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CAPITULO I 

DESCRIPCION DEL SUELO. 

El suelo es arcilloso y prcsentn todns las características de 
éste, es decir, de textura finn que fcrn1a terrenos muy duros cuan­
do está seco y es plástico y peé;ajoso cuando está húmedo. Si se 
calienta mucho la superficie é<'ta se contrae. no sucediendo lo mis­
mo con las capas interiores que se conservan húmedas y la misma· 
temperatura; de esta desigual contracción resultan gr ,tetas que pue­
den notarse en el terreno. 

Los suelos arcillosos provienen de la disgregación de las ro-· 
cas de las montañas graníticas l.cs que están compuestos de fel­
despato, cuarzo y mica. resultando de esta disgregación silicatos 
de aluminio. 

Para este estudio solamente se tomará en cuenta la parte 
química del suelo. 

La reacción ácida o alcalina del suelo tiene relación con el 
rendimiento de las diversas cosechas y llega a determinar la po­
sibilidad de producirlas en un terreno dado. 

En este caso se trabajará una tierra muy alcalina, la del Ran­
cho ''Sierra Hermosa", Municipio de Ozumbilla, Estado de Mé­
xico, con el objeto de mejorarla. 

No tenemos un suelo ideal de referencia ya que las necesi­
dades de las plantas dependen de ellas mismas y la constitución 
del suelo es muy variada; en general pode1_T1os decir que es mejor 
tener un pH neutro ya que un valor para éste igual con 7.8 es 
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perjudicial ¡:ara !.:is ¡~lnnt:Js y los valores. mayores con10 sucede 
en estas tierras es francamente nocivo. 

Los elementos fertilizantes. N. P. K. debe nexistir en todo 
~ouelc que trate de: cultivar>:e, una deficienda o ausencia de ellos 
.se traduce en mal rendimiento de las cosechas. 

Se co1nprcndc filciln1cntc que un pH es también perjudicial 
e> las plantas. perc ésto no es el ca"o que nos ocupa. 



CAPITULO II 

ANALISIS DE LA TIERRA. 

Para ésto se ton1ó una nn1cstra general y a una profundidad 
de O a 30 centímetros, el 1nuestreo se hizo con pala. por 1nedio de 
un ccrtc vertical hasta la profundida) indicada y se cortó una pe­
queña tajada de arriba a abajo, en seis diferentes puntos se tomó 
una 1nuestra parecida y toda junta se separó por cuarteos diago­
nales. se secó al aire y de,-;pués de triturarla se pasó por un tamiz 
de 2 mm. 

A la n1ucstra así preparada se le hicieren las siguientes deter­
minaciones: 

Humedad 
Pérdida por cakinación 
Na2 CO, 

NaHCO, 

so., 
Si02 

C! 
Ca ......... . 

Mg ·························· 
P20o ....................... · · 

N 1To1:al .................... . 

9.95 % 
4.3 % 
0.3775~ en muestra 

seca. 
0.809']{:. en muestro. 

seca. 
0.068% 

56.21 % 
0.0680% 
4.831 % 
2.96 % 
600 p.p.rn. 

0.6399% 

Los métodos usados para Jos análisis fueron los siguientes: 
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El carbonato y bicarbonato de sodio se cuantiaron por el méto­
do de Warder. 

El SiO, se determinó por evaporaciones con HCl concentrado. 
Los sulfatos se precipitaron con BaClo. el calcio con oxalato 

de amonio y el Mg con fosfato disódico, se calcinaron determi­
nándose grava1nétrican1entc cerno BaSO . ., Cz,CO,. y l\'1g2PcO,. res­
pectivamente. 

Los cloruros se titularon cc.n solución 0.1 N de AgNO,.. 
El K se precipitó con l-ICl0.1 que se pesó y calculó como K,O. 
Para la determinación de PcO.-. se usó el nHé:tcdo dcs:crito por 

A.O.A.C. para la determinación de Pe O, en las fertili:::antes. 
También parn el N se usé> c1 rnítodo del A.0.A.C. dese.rito 

para N total en suelos. 
Para los carbonatos se utilizó una extracción co1i. agua, asi 

como para los cloruros. 
Para sulfatos. calcio, Mg. y K. la extracción se hizo con clor­

hídrico. 
El P 2 0r. se extrae con una solución que contenga 1.5 e. c. de 

l--INO,. y 2 e.e. de HCl diluida a 200 e.e. 
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CAPITULO Ill 

TRATAMIENTO CON H"SO, 

·Por la topografía del terrenr. se hi::o necesnrio hacer ·pequeña> 
parcelas de aproximadan1cnte 12 x 26 inetros para asi ·poder en­
tarquinar bien. 

·El ácido !'e levó a la entr.<da del agua ele riego y se sifoneó 
calculando que se terminara cuando se habi<.l formado sobre la par­
cela ·una capa de agua de 10 centímetros de altura. 

Se trata con esto de efectu.:ir en el suelo Ja reac-ción siguiente: 
Na"CO,, más H"SO, ...... Na.,SO., más CO~ más 'H.,O 
En cada t1JH1 de las parcelas se determinó después del trata-

1niento Ja cantidad ·de Na"CO,, y NoHCO,, así como el pH. Las 
muestras se hicieron siempre de O a 30 cms. 

Ne. 

El ácido se aplicó a razón de 2 toneladas por hectárea. 

RESULTADOS OBTENI·DOS EN LAS PRUEBAS 
DES PUES DEL TRATAMIENTO. 

Muestra 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

TABLA No. 

Na,CO,. NaHCO" 
0.980 0.256 
0.016 0.442 
0.063 0.280 
0.020 0.346 
0.574 0.272 
0.012 0.375 
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pH 
8;60 
B.52 
7.711 
~.60 
9.26 
9.20 



No. Muestra 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

0.045 
0.045 
0.045 
0.021 
0.114 
0.118 
0.021 
0.098 
0.056 
0.021 
0.089 
0.038 
0.039 
0.070 
0.074 
0.014 
0.058 
0.042 
0.020 
0.020 
0.183 
0.114 
0.093 
0.094 

NaHCOs 

0.200 
0.000 
0.216 
0.359 
0.171 
0.118 
0.386 
0.329 
0.267 
0.316 
0.264 
0.000 
0.158 
0.193 
0.078 
0.325 
0.248 
0.135 
0.115 
0.357 
0.290 
0.210 
0.182 
0.224 

pH 

9.22 
9.10 
8.51 
8.70 
9.04 
9.15 
8.90 
9.17 
9.02 
9·.1s 
8.90 
9.34 
9.42 
8.50 
9.45 
9.45 
8.98 
8.50 
9.03 
9.12 
8.78 
9.72 
9.35 
9.25 

Estas muestras se tomaron 5 días depués de la aplicación de 

ácido. 

Para tener un punto de comparación pongo a continuación 

los datos obtenidos de muestras tomadas antes del tratamiento que 

no están tomadas precisamente en los mismos lugares pero nos dan 

una idea de conto varió la capa superficial. 

El número de muesra en la tabla ant'Crior es el correspondien­

te al No. de parcela. En la tabla siguiente cada muestra corres­

ponde a más o menos 4 parcelas. 
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No. Muestra Na,,CO,, Na·HCO,, pH 
1 0.305 1.210 8.80 

·2 0.343 0.990 9.05 
3 0.256 1.420 8.81 
4 0.315 1.080 8.88 
5 0.323 1.190 8.70 
6 0.300 1.400 18.45 
7 0.270 0.790 9.05 
8 0.291 0.636 8.92 
9 0.144 0.420 8.60 

10 0.184 0.219 8.83 
l 1 0.223 0.443 8.50 
12 0.316 0.626 8.76 

Como puede verse 1os carbonatos y bicarbonatos sufrieron 
una baja considerable mientras que el pH permaneció. po~ríamos 
decir. igua1 ya que hay que tomar en cuenta la diferencia de lu­
gares. 

Después de la aplicación de ácido se procedió a fertilizar pa­
ra sembrar las parcelas. el fertilizante empleado fué una mez<:la 
de sulfato de amonio. superfosfato. cloruro de potasio y yeso en 
las siguientes proporciones: 

(NH,)" SO, 
Superfosfato 
KCl ........ . 
Yeso 

.750 Tons. por Hec. 
.940 
.100 
.200 

Entonces se emplearon 2.000 toneladas .por hectárea de ferti 
lizante que igual que el ácido se vaciaron a la entrada del agua .. 
la parcela. 

El superfosfato es un nbono c¡ue se conoce también en el ce· 
mercio con el nombre de fosfato de ácido. 

Proviene esta substancia de tratar los huesos o los fosfato: 
minerales (apatita, fosfcrita, etc.) con el H,SO,, el cual tran: -
forma el fosfato tricalcico inasimilable ·de los primeros, en fosfaf•il 
monocálcico soluble en el agua y directamente utilizable por 1:·> 
plantas. Contienen de 16 a 18 % de fósforo asimilable. 

Sulfato de amonio.-Esta sal contiene alrededor de 20'% , 'e; 

nitrógeno y se emplea como abono nitrogenado en lugar del nit, o 
de chile. 
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Su acc1on no es t:an in1ncdiato como el nitro y esto se debe a 
que tiene que transformarse a nitrato por el fenón1eno de la nitri­
ficación antes de ser absorbido por las plantns lo cual no requiere 
mucho tiempo. 

Se rhtienc co1no !->Ubproducto en la destilación de ]a huJla. 
Tiene <Idemás la propiccl"1d de c--casionDr la ;:icidé:: de In ticrr:i 

cuando .se u.sa frecuenterncnte y en grandes cantidades. pero e1 
cn1pleo de tales cantidades es antieconó1nico. 

El yeso proporciona a J;:i tierra ¡:¡ran cantidad de Ca. se emplea· 
mucho cc.n10 fertili::ante en los terrenos alcalinos pero produce bue­
nos resultados en tierras que no tienen una cantidad tan grande 
cic carbonatos. 

E.l KC1 se agregó con cbjeto de adicionnr K al sucio ya que 
éste es uno de los elementos fertilizantes ele gr'1n importancia. 

Con la misma humedad que quedó de agregar el fertilizante 
se procedió a sembrar. 

10 días después de haber sembrndo se tomaron nuevas mues­
tras y se encontraron los siguientes datos: 

TABLA No. 3 

No. Muestra Na~co,, NaHCO" pH 
l 0.160 0.616 8.30 
2 O.MO 0.840 8.70 
3 0.076 0.969 8.85 
4 0.088 0.820 8.20 
5 0.120 0.880 8.75 
6 0.085 0.780 8.78 
7 0.155 0.986 9:07 
8 0.212 0.586 8.80 
9 0.361 0.910 8.96 

10 0.309 0.860 8.86 
11 0.003 0.730 9.00 
12 0;023 0.5l5 8.05 
13 0.140 0.780 8.64 
14 0.150 1.010 8.66 
15 0.052 0.553 8:50 
16 0.190 1.000 8:45 
17 0.025 0.885 8.72 
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No. Muestra Na2CO, NaHCO, pH 

18 0.145 0.680 8.65. 
19 0.190 1.000 8.43 
20 0.035 0.136 8.45 
21 0.027 0.780 8.68 
22 0.330 1.000 8.86 
23 0.106 0.910 8.55 
2•1 0.029· 1.000 8.36 
25 0.152 0.910 8.22 
26 0.166 0,720 8.20 
27 0.021 0.890 8.25 
28 0.064 0.923 8.50 
29 0.318 0.974 9.20 
30 0.226 0.445 8.80 

Se nota. .que ha habido un. ligero aun1e11to en la cantidad _de 
Ná,CO,. y NaHCO,.. 

Si sacamos un dato promedio de los carbonatos err ·la tabla· 
No, 1 y en Ja No. 3, encontramos para Ja una un -valor .igual a 
0.104'./l:> de Na2 CO,. y pnra la No. 3 un•·valor. de 0.1366%. pero 
~i comparamos los datos de los bicarbonatos vemos que éstos tie­
nen una gran diferencia,. los··dc In tabla 1 nos dan un valor me­
dio de. 0.23% y ·los de la tabla 3 de 0.743~r. 

Se nota un incremento en ·Jos carbonatos· y uno más· grande'­
cn los bicarbonatos:·· csto·se--debe· a que las •sales· tienden.siempre 
;:, subir a la superficie, principalmente cuando baja la humedad. 

Veinte dias después de la siembra se ton>aron muestras y se 
Je,,. hicieron. las mismas · determinaciones. que. a las antericrcs; el 
resultado"promedio de carbonatos es igual.· a ·0.206</r y el.· de <hi 
carbonato es 0.643o/r. 

Co1no se ve. los carbonatos han seguido· aumentando en el j:>l-1. 
>'e nota también un ligero incremento. 

Con.e.el•·. objeto de ver :Ja variación de:.carbonatos a las 'distin 
tas profúndidades se hicieron dos pozos .y se- toma1·on las1,mues­
tras siguientes: 
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POZO No.""1· 

No. Muestra Profundidad pH NaeCO,, NaHCO,. 

1 30 9.05 0.344 0.00 
2 60 9.38 0.342 0.00 
3 90 9.40 0.212 º·ºº 

POZO No. 2 

No. Muestra Profundidad pH Na2CO,. NaHCOa 
1 30 9.20 0.286 0.00 
2 60 9.00 0.262 0.00 
3 90 8.82 0.212 0.00 
4 120 9.05 0.227 0.00 
5 150 9.00 0.159 0.00 

Los carbonatos van disminuyendo con la profundidad y los 
bicarbonatos no existen, pcr::> la capa alcnlina es tan grande que 
resulta imposible neutralizarla. 

Podernos decir entonces que estas sales seguirán subiendo y 
acumulándose en la superficie. 

Para sab<e:r si en realidad pasu ésto se llevó durante dos me­
"es un control diario de Na,C'O,,, NaHCO, .. pH y humedad. to­
mando siempre las muestras de la misma parcela y a la misma pro­
fundidad. ésto es; en la superficie, a 15 y a 30 cms .. 

Las variaciones fueron más o menos como sigue: 

Na,CO,, 
0.118 
0.134 
0.J.12 
0.105 
0.044 
0.000 
0.101 
0.022 

MUESTRAS EN LA SUPERFICIE 

NaHCO,, 
0.47 
0.647 
0.667 
0.510 
0.340 
0.780 
0.506 
0.355 
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Humedad 
9.0 

36.6 
19.2 

7.3 
32.7 
48.2 
32.6 
19.0 

pH 
9.00 
8.85 
8.82 
8.61 
8.60 
8.58 

. 9.30 
7.86 



Ne. Muestra Na"CO" NaHCO" pH 

0.084 0.790 31.l 8.10 

0.020 0.398 18.2 8.12 

0.184 0.543 36.9 S.50 

0.186 0.708 40.6 8.68 

0.032 0.839 35.l 8.05 

0.052 0.655 34.3 8.72 

0.228 0.903 29.9 8.78 

0.071 0.902 16.7 7.68 

0.118 1.120 47.6 8.78 

0.070 1.180 17.2 7.60 

0.211 0.836 44.7 8.52 

0.091 0.836 53.0 8.28 

0.320 1.270 40.6 8.72 

0.319 1.140 42.2 8.02 

0.134 1.160 43.2 8.58 

0.129 1.330 49.8 8.28 

0.334' 0.799 38.2 8.20 

0.352 1.330 38.5 8.1.S 

0.366 1.030 47.4 8.63 

0.254 1.100 38.7 8.40 

0.255 1.210 27.7 8~60 

0.253 1.600 19.2 8.26 

MUESTRAS A 15 Crns. de PROFUNDIDAD 

Na2COn NaHCO,, Humedad pH 

0.109 0.430 30.2 8.95 

0.170 0.540 36.3 9.00 

0.121 0.609 32.6 9.40 

0.173 0.611 32.0 9.81 

0.073 0.760 37.4 8.57 

0.040 0.460 35.4 8.75 

0.160 0.249 29.8 8.84 

0.211 0.260 29.1 9.08 

0.137 0.705 33.2 8.80 

0.014 0.570 34.3 8.98 

0.258 0.436 57.2 9.02 

0.217 0.861 35.4 9.42 
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No. 

.~-•''. ~-· ~ -

J\1t.icstrn Na~co" 
0.100:_: 0.8.73 
0.29.9 0.690 
0.191 0:747 
0.430·. 1.220 
0.069 1.4.lO 
0.319 - 0.841º 
0.334' 0.7.90 
0.197 :· 1.010 
0.3+6;. 0.823 
0.308- 1.090 
0.229 0.907 
0.397 ~ 0.95'F 
0.459 - 1.090-
0.366" 0:890-
0.390. o,s:42 
0.35.l 1.480 
0.305' 0.845 

MUESTRAS· A-30 C111s. 

Na,COa 
0.1 ll . 
0.161 
0.115 
0.127 
0.066. 
0.105. 
0.151 
0.3Z9 
0.29.2. 
0.013. 
0.213 
0.403º 
0.230 
0.304--
0.434. 
0.369 
0.290·: 

NaHCO,. 
0.590 
0.569 
0.349 
0.680 
0.520 
0.450 
0.531 
1.150 
0.836º 
0.628 
0.411 
0.342 
1.220 
0.531 -
0.945 
0.683 
0.92f 

-2-4-

NaHCO,, pH 
36.9'• 8.78 
35.3. 8:89 
32..I - 8.92 
32.8. 8.72 
2'8.6' 8.82. 
39.6·, 9:60 
4L1 · 9,03-
36.3 9.30 
37.5 - 8.92 
37.4; s.·76: 
41.0. 8.80: 
28-05•: 8.85 
39.2 . 9.00--
34.6: 8.75 · 
36.5 9.20-
47.3 9.43. 
37.4 9.00 

de PROFUNDIDAD 

Humedad 
31.1 
32.9 
35.5 
33.9 
38.9. 
36.8. 
33.5 
38.2 
36.0 
42.6 .· 
34.9 
34.1 -
32.s-· 
27.2 
35.8 
33.5· 
34.8. 

pH· 
9.06• 
9.07 
9.34 
9.14 
8.54 
8.82" 
9.18 
9.20 -
8.70. 
8.86 -
8.90 
9.os-· 
9.08' 
9.10 
9.26º 
8.92" 
8.74·º 



1':0. J.".. .. íu.:::r:t1·a !'la"CO,, 
o 2ú5 1.360 
0.342 0.588 
0.282 0.905 
0.261 1.570 
0.372 0.880 
0.277 ·0.860 
o 2-11 0.990 
0.397 0.880 
0.317 0.923 
0.297 0.825 
0.424 0.448 
0.392 1.030 
0.315 0.874 
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N;::HCO,, 
31.4 
•J0.4 
¿1S.0 
42.I 
38.0 
35.5 
42.2 
36.5 
38.9 
36.0 
33.5 
47.9 
33.9 

pI-l 
8.38 
9.40 
8.95 
9.22 
9.02 
9.22 
8.77 
9.00 
8.98 
8.82 
8.65 
9.13 
9.08 
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CAPITULO IV 

Análisis comparativo de dos zonas tratndas. 
Observando cualquier suelo aicalino se notan lo que los agri­

cultores llaman manchones. partes en que crece y partes en que no 
crece la siembra; en nuestro terr"'no en estudio se notan claramente 
esos manchones, las plantas en tierras tratadas. est.fin así 1nuy 
crecidas en partes y chicas en otras por esta razón hice análi­
sis de dos zonas de una inisma parcela. una en 1<1 que la cebada, 
en este caso, ha crecido normalmente y la otra en la que no creció 
más de 20 cms. 

Los resultados obtenidos fueros los siguientes: 

Tierra en que la _cebada creció bien. 

1-Iumedad 
Pérdida 
C1 

por calcinación 

so .. ··························· 
Si O, ................... . 
Na,CO,, ....................... . 
Na1-IC03 .................... . 
Ca ........................... . 
Mg .......................... . 
P,,O,. ......................... . 
N total ....................... . 
K,,O ......................... - .. 
pH .......................... . 

7.22 % 
4.36 
0.07 
0.222 .. 

58.75 
0.172 .. 
0.499 .. 
5.296 .• 
354 
0.050 .. 
0.153 .. 
0.207 .. 
8.35 
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Tieri·a en que no creció la cebada. 

Humedad 
Pérdida por calcinación 
Cl ...... _ .......... . 
SO., ........ . 
Si O" 
Na2 CO,. 
NaHCO,, 
Ca 
Ivig 
Pe Oc. 
N total 
K.O 
pH 

8.16 % 
4.47 .. 
0.082 .. • 
0.156 .. 

54.30 
0.523 .. 
I.42 
4.671 .. 
3.~4 

0.062 .. 
0.096 .. 
0.213 .. 
8.16 

Como se ve el factor del mal desarrollo ele la cebada son los 
carbonatos y bicarbon'1tos que en esta última tierra se encuentran 
en gran cantidad. 

Podemos decir entonces que los .. manchcnes" en la clase de 
suelos que nos ocupa son lugare en los que los carbonatos se han 
acumulado en un<1 concentración tal, que es imposible que pueda 
soportarla Jas plantns. 

Los elementos fertilizantes están más e menos en bs mismas 
proporciones en las dos zonas, no se puede pues atribuir a falta 
de ellos e1 mal desarrollo en 1a zona mala. 

En agricultura se lama álcali blanco al Na,SO., q álcali negro 
al Na,CO:i. una tierra buena no debe contener ninguno de estos 
álcalis. es decir el porciento debe ser de 0.00 tanto de uno como 
de otro. 

La toxicidad del álcali blanco es relativamente ba_ja en com­
paración con la del álcali negro que es muy grande, tanto uno co­
n10 otro existen en proporciones variables, pero siempre grandes 
en las tierras que fueron el vaso del lago de Texcoco y sus alrc· 
dedores a los que pertenece el suelo a que me refiero. 

Las zonas con mayc.r ccncentración de carbonatos son las más 
bajas, debido probablemente a Ja acumulación· del agua que co­
rriendo sobre el suelo disuelve parte de sales que deposita al eva­
porarse. 



Esto puede aplicar~;c en la superficie. pero en realidad la dis­
tribución de las sales es tan irregular que difícilmente se puede 
tener en el laboratorio una 1nuestra general de un terreno que nos 
represente exactamente todo el sucio. 

Se puede decir sin c.0111etcr un error que las partes con gr-.n 
concentración de so.les e:st;u1 pre:cit>a1ncnte sobre capas de esta na­
turalc:::a. esto es debido ci que dichas sales tienden a subir por ca­
pilaridad. como las partículas del suelo dejan entre sí intersticios 
llenos ele nirc, ccnstituycn <.:.:inn1cs copilares inás o 1nenos simuosos 
pero de un diátnetro bn<,tante chico para que cn ellos se realice 
tal fenómeno. 

Tc::!a preparación del ~ uclo que tiencL:1 a mullir la tierra, dis-
111inuyc. aproxiinadarnente unes a ctr~s los elementos que consti 4 

tu~ ... ·cn. el diámetro de c:~tas conductores cupilnrcs y dctcr1nina un 
ascenso más activo del agua de las capas prcfundas. en suelos ri­
ces en sales solubles. esta ascención del ngun se hace llev;:inclo en 
solución gran cantidad de sales. 

Las pérdidas de a0ua por filtración son mucho mayare,; en 
suelos ne laborados. porque );:¡ capilaridad no ejerce cn ellos su ac­
ción compensadora. 

Durante un mes. un sucio '"1rcilloso no labrado puede perder, 
¿¡ una profundidad de 90 cms.. la considerable cantidad de 74 to­
neladns por hectáren. 

La cantidad de agun que 2sciende e,; tan grande que en al­
gunas partes es suficientes para subvenir las necesidades de las 
plantas cultivadas durante los períodos de sequedad. 

Las arcillas retienen enérgicamente el agu:i. 
De acuerdo con esta acción capilar, es claro observar que 1. 

cvapcración del agua de la superficie facilitará n1ás este fenóme 
no originando así que las sales que contenían queden en In su. 
perficie. a ésto se debe probablemente la conce:ntrnción mayor qu·• 
existe en la superficie de las tierras cuando éstas están secas y qu.­
pudo comprobarse por el contrc-.l diario del que ya hablamos. 

Se sabe que un terreno nrcilloso que ccntengn K. Ca y M 1 

ofrece a los vegetales los pr:ncipios nutritivos necesarios para r·u 
existencia. 

Desde el punto de vista químicp. las diversas arcillas no pr"­
sentan ninguna diferencia~ es preciso reconocer que. en concept,:> 
ngrícola, se pueden distinguir. con relación a su influencia en b 
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textura de los suelo.s, do$ formas diferentes, la "arcilla coag.ulada" 
y la "arcilla coloide"; depositándose la primera en el fondo del va­
so· y enturbiando solan1ente la otra el agua que Jo. contiene. 

El Ca disuelto es el que m::intiene a la arcilla en estado coa­
gulado, en Ta que es fñcil' la penetración del aire y del agua del 
suelo. 
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CAPITULO V. 

ANALISIS DEL AGUA DE RIEGO Y DE FILTRACION A 
TRAVES DE LOS TERRENOS. 

Se hn extendido mucho el procedimiento de lavar las tierrns 
cuando éstas son alcalinas basándose en la .gran solubilidad del 
Na,COo. 

Para ésto se entarquina con una capa gruesa de agua y se 
deja por varic.s días. después se le da salida al agua o bien se deja 
filtrar a través de los terrenos haciéndola snlir por i-.1edio de dre­
nes construíd0s especialmente parn este objeto. 

Parn determinar qué tan efica= puede resultar ésto. hice aná­
lisis del agua de riego y del agua que se filtró por los terrenos tra­
tados. En el agua de riego y con el fin de tener una idea más o 
menos del agua con que estamos tratando. hice las !".iHuientes d~ter­
minnciones: 

Cloruros 
Calcio 
Magnesio· 
Sulfatos 
Carbonatos 
Bicarbonatos 
Si O" 
Sólidos totales 
pH 

.-::st-

21.2 
21.22 
43.04 
27.79 
no hay 

453.6 
26.0 

57Q.O 
8.18 

p. p.m. 
p.p.>n. 
p.p.n~. 

p. p.m. 

p. p.m. 
p. p.m. 
p.p.m. 
p.p.m . 



an el agua .de filtración solamente .:tn<:llic.::O sulfates, cloruros. 
carbonatos y bicarbonatos con los resultados que se expresan: 

Cloruros 46.2 p.p.m. 
Sulfates 104.17 p. p.m. 
Carbonatos 53.0 p. p.m. 
Bicarbonatos 462.0 p.p.m. 

Puede verse que la cc.r.ccntr<o!Ción de sales es mayor después 
de la filtración aunque no en el porcentaje que se esperaba. el PI-I 
en esta agua es de 8.57. 

Para estos élnálisis se .siguieren los 1nis1nos métodos descrip­
tos para Jus tierras. exceptuando naturalmente léls extracciones y to-
1:1ando volúmenes medidos para cada uno de ellos. 

Un fenón1eno que puede hacerse notar en la propiedad que tie­
nen las tierras en ciertas condiciones. de retener los principios fer­
tilizantes "olubles que a ellos se incorporan. 

Sería un grnn inconve:nient~ el .nrrastre por el agua de'° estos 
principios solubles antes de >·cr utilizados por J;:.¡s plantas si les sue­
los no tuvieran este poder absorbente. 

El poder abscrventc no se ejerce sino con respecto a ciertas 
materias fertilizantes. principcdmente al NI-I". K 0 0 y ácido fosfó-­
rico. El calcio en '·us s;:!e,; ,-olubles y compue.>tos del sadio atr1-. 
viesan las tierras sin que sus disoluciones se cmpobrezcnn: esto 
se ve fácilmente por el análisis hecho a las aguas de filtración que 
como se vió aumentaron su concentración en cloruros, sulfatos y 
carbonatos. 

En ningún caso se encuentran en estas aguas grandes cantida­
des de NHo. ácido fosfórico o de K. 

Las tierras poseen asimisn10 la propiedad de absorver Jos ga­
ses y la intensidad del fenómeno depende de Ja superficie absor­
bente y de la composición del suelo. 

El N del aire puede contribuir al enriquecimiento del suelo. ya 
sea que esta acción fijadcra sea debida a la arcilla. ejerciéndose 
más activamente en verano que en invierno. más a la luz que en 
la obscuridad. ya sea que est'1 absorción sea obra de microorganis­
mos ( Berthelot} . 

Para que las tierras presenten el poder de retención es nece­
sario que presenten en su c< nstitución física arcilla. humus y car-
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bc11ato de cnlcio; la fijncif>'1 en el suelo no se efectúa por otrn"):lnrte 
1nás que después de in u< has dobles dcscc1nposiciones. 

La absorción de lz .. ; compuc:.;tos nitrogenados orgánicos por 
el suelo está francamente e!o'tnblccic!n y juf;tificn la purificación de 
las aguas de l.:is cloacas por h1s tierras. Esta abosrción se 1nanifies­
ta tanto n1ayor cuanto 1n{1'· rico e:~ el suelo en hun1us y . .:i.rcilla_ El 
emplee de: suelos nreno!:;es con1c terreno de: purificación de las 
aguas ,.e debe simplemente n la necesidad de utilizar terrenos que 
puedan acrenrse suficientcn1cntc pnra destruir por fermentación las 
~ubstancias orgánicas ah~:crbidas. 

El amoniaco libre en ,•.::>lución se fi_ia directamente por el sue­
lo en L:1s 1nis1nns condicione!; que ]as t:lnterías nitrogenndLts orgáni­
(C:<t,\. 

En lo que se ref:ere n 

y el n:trato son previamente 
del suelo; In reacción que se 

¡,,,_ a1ncnincalc!;, el ';ulfato. el cloruro 
desco111puestcs por la acción del CaCO., 
verifica es la siguiente: 

(NH,) 250, + CnCO" -- (NH,) 2CO, + CaSO, 

la arcilla y el humus retienen. entonces el ( NH,) 2CO., nsí forma­
do. 

En los tres casos se fo1·n,a siempre ( NH,) 2CO,,. 

El carbonato de calcie>. el humus y la arcilla son, pues. indis­
pensables para la fijación de l"s sales amoniacales. 

Corno se ve a la absorción de sales amoniacales corresponde un 
empobrecimiento de de CaCO., que desaparece en forma de sales 
solubles en el subsuelo. La aplicación de sales de amonio lleva una 
descalcificación cuando se hace en gran cantidad que ningún cul­
tlvo próspero podría lograrse sin un apartamiento de sales de Ca. 

El K"O y el K"CO" son nbsorhidos directamente por el suelo 
Pero el sulfato. el nitrato y el clcruro potásico deben experimentar' 
previamente .una doble descomposición por la acción del CaCO" de'. 
las tierras. La reacción es parecida n la que verifica con las sale,, 
de amonio. es decir: 

Así en. forma de c;:irbonato es retenido el potasio. 

La arcilla parece desempeñar un papel importante en esta f¡, 
jación del potasio. 
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Según Nvelcker, el carbonato potásico es inús fácilmente re­
tenido que el sulfato . 

. En las capas de sucio cultivado, el potasio fijado se reparte del 
niodo siguiente: la initad del potasio aportndo se encuentra en las 
capas superiores ( 23 ó 25 c1ns-, ena cuarta parte se reúne en las 
capas del subsuelo; el resto !'Cría fijado en las capas más profun­
das. 

El ácido fcsfórico es retenido en el sucio gracias también a 
su combinación con el CaCO.,. el óxido de Fe y los silicatos de Al 
hidratos contenidos en las tierras y que form3n fosfatos insolubles. 
La arena y los silicatos pulvcri::aclos. pobres en estos elementos 
fijadores. rctendrón pttcs. dc~idamente el <'1cido fosfórico. 

La formación de uno u otro de los fosfatos insolubles. 
Ca,. ( P04 ) 2 , Fe ó AlPO,, no es pues indifercnt·c. 

El Cao ( I--IP04 ) o. es soluble en anua que contenga ácido car­
bónico o en los ácidos crgániccc. poi·. le tanto está perfect.'1mente 
diseminado en el suelo en una forma fácilmente asimilable por los 
vegetales. 

Los fosfatos de Fe y de Al que se fonnan en ausencia de 
CaCO,. son insolubles en el agun carnada de H 2 CO . ., y poco solu­
bles en las disoluciones soilinas o en los ácidos orgánicos débiles: 
ésto hace más dificil la utilizacién c'cl [1ciclo fosfórico por las plan­
tas. 

Con relación a la absorción de los gases, el hun1us desempeña 
un papel activo reteniendo el oxígeno necesario parfa las combus­
tiones lentas que se efctúan en el seno y fijando el 02. El CaO 
absorbe el co" del aire y la arcilla parece tener una afinidad par­
ticular por el N. 

Cada elemento contribuye al mantenimiento de la fertilidad de 
las tierras; la arcilla :aporta el K necesario para ]a alimentación 
ae las plantas. así como indicios de Fe. Mg y Mn. 

El CaCO, desempefia un papel importante en la constitu­
ción de los tejidos vegetales. 

El humus por los compuestos complejos que oJrece a In nu­
trición de la planta es el principal elemento de ·riqueza. 

La arena no eejrce más que una acción secundaria respecto al 
mantenimiento de la fertilidad natural. 
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CAPITULO VI. 

CONCLUSIONES. 

Debo hacer notar que el trabajo realizado en este suelo fué 
puramente experimental y se trató de llegar a ccnclusiones que sir­
van para un tratamiento posterior. Con objeto de notar la diferen­
c-ia en el desarrcl1o de la plnnta en una parte tratada y otra sin 
tratar. se sembraron muestras testigos, notándose claramente en 
la tierra tratada un buen crecimiento en co1nparación -con las de 
Jas testigos en que no creció arriba de 1 O cm .. y se se~ó cuando 
apenas había alcanzado esa .altura. 

Las partes bajas del i:errcno se encuentran más concentradas 
que las altas, ésto se comprobó por análisis en una misma parcela 
de lcis partes altas y bajas . obteniéndose lo siguiente: 

EN LA SUPERFICIE. 

Na,CO,. 
Parte Alta Pnrtc Baja 

·0.261 0.423 
0.183 0.279 
0.221 0.475 
0.101 0.181 
0.048 0.231 
0.·165 0.4 J:1 

·0!1'86 0.286 
·0.·130 0.-205 
0.047 0.324 

Parte Alta 
0.986 
0.508 
0.720 
1.120 
0.835 
0:650 
h030 
0.555 
1.050 

NaHCO" 
Pnrte Baja 

1.120 
0.634 
1.050 
1.240 
0.776 

.. J ,.134 
,.1.220 
.0.977 
0;.942 



A 15 CMS. DE PROFUNDIDAD. 

NaoCO,. 
Parte Alta 

0.304 
0.137 
0.248 
0.218 
0.133 
0.206 
0.211 
0.278 

Parle Bnja 
0.501 
0.413 
0.364 
0.278 
0.261 
0.252 
0.278 
0.207 

Pnrte Alta 
0.844 
0.851 
0.930 
0.982 
0.960 
1.050 
0.718 
0.800 

NaHCO" 
Parte Bajn 

0.930 
0.515 
0.978 
1.031 
1.037 
0.984 
0.883 
1.150 

A 30 CMS. DE PROFUNDIDAD. 

Na,CO,. 
Pnrte Alta 

0.312 
0.177 
0.186 
0.295 
0.29.8 
0.210 
0.211 
0.153 
0.291 

Parte Baja 
0.522 
0.258 
0.338 
0.359 
0.337 
0.320 
0.225 
0.468 
0.287 

Parte Alta 
0.803 
1.030 
0.900 
0.771 
0.600 
0.832 
0.668 
0.669 
0.836 

NaHCO,. 
Pnrte Baja 

0.834 
0.785 
0.889 
0.641 
0.801 
1.010 
0.855 
0.941 
0.913 

Los promedios de estos análisis son los siguientes: 

Superficie 
A 15 cms. 
A 30 cms. 

Parte Alta 
0.145 
0.219 
0.227 

ParteBaja 
0.301 
0.322 
0.347 

NaHCO,, 
ParteAlta 

0.830 
0.889 
0.812 

Parte Baja 
1.022 
0.922 
0.818 

Se notó sue el crecimiento de las plantas fué bueno en los bor­
des de las parcelas debido al lavado que en ellas sufrieron dichos 
bordes tanto por la acción de las lluvias como por la del riego. des­
de luego la parte cercana al canal principal de riego fué la que se 
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desarrolló 1nejor yn que el <1su.c:i estuvo constantemente arrastrando 
las sales. 

El ácido tiene el inconveniente de esteru1zar las tierras y te­
niendo en cuenta el papel tan importante que los nlicroorganismos 
del suelo representan en el crecin1iento de todas las plantas. ésto 
solo motivo sería suficiente para descartar dicho procedimiento; 
perc debemos ta1nbién tener en cuenta que: una capa de l 5 cms. y 
aún de 1 O que se encuentre baja de sales· permite el buen desarro­
llo de la planta ya que la toxicidad del álcali negro perjudica me­
nos cuando ésta se encuentra ya un poco grande, es decir que se 
debe procurar neutralizar un poco la supe::-ficic: y después münte­
nerlü húrnedü con el ohjc:to de: no permitir que suban las sales. 

De gran importancia e!; la ccn~trucción de drenes pnra lavar 
ccntinunmente el terreno. c.:id.Ll. riego debe corresponder a un la.­
vado y por lo tanto a una pcqueñü büja de süles, en nuestro estu­
dio poden1os decir que hicimos a un lado este importante punto. 
siendo este el motivo principal de que las plantas casi no se desa­
rrollaran en algunos punto''· 

Vimos por los análisis de cnrbonatos y bicarbonatos efectua­
dos después del tratamiento y de la siembra. que el porcentaje de 
cY.las >:ales se encontraba muy bajo notándose enton.ces un buen 
desarrollo de la planta. Un análisis comparativo del suelo en estas 
condiciones y de una zona en que la alfalfa ha crecido norrnalmen.> 
te, nos da los resultados siguientes: 

Para la tierra en que creció la alfalfa: 

A una profundidad de 15 cms. 

-;57-

En la superficie 

Na2CO,. 
NaHCOa 
Humedad 
PH 

Na2CO,. 
NaHCO,. 
Humedad 
PH 

0.00 
0.376 

10.2. 
8.32 

0.027 
0.49:': 

19.5 
9.00 



A üna profundidad de 3ó cms. 
Na.2 CO" 
NaHCO" 
Humedad 
PH 

0.055 
0.620 

22.5 
9.12 

Para la tierra tratada. haciendo la comparación cuanto tienen 
más o menos lu. 1nisma humedad: 

A la pi:ófonclidad de 15 cms. 

A una profundidad de 30 cms. 

En la superficie. 
Na,éo,; 
NaHCO,. 
11umedad 
PH 

Na,COa 
NaHCO,. 
Humedad 
PH 

Na,CO,. 
NaHCO, 
Humedad 
PH 

0.00 'il-· 
0.551 '/~ 
9.52 º/o 
7.96 % 

0.215 
0.509 

18.7 
8.8 

0.231 
0.726 

32.4 
9.02 

Se puede ver que no hay una diferencia muy grande, pero 
estas muestras se tomaron cinco días después del tratamiento y 
vimos como poco a poco fueron subiendo hasta tener su concen­
tración inicial. 

Con la construcción de drenes y riegos adecuados éste puede 
evi"t'!fr'se. 

La siembra déhe hacerse de una planta que no se siembre en 
cada corte para evitar 'tener que volver a tratar las tierras en cn­
da una de ellas. Un frátamiento debe ser suficiente para mejorar 
las ierras y ésto se logra como y::i hcn,os dicho. ha'ci'endo que ·cada 
riego ·corresponda. a ·ün. lávado. 

Vimos en el Capitulo V que la pérdiaa de los elementos ferti­
lizantes es muy pequeña en comparación con la eliminación de las 
sales "perjudiciales; deben'1os tener en cuenta que el agua de: filtra-



ción c1ncilizn<la provenín sol~n1entc de unn pequeña parte del te­
rreno y que ~¡ Jo iltravicsa nos tc11d1á que !-'.ct1ir con ttnEi concen­
tración n1ayor. 

Fué: un grilve error dejar a un 1.:1::.10 este f.:::ictor que en l.n agri­
cultura y sc::brc todo pc~r;i l<:.s tierra~: .:-dcaiina!; es de 0rnn in1por­
tancia. 

Ce acuerdo con 1;:1 constitución nrcillosa del terreno debe tra­
tarse éste con salc.s de Cu pnril tnejcr.ar un poco su porosidnd. 
indispensable pcira Ja ;:icre3ción y escurrimiento del agua. y ayu· 
da1· a retener los elernentos fertilizantes. 

El método corno todos los procedin1ientos químicos es caro y 
también la construcción de drenes res u Ita costoso . 
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