variedades del cíclo tardio -

en ciertas regiones como Parres , D.F., Tres Marias, More-

los., y zonas parecidas, se recomienda sembrar del 15 de a~
bril al 10 de mayo, para variedades del cíclo intermedio ha~ 

ta el 15 de junio. Es importante que la semilla tenga buen -

porcentaje de germinación y utilizar la cantidad adecuada -

para la siembra.En siembra de invierno bajo riego se deben -

u~ilizar 75 kg de semilla por hectárea, puede ser de 120,--

170 Kg. segtín las variedades de la semilla. 

La variedad Saia, de ciclo tardío, es una de las -

más rendidoras bajo riego o en temporal, y en este caso se-

siembra 120 kg por hectárea de semilla. EXisten otras vari! 
dades como Opalo, Gema y AB-177. 

Por tanto si se usan mayores cantidades de semilla

ª las señaladas se incrementará el costo, no se obtiene rna-
yor rendimiento de forraje y pueden presentarse problemas de 

acame ; mientras que con cantidades inferiores a las indica

das, se propicia la invasi6n de maleza la cual disminuye la 

calidad y el rendimientO del forraje. 
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2.2 RIEGO 

El riego consiste en aplicar agua al terreno de modo 

tal que se humedesca una proporci6n razonable de la zona radi

cular de la planta. El agua puede aplicarse segan técnicas 
diversas: 

a) Por riego de aspersi6n o lluvia artificial. 

b) Riego por infiltraciGn; dejandola caer lentamente por los 

surcos. 

e) Riego por sumersión o manta; donde se desliza sobre el e~ 
po como una l:!imina de agua. 

d) Riego Subsuperficial; que se lleva el aqua por una red de 

tubos perforados colocados a cierta profundidad. 

De estas tácnicas el riego por aspersi6n a lluvia 
artificial es el utilizado en la zona analizada expuesta en e~ 
te trabajo. 

Esta técnica de riego por aspersi6n es preferible -
cuando hay que aplicar pequeñas cantidades de agua, sin dejar 

de formar buenos cultivos con el menor gasto de agua, adem~s -

se distribuye uniformemente, sin tener el riesgo de inundacio

nes. 

El riego por aspersi6n estfi limitado a ~reas en las 

que no pueden acumularse sales solubles en la superficie del -

suelo pues esto es fundamenta.lmente un problema de todos los -

regadíos y m!s en las regiones ~ridas. 

Las sales solubles se acumulan porque la misma agua 

de riego las contiene, y como la mayor parte de la que se apl! 

ca se evapora las sales quedan detraz. Por cons.iquiente las -

sales han de llevarse fuera mediante un lavado o arrastre al -

subsuelo por debajo de la zona radicular del cultivo o a los -
a los canales de avenamiento. 
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Como caracteristica esencial de una buena instala

ci6n de regadío en un suelo, si es de aspersi6n, el suelo de

be mantenerse permeable para contribuir como ya se mencion6 a 

que no haya acumulaci6n de sales en la superficie. 

Un exceso es posible eliminarlo por medio de un l~· 

vado, llevando el mismo a una saturación, para este es conve

niente tener un sistema de avenamiento o tubos interceptores

para eliminar el agua de 1a superficie dejandola caer al ni-

vel fre&tico, en realidad todo es con el fín de que el agua-

de riego penetre de manera razonablemente r~pido y uniforme. 

La penetración lenta del agua de riego para zonas

donde a menudo prevalecen elev;:;.das temperat•._¡::;;:.s trae benefi-

cios para conservar el mantenimiento de la :-.-..:.::".edad del suelo, 

por medio de los encharcamientos, periodos cortos de enchar

camientc pueden desproveer de oxigeno Ql aire del suelo de -

tal modo que se debiliten las raíces hasta llegar a morir e

ser atacadas por mohos. 

En este trabajo se analizó el suelo de un terreno 

dividido en cinco partes debido a su forma escalonada, sie~ 

do asi, se procedió a tomar cada parte como unidad por lo -

que en los resultados obtenidos del análisis fisico-quimico

se exponen tablas con datos correspondientes a cada unidad-

como son suelo I, Suelo '¡¡, •.. , suelo V. 

Por otra parte en estos suelos se usan cultivos-

de raíz profunda como son la alfalfa y la avena, utilizados

como forraje para vacas lecheras, que a la vez producen gra~ 

des cantidades de estiercol utilizado para mantener la capa

superficial de los suelos con una buena proporci6n en mate-

ria orgánica conveniente cuando se usa riego de aspersión o

lluvia artificial como es el caso. 
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La calidad del agua de riego es de importancia f un

damental para la pervivencia de todo sistema de regadio. El a

gua natural contiene siempre sales, cuyos cati6nes principales 

son; Ca+~ Mg++, Na+ y los ani6nes SO~, Cl-, HCO~; son conve--

nientes, los i6nes Cl- y Na+ en particular, y en menor exten-

si6n los ani6nes SO~ que son totalmente indeseables. No hay p~ 
ligro de usar agua de mala calidad sobre suelos permeables -

bien abastecidos de caco3 • 

En realidad en el Valle de México, la alfalfa y la ~ 

vena se consideran como el forraje más importante para la ali

mentaci6n del ganado bovino productor de la leche. Estos cul

tivos, que también se utilizan en otras especies de ganado, d~ 

ben de constituir de un buen riego el primer riego debe darse 

irunediatamente después de la siembra y debe ser lento como an

teriormente se cit6 para evitar el arrastre de la semilla; el 

segundo riego llamado comunmente "riego de germinaci6n", debe 

aplicarse a los ocho d!as despu~s del primero en forma ligera 

y tiene como finalidad ablandar la costra que se forma en la'

superficie del suelo, para que así las plantitas broten con -

mayor facilidad. 

Generalmente es necesario dar 3 o 4 riegos más antes 

del primer corte. En forma general es conveniente evitar los 

enchaE:~ientos para impedir las pudriciones de la ra!z. 

2. 3 NUTRIENTES. 

Son todas aquellas substancias que despu~s de ser -

asimiladas por las plantas, fomentan su desarrollo en cualqui~ 

ra de sus fases de crecimiento desde la germinaci6n hasta la 

completa madurez, y mejora por consigúiente, el rendimiento de 

la planta, cualitativa y cuantitativamente. 

Los nutrientes se dividen en macroelementos o macro
nutrientes y microelementos. 
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Los macroelementos se clasifican además en; 

Macroelementos: 
a) Primarios: Nitrogeno, f6sforo, potasio. 

b) Secundarios: Calcio, magnesio, azdfre, scdio, ciare, sili

cio, y aluminio. 

Microelementos: 

Boro, hierro, manganeso, cobre, zinc, molibdeno, co

balto, yodo, flGor, vanadio, volframio. 

Por lo que se refiere la ~poca de aplicación de los

nutrientes al suelo, de los elementos mayores, como nitr6geno 

es conveniente aplicarlos en fracciones, una parte en la si~ 
bra y otra en los periodos críticos de desarrollo de los cul

tivos, y tomando en cuenta que en· los 7uelos ligeros es muy -

conveniente espaciar las aplicaciones, por lo que se refiere

ª los nutrientes 6 fertilizantes fosf6ricos y pot~sicos, es-

tos se aplican en su totalidad en la siembra. 

Acción de los nutrientes en las plantas y sus ef ec-

tos en las cosechas: 

Nitr6geno. 

Funciones en la planta; 

- Estimu~a el _crecimiento. 

- Tiene estrecha relaci6n con la cantidad de forma--

ci6n de clorofila. 

- En dosis adecuadas ayuda.a la asimilación de otros 

nutrientes. 

- Mejora la calidad del fruto. 

Fosforo. 

Punciones en la planta; 

- Estimula el crecimiento y formación de las raices. 
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- Apresura la maduraci6n y formaci6n de la semilla. 

- Ayuda a la respiración y formación de carbohidra-

tos y grasas. 

- En general contribuye al fortalesimiento de los -

tejidos vegetales. 

Potasio. 

Funciones en la plnnta; 

- Favorece la fonnaci6n de carbohidratos aün cuando 

no actOe la luz solar (d~as nublados). 

Calcio. 

Su aplicaci6n tiene el fin de elevar el pH de los-

suelos ~cides a uno más favorable. En lo que se re

fiere a los suelos alcalinos en los c:Jlle se presen-
tan los carbonatos potásicos, la aplicación del ca! 

cio en forma de sulfatos, no solamente destr~ye la

alcalinidad, sino que produce, por el cambio de ba

ses, carbonato de calcio y la fonnaci6n de sulfato

de potasio, que corno fertilizante es magnífico. 

Características por la deficiencia de los nutrientes 

en las plantas: 

Nitr6geno; 

- Las plantas se ven raquiticas, las hojas se endu

recen y se vuelven quebradizas. 

- Perdida de color verde sano.Se presenta un color

verde claro hasta llegar a un tono amarillento cua~ 

do es m~s critica la deficiencia. 

-.Premura floración y fructificaci6n. 
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- La ra1z llega a extenderse en busca de Nitr6geno. 

- Quema de las puntas y bordes de las hojas comen--

zando en la base de la planta. 

Fosforo: 

- Las hojas y los tallos son pequeños. Disrninuci6n

general del crecimiento. 

- En estado abanzado, las hojas se amarillentan y -

presentan puntas muertas.Hay pardeamiento rojizo. 

Potasio; 

- Retraso general del crecimiento lo que se observa 

en la semilla de reserva. 

- Poca resistencia a enfennedatles. 

- Si falta el pota~io y abunda el nitr6geno, se re-

trasa la maduraci6n. 

- Mayor sensibilidad al acame en los cereales. 

- Las hojas pueden presentar color amarillento. 

Fertilizaci6n en el cultivo de avena: 

En regiones corno la analizada en este trabajo es -

conveniente aplicar 60 kg de N. y 40 kg de P. por hectárea 

al momento de la 'siembra, distribuyendo el fertilizante al-

voleo o con rn~quina. 
Esta dosis se prepara mezclando 130 kg de urea (46 

\de N.), con 87 kg de superfosfato de calcio triple (46%-

P2o5); o bien mezclando 293 kg de (NH 4 ) 2so4 (20.5% N) , con 

200kg de superfosfato de calcio simple (19.5% ca2P20 5 l · 
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Fertilización en el cultivo de alfalfa: 

La alfalfa es un cultivo que requiere de nitr6geno u

nicamente en su etapa inicial de crecimiento, ya que después,

cuando sus ra!ces han formado ri.6dulos, la planta misma se aba§ 

tece de este elemento; el fosforo y el potasio lo necesita en

mayores cantidades durante todo su periodo de crecimiento, au~ 

que en este Gltimo es abundante en la mayor1a de los suelos de 

la región. 

Basados en estas consideraciones conviene aplicar al

momento de la siembra 40 kg de nitrógeno y 120 kg de fosforo 

por hect&rea. Después para asegurar un buen desarrollo del cu! 

tivo aplique solamente 60 kg de fosforo cada 6 meses durante

todo el tiempo que dure la alfalfa en producción. 
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3. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA FERTILIDAD DEL 

SUELO. 

a) Físicos: Textura, estructura y materia orgánica. 

b) Qufmicos: Nutrientes en calidad y cantidad ade

cuada y en forma asimilable. 

e) Biol6gicos: Contener una elevada acci6n micro--

biana. 

Las plantas y vegetales, pueden sentir y responder 

segan reciban del medio. Por ejemplo, la fracci6n mSs fina

de la materia orgánica el humus que es materia orgánica --
transformada procede de los residuos de plantas y animales

por lo tanto la naturaleza en su conjunto vive a expensas-

de la misma, además de otras propiedades químicas. 

Algo importante de la investigaci6n ha sido descu

brir que un cultivo intenso consume del suelo parte del ca~ 

pital de trabajo que son los nutrientes. Por sencilla que -

,sea esta investigación muestra que el rendimiento de la co

secha est~ limitado por la cantidad mínima de cualquiera de 

los productos minerales esenciales del suelo,y a esta base

constituye la buena aplicaci6n de abonos. 

Un suelo' rico en materia orgSnica permite que las

raíces penetren mejor. El contenido del material org~nico-

varia con el tipo y profundidad del suelo. Es decir, que en 

un suelo franco-arenoso el contenido de materia orgánica es 

menor que en un suelo franco-limoso y ésta disminuye de a-

cuerdo con la profundidad del suelo. 

La influencia del contenido de materia org~nica en 

las propiedades del suelo es mayor de lo que se pudiera es

perar de su bajo porcentaje, ya que suministra energ!a de-

los microorganismos del suelo. 
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Sin ~sta no habria actividad biollgica, ni descompo

sici6n para tener una actividad microbiana. 

La materia org~nica proporciona nutrientes tales co

mo nitr6geno, f6sforo y azGfre~ Respecto del suministro de n~ 

trientes de parte del suelo mismo, la materia orgánica es la

ónica abastecedora de nitrógeno y es sumamente importante que 

exista como mtnimo un 4% en el contenido del suelo, para que

tengan efectividad las aplicaciones de los diferentes fertil! 

zanteS. 
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~LOll 

PARTt. EXPERIMENTAL 

l. MANEJO DE LAS MUESTRAS DE SUELOS EN EL LABORATORIO. 

1-1 Toma de la muestra~ 

La toma de las muestras de suelos es un trabajo que se 
plaÍ:rtea na solo de \.U1 proced..irníento sL"'O que en vista a la variabilidad de

ellos no es fOSible establecer un método o:rnpletarrente satisfactorio. Es -

par lo tanto conveniente saber que los detaJ.les del procedimiento deben qu~ 

dar definidos de acuerdo al propósito que se persigue. 

Los fines de la tona de nUlestras se hicieron para detenninar las 

prcpiedarles fértiles que tendr&n influencia sobre los rerrlimientos de las

=sedlas. Us.:mos la palabra parcela para designar el lkea mínim> de un cam

po que recibe un detemúnado tratamiento y es cultivado caro unidad. 

En este caso dentro de la parcela exten:liQ.;. hay más de un ti

po de suelo por lo que en el procedimi.ento se tcrn5 en cuenta una divisi6rr

especlfica de cada tu10 de ellos. En este trabajo se describen cir<:O paroe

las , las C1.1ales se analizaron una. por una~ 

El procedimiento del nuestreo filé r.acer un re=rrido en zig-zag 

a través de las parcéi.a. lajraroo reunir 10 m..iestras únicas por cada una

de ellas. Las Jlllestras tanadas se delimitaron mediante estacas que se cla
varan en sus vértices 'i se fué avanzanlo a lo largo de la parcela siguien
do el camirXJ de zig-zag. estas muestras se cngen, generaJJrente, a profurrl.!, 

dad de 0-20 an , por ""'3.io de una pala , cavando un ho;.:> en foz:ma de v ,
de un:os 20 an. de profuniidad, cortando una r~ de cada lado y tonan

do la parte central pasan:l.cla a la bolsa, despreciaroo los bordes. Es =n

ve!Ú.ente dejar los bordes schre la parcela hasta que se haya cbtenid:> la

serie cmpleta de muestras, tanarrlo en cuenta la ru.J'OE?rací6n de las mismas

sín l1egar a una confusión. 
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1.2 ~· 
Las nuestras de suelo se secan bien al aire a una tmperatura 

de 25 a 35 ºC y una huiedad relativa del 20 al 60%. Las nuestras que deban-

conservarse durante laxgos peria:los de ti.em¡X) se saneten invariablarente a

desecaci6n al aire para evitar los canbios que se producirían en el estado

qu.ímico de los i6res y la materia org&nica del suelo si• las nuestras se al

macenan hCtraias. CalO oon.sec:uencia de las grandes variaciores que se pro:lu

cen el los estados de ciertas especies i6nicas durante la desecación "!lgu

llC):S tit:os de análisis deben realizarse util.izarrlo nuestras hGmOO.as irnedia

tanente desp.i~ de tararlas. Los detalles de un secado van de acuerdo al -

prop<5sito. 

1.3 ~ 

Ios agregado.s del suelo se fracturan bien molierrlolos finalne!} 

te can un mortero de ~ata, o un triturador mJVido por motor, suelen habe.r

otras t&:nicas. Gerera1.rnente lc:s suelos arcillosos se m.ielen rrejor para i;:a

sarlos a través del tamíz oo 2 mn. 

1. 4 T<mizado. 

se tana la m.Jestra de suelo la a.ial se somete a.l aná.lisis ~ 

co ro=espondiente y se pasa a través de un tam!z de 2 tI<ll. de diliootJ:c, en
c.:uya superficie se verifica casi la totalidad de las reacciones del suelo. 

l.S ~· 

Las propiedades físicas ~ interesantes, en este aspecto son la

text:ura que se re:fiexe a la distrib.lci6n de tamaños de las part!culas aisl!:! 

das que lo fonnan. En los suelos existen grfuulos de muy diferentes urnaños, 

a.ialcuiera que sea su o::ttp:JSici6n. tos grfumlos oiyo Umaño exced.e a los -

2 mr. •. reciben el ncmbre de grava y ro se considera en los análisis qu!rniccs 

de los suelos. El conjunto de partículas cu;<> di.flnetro neilo estll. <Xlll'ren:I! 
do entre 2 y O. 02 nm. se llana arena; las de diflnetro neilo entre O. 02 y -

O .002 se llama l.úro y aquellas cuyo dilimetro rredio es igual o inferior a -

0.002 mn. (2 micras) fonnan la arcilla, don:le debe señalarse que la palabra 

artilla _significa solo un conjunte. de particulas del suelo de un t:anaño ~ 
temdna:lo, sin considerar su natllral.eza química , por lo tanto in:: luye ~ 

ticulas que no pertenecen al gp;:i. mineral de las"arcillas: 
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En los suelos pueden darse todas las combinaciones 

posibles,respecto a las proporciones de las tres fracci~ 

nes (arena,limo,arcilla}, las combinaciones son: 

areno-limosa,areno-arcillosa,limo-arenosa,limo-arcillosa, 

arcillo-limosa,arcillo-arenosa. 

El suelo- franco, presenta una proporci6n equilibre 

da de las tres fracciones, y esto se menciona debido a -

que son los resultados de textura del an~lisis mec&nico

de este trabajo. 

Para dar estas denominaciones es necesario general

mente usar el diagrama triangular siguiente. 
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l. 6 anpaguetado. 
la mayor parte de las muestras de un suelo se rea:gen ron el fm 

de realizar wia serie de anlilisis. C1.lando se trata de análisis más lrugos

satisf actorio es colocar las nuestras en frascos con tapones y clasificar

los. Ccn ello se consigue qanar exactitud. 



2. METODOS ANALITICOS. 

2.1 M~todo de Bouyoucos, análisis IDecánico. 

Aparatos: 

Agitador electrice ASTM-422 

Dens1metro de Bouyoucos ASTM-0422 , graduado de 0-6o
0
c, 

calibrado a GBºF. 120°c). 

Reactivos: 

1) Soluci6n de Silicato de Sodio. 

Pesar 50 g colocarlos en una probeta de 1000 ml.,a-

gua hasta disolverlo, aforar a un litro, tornar la densidad con

el dens!metro la cual debe ser de 36° , si es menor se agrega 
más silicato si es mayor se agrega má agua. 

2) Solución Saturada de Oxalato de Sodio. 

Pesar 37 g de oxalato de sodio, disolverlo en agua y
aforar a un litro. 

Procedimiento: 

Para suelos no· salines; para suelos con un contenido-

de materia orgánica inferior a 3% ; para suelos que no sean ri

cos en yeso y/o carbonatos. 

Pesar 50 g de suelo, colocarlos en el vaso del agita

dor e1ectrico, agregar 5 ml de silicato de sodio y 5 ml de o

xalato de sodio m~s 100 ml de agua, reposar durante 20 ruin. Se 

agita por medio del agitador eléctrico durante 20 min. en caso

de arcillas, y de 5 a 10 min. de arenas· y migajones arenosos,-

pasar la mezcla a una probeta de bouyoucos, colocar dentro el-

densímetro y aforar con agua a 1130 cuando se pesan 50 g y a--

1205 cuando se pesan 100 g Entonces se agita durante un minuto 
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por sucesivas inversiones y se determina el peso especifico -

de la suspensión por medio del dens!metro a los 40 11 despué.s-

(primera lectura). 

Se anota al mismo tiempo la temperatura de la solu-~

ci6n con el fin de corregir la dilataci6n debido a la tempere 

tura anbiente. 

La probeta y el dens1metro están calibrados a 20 ºc. 

la primera lectura del densímetro despuás de la correcci6n--

por temperatura, que es de 0.11 por cada grado que se separe

de 20°c., sumando o restando segan el caso, indica el porcen

taje de limo y arcilla. La erena se sedimenta a los 40 11
• 

La segunda lectura corregida por temperatura se real! 

za a las dos horas, y representa el porcentaje de arcilla en

suspensi6n. Se supone que todo el limo se ha sedimentado a -

las dos horas. 

c:ilculos: 

Donde; 

X 

y 

e+ tt - 201 o.36 
e'+ tt'- 201 o.36 

50 X lOO 

50 X l 00 

e= Medida del dens1metro (la. 

t = temperatura en ºe . 
e= Medida del dens!.metro (2a. . 

en ºe t temperatura 

X = Porcentaje limo + arcilla. 

Y = Porcentaje de arcilla. 

X-Y Porcentaje de limo. 

100-X = Porcentaje de arena. 

lectura). 

lectura). 
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2.2 - 2.3 Color y pH. 

- Color en seco y ht1medo: 

Se efectaa su determinaci6n con las tablas de col~ 
res de Munsell indicandose el color numericamente. 

- pH : 

El pH de una solución acuosa es el logaritmo nega

tivo de la actividad del i6n hidrógeno. El pH del suelo está

inf luenciado por la composici6n de los iones intercambiables, 

la naturaleza de los materiales del intercambio cati6nico, -

composici6n y concentración de las sales solubles y la prese~ 

cia 6 ausencia de yeso y carbonatos de metales alcalino-t~ -

rreos. 

Su valor se determina en un potenciometro con elec-

trodos de calomel corno de referencia y de vidrio para la rned! 

ci6n. 

Procedimiento: 

Se pesan 30 g de suelo seco y tamizado y se le agr~ 

gan 30 ml de agua destilada (1:1) se deja reposar durante 30 

minutos y se efectaa la medición. 
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2.4 Resistencia en Pasta. 

La conductividad el~ctrica (Re = ~-C-e~- ) se usa co

munmente para indicar la concentraci6n total de componentes i2 

nizados en las soluciones. 

Est& íntimamente relacionada con la suma de cationes

(6 aniones} que se determinen químicamente y en general tiene

correlaci6n estrecha con los s6lidos totales disueltos. 

Es una determinaci6n r§pida y relativamente preci~a-

que ni altera ni consume la muestra. 

!l:¡l.úpo: 

fuente de Wiea.t.stor2 corriente alterna apropiada para ne:tici6n-

de oonductividad. Este ¡:uede ser un ¡:uente para =rriente alterna de 1000 

ciclos con aud.!fonos,um para corriente al.tenia. de 60 ciclos con galvan6-

met.Io 6 uno de los p.ientes rn.ievas que utilizan un clitcdo que sirve caro -

in1icador de cero. 

Copa =n elect:J:Odo y tenr6retro. 

Procedimiento: 

se llena la =pa con la pasta preparada saturardo =n agua dest,!, 

lada a la nuestra del suelo y agitan:lo con una es~tula. Se dan golpeci

tos para eliminar las b..u-b:ijas de aire y nivelar al ras de la copa con una 

esptitula, el..i.rni..nan:1 el exceso de pasta. En seguida se mide la resistencia. 

JJJego se convierte la resistencia a un porciento aproxi.nado de s~ 

les. Debido a que el parciento de saturaci6n varla segGn la textura. CUan

do se eix:uentra una actividad el~ca mayor de 2 rni.llmtos se pn:x:ec.e a -

hacer el extracto ele saturaci6n y la detemdnaci6n de las sales =rrcspon

dientes. 



2,5 Materia Orgánica. 

Reactivos; 

l) Sulfato de fierro (11) O.SN. 

Disolver 140 g de sulfato ferroso (Feso 4 .7H20) en a

gua, añadir 40 ml de tt2so
4

, enfriar y aforar a un litro con -

agua. Se estandariza este reactivo todos los días con 5 ml de 

dicromato de potasio K2cr2o 7 lN. como se indica enseguida: 

A 5 ml de dicromato de potasio se le agregan 7.5 ml 
de H2so4 , se deja reposar 30 rnin. se agregan 100 ml de agua,-

2. 5 ml de H3Po 4 y 0.5 rnl de difenilaIDina. Se titula con el -

Feso4 C.5N gota a gota hasta que vire a verde (debe tenef 

se cuidado en suspender el goteo en el momento del vire) • Los

rnililitros gastados de Feso4 O.SN son el factor del pro-

pio Feso4 que Sé utiliza en los cálculos. 

2) Dicrornato de Potasio lN. 

Pesar 49.04 g , disolver en agua y aforar a un litro. 

3) Difenilamina al 1%. 

Pesar 1.11 g y diluir con H2so4 a 100 ml. 

4) Acido Fosf6rico al 95%. 

5) Acido Sulfürico cene. 

Procedimiento: 

Pesar o.sao gramos (6 menos si es rica en materia or

gánica) de la muestra tamizada y transferir a un matraz Erlen

meyer de 300 ml. Añadir 5 ml de dicrornato de potasio,7.5 ml -

de ~ciao sulfGrico cene., agitar vigorosamente por un minuto,

dejar repvsar 30 min. 



Añadir 100 rnl de agua, 2.5 ml de ácido fosf6rico y-

0.5 rnl. de difenilamina. Titular con Feso4 0.5N gota a -

gota hasta que vire de violeta obscuro hasta verde. 

Si m~s de 4 ml de dicrcxnato son reducidos repita la 

deterrninaci6n usando menos suelo. 

C~lculos: 

% M.O.= 
Peso de muestra. 

De donde; 

vol. de K2cr2o 7 gastados. 

normalidad del K2cr2o 7 • 
vol. de sulfato ferroso gastados. 

normalidad del sulfato ferroso que se puede dete~ 

minar por; N2= ~ 
v2 
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2.6 Capacidad de intercambio cati6nico total. 

Equii;:o: 

Centrífuga,y tubos de 25Xl00 mm de base redonda,-
matraces Kieldhal de 800 ml y agitador de vidrio. 

Reactivos: 

1) Solución :N ·ae Acetato de Amonio. 

A 300 ml de agua destilada se agregan 57 ml de-

ácido acéticc concentrado y luego 68 ml de hidroxido de a

monio concentrado,se diluyen a un volümen de un litro y se

ajusta el pH a 7.0 agregando más ácido ac~tico o hidroxido
de amonio. 

2) Alcohol etílico al 95% 

3) Indicador Mixto 

Disolver O.lg de rojo de metilo y O.Sg
1
de verde--

de bromocresol en 100 ml de alcohol etílico al 95% y 1le-
var a pH de 4.5 con hidroxido de scdio 6 ácido clorhídrico. 

4) HCl 0:1 N 

A B.O ml de ácido clorhidrico al 37\ e~regar agua 

destilada hasta aforar a un litro. Y se determina su factor 

de .corrección de normalidad. 

5) Cloruro de Sodio al 10% 

Disolver lOOg de NaCl en 750 ml de agua destilada 

llevar a pH de 2.5 con HCl y aforar a un litro. 
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6) Oxido de magnesio (magnesia calcinada) U~S.P. 

7) Acido B6rico al 4& 

Pesar 409 de ~cido b6rico y disolver en 500 ml de 
agua caliente,enfriar y aforar a un litro. 

Procedimiento: 

Las muestras para esta determinación deben ser de 2 

gramos de suelo de textura mediana 6 fina y de 4 9 para la

textura gruesa.P~sense las muestras con la aproximaci6n del\ 

y corríjanse por el contenido de humedad del suelo secado al 

aire.Se coloca la muestra en un tubo de ensaye de 25Xl00 mm 

de base redonda. Se agregan 12.5 ml de 1a soluci6n de aceta

to de amonio lN , se agita y se deja reposar 30 min., se --

centrifuga a 2000 rpm., hasta que el liquido esté claro, és

ta generalmente necesita 5 min. Se decanta el l!quido fil--

tr&ndose para determinaciones de Ca~+ ,Mg++ ,Na+ y K+. 

El suelo que queda en el tubo de centr1fuga se lava 

cuatro veces con 17.5 ml de alcohol etílico al 95% y luego

se transfiere a un matraz Kjeldhal agreqandose 20 ml de so-

luci6n de NaCl al 10% pH 2.5, 0.2Sg de magnesia calcinada y 

75 ml de agua destilada, se destila recibi~ndose el destil2 

do en 20 ml de ácido bórico al 4% usandose indicador mixto

para la titulaei6n con HCl O.lN. 

de suelo. 

Se reportan los resultados obtenidos en meq./lOOg. 

Cálculos: 

meq./lOOg. 
ml HCl X N del HCl X 100 

peso de la muetra 



28 

2.7 Determinaci6n de Cationes Intercambiables. 

Calcio Intercambiable. 

Reactivos: 

1) Hidroxido de sodio aproximadamente 4N. 

Se disuelven lGOg de hidroxido de sodio en un litro 
de agua. 

2) Soluci6n Std. de O.OlN de cloruro de calcio. 

Se disuelven O.Sg de carbonato de calcio puro(cris

tales de calcita) en 10 ml de ácido clorhídrico aproximada-

mente 3N (1+3} y se afora a un litro. 

3) Indicador de purpurato de amonio {Murexida). 

Se mezclan perfectamente O.Sg de purpurato de amo-

nio en lOOg de sulfato de potasio en polvo. 

4) Versenato (etilendiaminotetraacético) O.OlN 

Se disuelven 2g de la sal s6dica del etilendiamino

tetraacéticc y O.OSg de cloruro de magnesio con 6 mol~culas

de agua de cristalizaci6n en agua destilada y se diluye a un

li tro. Se estandariza la soluci6n contra la solución je clo~ 

ro de calcio,utilizando el procedimiento que a continuación-

se indica. 

Se colocan 10 ml de la solución Std. de CaC1 2 y se

titula con el versenato utilizando murexida como indicador y
de esta manera obtener el factor de correcci6n para normali-

dad del calcio. 



Tratamiento previo a los extractos del suelo. 

Cuando el acetato de amonio y la materia orgánica -

dispersa se encuentran en cantidades considerables deben de

eliminarse casi por completo del extracto del suelo antes de 

titular con versenato.En general la evaporación a sequedad,

tratam.iento con agua regia ( tres partes de ácido clorhídri

co y una parte de ácido nítrico) y un segundo secado son su

ficientes para eliminar el acetato de amonio y la materia--

orgánica, los extractos de suelo con coloraci6n muy obscura-

pueden requerir otro tratamiento con agua regia.En seguida-

se disuelve el residuo en una cantidad de agua igual a la 

mueStra original de extracto tomada para el tratamiento. 

Procedimiento: 

Se coloca una alicuota que r.o contenga más de 0.1-

meq. de calcio en un matraz erlenmeyer de 125 ml sediluye a 

un voll'.imen aproximado de 25 ml se agrega 0.25 ml de hidro

xido de sodio y aproximadamente 50 mg de murexida y se tit~ 

la con el versenato.El cambio de color es de rosa a purpura
cuando se está proximo al cambio de vire se debe agregar una 

gota de versenato cada 5 6 10 segundos ya que el cambio de-~ 

color no es instantáneo.Un testigo que tenga hodroxido de -

sodio,purpurato de amonio y una gota de versenato es una bu~ 

na referencia para observar el punto de vire.Si excede la 

titulaci6n con el versenato se puede retitular con Cac1 2 . 

C~lculos: 

meq. Ca mi.versenato X O.OlN X 1000 
ali cuota 
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Sodio y Potasio Intercambiables. 

El sodio y el potasio se detenninan por emisi6n de-

flaJpa. 

Equipo: 

Flam6metro con quemador de oxígeno y butano. 

Rea~tivos: 

1) Soluci6n patrón de cloruro de sodio de 100 meq./l 

2) Soluci6n patr6n de cloruro de potasio de 100 meq./l 

Procedimiento: 

Usando las soluciones standars de cloruro de sodio y 

cloruro de potasio , hacer las correspondientes diluciones p~ 

ra obtener concentraciones desde 100 a 10 ppm. 

Calibrar el aparato a cero con agua y a 100 con la -

sal correspondiente a 100 ppm. 

Graficar la serie de stanóars e interpolar las lectu 

ras de las muestras problemas. 
Las muestras problemas son los extractos obtenidos -

de la capacidad de intercambio cati6nico total. 



M~todo de Olsen. 

Reactivos: 

1) Bicarbonato de sodio O.SM. 

Pesar 42g por litro ajustando a pH 8.5 con NaOH. 

El pH de esta soluci6n tiende a incrementarse ex--

puesta a la atmosfera , lo que se evita agregando una capa -
de aceite mineral. 

2) Acido Cloromol1bdico 
Pesar lSg de molibdato de amonio y disolver en 300 

ml. de agua destilada , calentar cerca de 50 °c, filtrar pa
ra quitar cualquier sedimento . Esta soluci6n se enfría y se 

añaden 350 ml de HCl cene. lentamente y agitando rapidamen
te y se afora a un litro. Esta soluci6n debe renovarse cada
dos meses. 

3) Acido Cloro estanoso 

Disolver Sg de SnC1 2 • 2H 2<> en 12. 5 ml de l'ícido

clorhídrico, guardar en botella ambar. Para trabajar diaria

mente se tomo un ml y se diluye en 330 ml de agua destila

da reci~n hervida. 

4) Corno indicador se utiliza el almid6n. 

Procedimiento: 

A 2g de suelo se le agregan 20 rnl de soluci6n de 

bicarbonato de sodio agregar un poco de carbón activado, ag! 

tar y dejar reposar por 30 min. Filtrar a través de papel -
filtro Whatman # 40 si el filtrado no es claro se agrega m~s 

carb6n.activado y se vuelve a filtrar. 



" 
Se toman 4 ml. de filtrado y se colocan en un tubo 

de ensaye pyrex, se agrega HCl cene. gota a gota hasta -

que no haya desprendimiento de co2 y se agita. Se agrega-

1 ml de ácido cloromolíbdico, se agita y se añade 0.1 ml

(2 gotas) de ácido cloroestanoso y se lee la concentra -

ci6n con un filtro a 640. 

Soluci6n Estandar de Fósforo. 

Pesar 0.0439 gr de P2o 5 disolver en agua destilg 

da y aforar a un litro. Esta solución contiene 10 p.p.m. 

de f6sforo. De ahí se toman unas alícuotas para la cali-

braci6n de la curva patrón de fósforo. 
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l. FOTOCOLORIMETRO. 

CAPRULO 111 
DESCRJPCION DE LOS APA
RA.TOS 

Las determinaciones colorim~tricas con aparatos f otoelé~ 

tricos estan basadas en la determinaci6n de la luz transmitida -

sobre una celda fotoeltictrica .. Cuando un rayo de luz incide sobre 
la celda se genera una corriente eléctrica cuya intensidad se de

termina en un microamper!metro. 

La intensidad de esta corriente es directamente prcpc~-

cional a la intensidad de la lu.z recibida. En la figura se mue2 

tran las partes esenciales de que consta un fotocolor!metro: A es 

un microamper!metro, B una fotocelda, C una celda de absorci6n, D 
es una serie de filtros de vidrio coloreados, E es un filtro que

ímpide el paso de calor, F es una lámpara el~ctrica con filamento 

de tungsteno, G un espejo reflectorr H un regulador de voltaje, I 
es un interruptor (switch) y J una clavija para a1imentar el sis

tema. 

Para usar este aparato se llena la celda C con agua des

tilada o el diso1vente, se coloca el filtro apropiado O, se eones 

ta el sistema a la fuente de corriente mediante J, se abre el in

terruptor I y se ajusta el regulador ff; una vez que el f ilamenta

de F se ha calentado de tal manera que la luz blanca que pasa a-

trav~s del filtro D es parcialmente absorbida y parcialmente 

transmitida~ 

La porci6n transmitida produce una sensaciOn de color en 

el ojo humano~ La intensidad de color dependerá de la cantidad de 

luz transmitida~ Para medir la intensidad de la luz transmitida -

se emplea una celda fotoel~ctrica B conectada al microamper!metro 

A. el cual se ajusta a 100 con el regulador H. 
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Se substituye el agua destilada en C por solución pr2 

blema, en este caso, la intensidad de la luz transmitida es ra~ 

nor. Previamente se construye una gráfica empleando soluciones 

de concentración conocida. Debe observarse que en esta forma-

la celda colorim~trica determina la cantidad de la luz absorb~ 

da por la solución problema y no el color. 

La corriente el~ctrica que se produce en la f otocelda 

se determina en el microamperimetro en una celda arbitraria si 

corresponde a densidad óptica, y se ajusta a 100 si se toma -

como porcentaje de transmitancia. Los fotocolor1metros pueden

ser de una o de dos fotoceldas. 
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2. POTENCIOMETRO. 

La determinación electrornátrica del pH est~ basado en 

medir la fuerza electromotr!z (fem) producida por la dife-

rencia de potencial eléctrico que se origina cuando se in-

traduce un electr6do en la so1Uci6n de una de sus sales. 

A menudo se emplean los electrodos de vidrio para me

dir el pH como rutina. El funcionamiento de este instrumen
to depende de la diferencia de ?Otencial a trav~s de una -

membrana de vidrio que separa las dos soluciones con dife-

rentes pH. 

Los electr6dos de vidrio; son electr6dos de medici6n

como en el caso del electr6do de. Ag-AgCl, que esta constit~ 

!do por una media celda de Ag en presencia de sus i6nes, y 

está caracterizado por presentar una relación m~s estrecha 

entre el metal y su sal. Por consiguiente este electr6da e~ 

t& formado por un alambre de plata que se ha recubierto·an~ 

dicamente con AgCl por electr6lisis, en una soluci6n 0.1 M
de HCl a una intensidad de 10 mA durante 15 a 30 minutas. 

Los electr6dos de calomel son electr6dos de referen-

cia y estan desarrollados originalmente por Ostwald, es un

sistema Hg-i6n mercuroso, formado fisicamente por una po.c-

ci6n de mercurio metálico puro Hgº en contacto directo con

una pasta de calomel {Hg
2
c1

2
J hdmedo, emulsionado con mere~ 

río met~lico finamente dividido,pasta que a su vez estable

ce contacto con una soluci6n saturada de KCl~ 

Ahora bi€n si el pH de una soluci6n acuosa e~ el lag~ 

ritmo negativo de la actividad del i6n hidr6geno. El pH del 

suela está influenciado por la composici6n de los i6nes in

tercambiables, la naturaleza de los materiales de interca;';l

bio cati~nico, cornposici6n y concentraci6n de las sales so

lubles y la presencia o ausencia de yeso y carbonatos. Su -

valor se determina en dicho potenciómetro con los respecti

vos electrodos .. 
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3. FOTOMETRO DE FLAMA. 

El fotómetro de flama es un instrumento de laborato

rio para la determinaci6n fotom€trica de la llama de sodio,p2 

tasio,calcio,magnesio. Est~ compuesto de un ~emador de alta
intensidad y de atomización directa oxigeno-gas, un fotOmetro 

de fototubo de vacio y pre-amplificador; una fuente de poder

regulada y un soporte de muestras. Todo está integrado en una 

caseta de aluminio de diseño similar a otros instrumentos fo

tométricos y provisto con alambre de alimentaci6n y manguera

de oxigeno. Una flama de alta intensidad, producida por un -

combustible gaseoso en combinación con un exceso de oxígeno. 

La alta velocidad de la expulsi6n del oxigeno es em

pleada para atomizar y entregar soluciones muestra en el área 

de alta temperatura de la llama, donde la emisión de los ele

mentos superiores pueden ser observados por el fotómetro a -

través del fototubo. Un filtro, interpuesto entre la llama y
el fototubo, aisla y pasa ·1a radiaci6n de una soluci6n en pa~ 

ticu1ar, evitando que otras radiaciones sean detectadas por-

el fototubo. 

En el quemador se combina el gas con oxigeno para 12 

grar la llama estable y de alta temperatura necesaria para 

excitar debidamen~e el .ión de calcio. Oxigeno adicional se s~ 

ministra con altas velocidades por medio del atomizador, lo -

que extrae la muestra liquida de su envase y lo lleva como v~ 

por directamente hacia el interior por la base de la llama.En 

esta forma se eliminan las 11 Carnaras Atomizadoras" intermedias, 

con sus cosiguientes peligros, y se utiliza la muestra en fo~ 

ma completa. El atomizador se ajusta por sí mismo dentro del

cuerpo del quemador y queda sostenido en su lugar por un solo 

tornillo de mariposa.No necesita ajustarse y puede limpiarse

perfectamente sin quitar~o del quenlador. 



A la salida del fot6metro, la intensidad relativa de la 

radiaci6n observada de la llama, es medida e identificada en un

instrwnento auxiliar, el cual puede ser.cualquiera de los si --

guientes instrumentos: 

Espectrofot6metro 

Color!metro 

Galvan6metro. 
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4. ESPECTROFOTOMETRO. 

En la figura se indica el principio por el cual o-

pera un espectrofot6metro. 

Un rayo luminoso que proviene de la l~para A se ha

ce pasar a través de una estrecha ranura B, que se refleja -

por un espejo C y se envía a una red de diferenciaci6n o pri2 

ma O, de donde se refleja y pasa a través de la celda E que-

contiene la solución. La luz transmitida incide en la celda -
fotoel~ctrica F y que est~ conectada con un galvanómetro o un 

microamperímetro G. 

El porcentaje de luz transmitida se cD.lcCila dividie!! 

do la intensidad de luz transmitida r 1 a través de la solu -

ci6n problema entre la intensidad de luz transmitida r
0 

obte

nida cuando la celda H contiene el disolvente puro o bien u

na solución tipo de concentraci6n conocida. 

La longitud de onda de la luz deseada para hacer la

deterrninaci6n con un m§.ximo de pricisión, sa obtiene girando

el tornillo y hasta obtener el ángulo en el cual se consigue
que el prisma o la red de difracción den la longitud de onda

requerida. 

Cuando se alcanza la banda de absorción deseada, el

instrumento trabaja para esta longitud de onda, determinando

se la luz transmitida para diferentes concentraciones del ma

terial absorbente. Las posiciones de las bandas de absorción
y las líneas sirven para identificaci6n y para dar criterios

de pureza desde el punto de vista cualitativo, mientras que -

el porcentaje de transmisión sirve para el análisis cuantita
tivo de las cantidades de materiales presentes, ya que en es

tas condiciones puede aplicarse la ley de Lambert y Ber. 
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TESIS 
BE U 

N~ O~BE 
BIBLIOTECA 

Los espectros de emisi6n de metales volatilizados (y de

algunos compuestos} se obtienen facilmente empleando un arco, una 

chispa o una flama y son Gtiles en el an~lisis cualitativo y cuaD 

titativo. En las determinaciones cuantitativas de las cantidades

de substancias es necesario comparar el ennegrecimiento producido 

por cantidades de la substancia tipo volatilizada y activada en-

condiciones identicas de corriente y voltaje. 

Las detenninaciones espectrofotornGtricas están basadas -

en las. observaciones y comparaci6n de los espectros de absorción. 

El espectro de absorción (que es una curva que indica-

la cantidad de energía radiante absoibida por cada longitud ae-
onda) es una propiedad característica de los compuestos qu1rnicos; 

as1 por ejemplo, cada compuesto químico tiene su propio espectro 

de absorción. Fundamentalmente el espectrofot6metro suministra -

datos de absorción para efectuar an~lisis cualitativos y cuantit! 

tivos. 
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CAPITUJ.O IV 

RESULTADOS 
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SUELO Nº 5. 

Muestras Clasificaci6n pi! Fósforo C.E. Materia C.I.C.'l'. cationes Intercara. 
(por duplicado) seco Mime do Arena Limo Arcilla asimil. mmhos/cm. erg. meq/lOOgr. 

Ca++ 
++(ppm)+ 

K+ ' • • ppm. ' Mg Na 

10YR7 /2 10YR4/2 36 38 26 Franco. B. l 3.5 o .137 27.5789 l. 5 10 10 10 

1 10YR5/2 lOYRJ/2 34 40 26 Franco. 8.1 J. 45 0.00272 26. 6334 2 .o 5 .o 10 10 

lOYRS/2 10YR3/2 50 30 20 Franco. 8.1 3 .. 85 0.13580 25. 7238 5.0 20 10 45. 5 

2 10YR7/2 10YR3/2 46 33 21 Franco. e .1 3. 7 0.12571 25. 7186 10 20 10 45. 5 

10YR7/2 10YR4 /2 28 46 26 Franco. b. o 3. 25 0.04650 26. 5830 2 .3 17 10 49 

3 10YR7/2 10YR4/2 32 43 25 Franco. &. l 3. o 0.04779 25. 7058 2. o 18 10 49 

lOYRS/2 10YR3/2 40 34 26 Franco. B. O 3. 65 0.136155 24.4237 1.9 11 10 70. 5 

4 lOYRS/2 10YR4/2 42 32 26 Franco. B.O 3. 65 0.10315 25. 7559 2. o 13 10 69 .5 

5 10YR6/2 lOYR4/2 40 34 26 Franco. 8. 2 3. 7 0.13550 23.4922 2. 2 8. o 10 73 

5 lOYRS/2 10YR4/2 so 30 20 Franco. e. 2 3. 65 0.12541 24. 3884 2. 5 10 10 70. 5 



RECOMENDAOONIS • 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el análi

sis f!sico-qu!mico de suelos, es conveniente tomar en --

cuenta las siguientes recomendaciones para su mayor fert! 

l.idad. 

Recordando que se trata de cultivos de alfalfa y ~ 

vena, debemos considerar el siguiente orden, para cada u

no de ellos. 

a) Preparación del terreno 

b) Variedades 

e) Epoca de siembra 

di Riego 

e) Fertilización 
f) Epoca de corte 

CULTIVO DE ALFALFA. 

Preparaci6n del terreno: 

Esto se hace una vez terminado el ciclo de lluvias 

por lo que el suelo estar~ en muy buenas condiciones de-

humedad, ocurriendo esto generalmente por el mes de octu

bre. 
Barbechar a una profundidad de 30 cm. distancia n~ 

cesaría para el desarrollo de la ratz,en seguida seg~n el 

suelo , se pueden dar de 2 a 3 pasos de rastra para deba

ratar bien los terrones que quedan despuás del barbecho. 

Finalmente se recomienda nivelar el terreno para -

que no se formen encharcamientos que provoquen pudricio-

nes de la ra!z. 

Variedades: 

Se sugiere sembrar las variedades Puebla 76 y la -

Inia 76 por tener una vida m~s larga, buena recuperación-
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después del corte en la época invernal y mayor tolerancia 
.a.enfermedades del follaje. 

Para lograr una población adecuada de plantas son -

suficientes 30 kg/ha de semilla y no es necesario sembr.ar

cantidades mayores de esta si se ha hecho una buena prepa

raci6n del terreno y se siembra en la época indicada. 

Epoca de siembra: 

Debe hacerse de preferencia durante los meses de n2 

viernbre y diciembre, pues en este periodo las bajas tempe

raturas impiden el crecimiento de malas hierbas, lo cual -

favorece un mejor establecimiento del cultivo, y a medida

que se retarda la fecha de siembra aumenta el riesgo de i~ 

vaci6n por melazas y plagas. 

Riego: Ver página 7. 

Fertiliziici6n: 

La alfalfa es un cultivo que requiere el nitr6geno

unicamente en su etapa inicial de crecimiento, ya que des

pues, cuando sus raíces han formado n6dulos, la planta mi~ 

ma se abastece de este elemento, por lo que conviene apli

car al momento de la siembra 40 kg de Nitr6geno/h a ; el -

Fosforo y el Potasio casi se necesitan todo el período de

cre~imiento y en Ur..a caiitidad de 120 kg/ha, para asegurar

un buen desarrollo debe aplicarse despu~s 60 kg de P cada-

6 meses durante todo el tiempo que dure la alíalf a en pro

ducción. 

La forma de aplicación debe hacerse superf icialmen

te sobre un suelo htí.medo, con un riego ligero que no pase

de la superficie. 
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Epoca de cort=: 

Depende de la fecha de siembra y de las temperaturas 

existentes, el primer corte entre los 70 y 90 días despu~s

de la siembra. 

Durante la primavera y el verano, los siguientes co: 

tes pueden hacerse cuando las plantas inicien su f loraci6n

o bien cuando tengan un mfutimo de 10% de flores; en el oto

ño o invierno la alfalfa reduce su floraci6n debido a las -

bajas temperaturas, en este caso los cortes se deben hacer

cuando empiezan a aparecer los nuevos tallos de la corona -

procurando que estcs no alcancen una altura mayor de 3cm -

puesto que pueden ser dañados al momento del corte. 
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CULTIVO DE AVENA. 

Preparaci6n del terreno: 

Es importante proporcionar a la semilla una buena 

cama d~ siembra principalmente en el cultivo de avena -

donde no se darán labores posteriores. Un buen barbecho

pennite aflojar la tierra, reducir la presencia de pla-

gas del suelo y de malas hierbas, e incorporar sobrantes 

de la cosecha anterior para aumentar la fertilidad del -

suelo, así como almacenar la humedad de las 6ltimas llu

vias, todo ello facilita las siguientes labores de cult! 

vo. Para lograr esto, es necesario hacer dicha labor uno 

o dos meses despu~s de la cesecha. 

Variedades: 

Las variedades m~s rendidoras son la Saia y Opalo 

de ciclo tardío que produce 30 a 35 ton/ha de forraje y

pueden. cosecharse a los 120 6 130 días despue§ de la 

siembra .. 

La Gema y AB-177 son variedades int.ennedias y pre 

ducen de 25 a 30 ton/ha de forraje y se pueden cosechar

a los 100 6 110 días. 

La variedad Saia se siembra bajo riego y se deben 

utilizar 75 kg/ha 6 110 kg/ha si son variedades Opalo,G! 

ma y AB-177. 

Epoca de siembra: 

La época más adecuada para todas las variedades -

es del 15-oct. al 15-nov. Pa~a.las.v.arieda9es,de ciclo-

tard!o como la Saia y Opalo es conveniente del 15-abril 

al 10 de mayo, para las variedades de ciclo intermedio -

hasta el 15 de junio y estas son la Gema y la AB-177. 
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Riego: 

Cuando la avena forrajera se siembra bajo riego,se 

debe aplicar el primero al terminar la siembra; y el se-

gundo riego a los 8 6 10 días, esto es cuando empiezan a

nacer las plantas, con el f!n de ablandar el suelo y per

mitir una buena unifprmidad en el nacimiento de las plan

tas. Oespu~s se dan de 3 a 4 riegos antes del corte. 

Fertilización: Ver página 12. 

Epoca de corte: 

La cosecha debe realizarse desde el inicio de flo

raci6n hasta el estado lechoso-masoso del grano, ya que -

después de esta etapa disminuye la calidaddel forraje y -

el rendimiento no se incrementa. 

Tabla de los principales fertilizantes para uso en 

los cultivos de alfalfa y avena. 
Porcentaje de los elementos nutrientes contenidos

en los productos comerciales. 

Fertilizantes Nitrogenados. 

Sulfato de amonio 

Nitrato de amonio 

Nitrosulfato de amonio 

Nitrato chileno 

Urea 

Amoniaco anhidro 

Fertilizantes Fosf6ricos. 

Superfosfato simple 

Superfosfato triple 

Harina de hueso 

Fertilizante de Potasio. 

Cloruro de potasio 
Sulfato de potasio 

20.5 

33.5 

26.0 

16.0 

45.0 

82.0 

19.5 

46.0 

29.0 

60.0 
50.0 



CONCWSIONES 

Del análisis de suelos del Rancho Sta. Elpidia

se logr6 obtener una imágen de fertilidad que fu~ la base 

para iniciar este trabajo. 

Se sabe que la fertilidad depende principalmen

te de la riqueza y de la cantidad de nutrientes que con-

tenga el suelo en estado asimilable y de su composici6n-

química. 

A todo esto se concluye que la zona de estudio

tuvo resultados muy bajos en las pruebas necesarias para

su análisis. 

Por ejemplo fué negativo totalmente el análisis 

de f6sforo, el porcentaje en materia orgánica general de

todas las muestras result6 ser muy bajo, lo mismo pasa-

en la cantidad de sales solubles. Sin embargo existen s2 

luciones como incrementar fuertemente los fertilizantes,
llevando siempre un buen control para el cuidado en el -

crecimiento de la planta. 
~En el caso de la pobreza total de f6sforo nos -

lleva a pensar que la misma deficiencia en estos suelos-

de este nutriente hace que a la vez tengan la gr~ capac! 

dad de fijarlo, por lo que es conveniente aplicar super-

fosfato simple que contiene un 20% de P2o 5 asimilable y a 

medida que es consumido. por la planta debe solubilizarse

para asegurar el desarrollo de la misma de otra forma a-

fectaría en el crecimiento de tallos y hojas presentando

coloraci6n amarillenta y las puntas de las hojas muertas. 

Por lo tanto la ausencia de fósforo realmente-~ 

es debida a una pobre o mala aplicaci6n del fertilizante

ya que este se asimila muy lentamente, tomando en cuenta

el poder de fijaci6n del suelo, al igual que la humedad --



existente y las condiciones de riego, el saber aplicar el 

fertilizante de superfosfatos es necesario pues este se -

~uede fijar en su mayoría si se aplica superficialmente-

sobre un suelo hWnedo, con un riego ligero que no pase de 

la superficie. 

~El contenido de materia orgánica que varía en

estos suelos desde 0.00807 al 0.2828% se considera basta~ 
te pobre, siendo lo recomendable el 2.0%. 

Tomando en cuenta estos porcentajes el suelo -

necesita de materia orgánica que servir§. al mismo tiempo -
para transfonnar su textura. 

El estiercol es recomendable ya que ayuda a i~ 

crementarla por lo tanto-esto hace que a mayor cantidad -

de materia orgánica mayor será la productividad del suelo. 
Ahora bien la materia orgánica es baja en es-

tos suelos por falta de aireaci6n y humedad del terreno-
pues si hay poca aireación y humedad es debido a que sen

suales pobremente drenados y su textura es más o menos f~ 

na, donde el agua no pasa libremente por la fina porosi-

dad. En este c~so los suelos son tan compactos que los ge 

ses no tienen libertad de movimiento y por lo mismo no se 
aprovecha adecuadamente la aireaci6n existente y a la

vez el crecimiento de los organismos particularmente plaQ 

tas superiores es deficiente. 

~ La pobreza en el contenido de sales en los su~ 

los es mayor del 50% debido al grado de humedad insufi -
ciente. si no fuera así se facilitaría la penetración y -

difuci6n de los cati6nes,produciendose una mejor filtra-

ci6n. Esto se puede solucionar controlando el riego y al

mismo tiempo suministrando un contenido de K20 6 KCl y -

cal (NaN0
3

) • 



Píen.so finalnente que estos suelos carecen gran:lem:mte de 

los l'Ultrientes necesarios para su fertilidacl px lo que es conve -

niente darle a tcclo el terrerx:> la ayuda JEO?Saria y de mi parte p.l~ 

den tonarse en a.ienta las reo::nerdaciores citadas anteriol.1tente. 

Pues se debe pensar que as! como nosotros neces! 

tamos de esos cultivos y muchos otros más, los suelos ne

cesitan del trabajo ya sea de gente especializada o de -

gente campesina que esté capacitada al menos con los co-

nocimientos esenciales. 
Si pensararnos que realmente lo que necesita el -

campo es la colaboraci6n libre sin limitaciones de cada -

uno de nosotros, no existiría el hambre en ningGnarcgi6n. 

Yo ~é que es una manera muy positiva de pensar-

pues sabernos lo que realmente sucede sin embargo creo que 

habemos mucha gente que puede y quiere colaborar con el-

fin de dar al cámpo lo que se merece que es la atención • 

que nunca ha tenido. 
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