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CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL SUELO.

El suclo es arcilloso v presenta todas las caracteristicas de

decir, de textura fina gquc fcorma terrencs muy duros cuan-
sece y c¢s plastico y pegajoso cuando esta himedo. Si se
se contrae, no sucediendo lo mis-

éste, es
do esta

calienta mucho la superficie ésta
mo con las capas interiores quc se conservan hiimedas y la misma’

temperatura; de esta desigual ccntraccidén resultan gr.ietas que pue-
den notarse en el terreno.
Los suelos arcillosos provienen de la disgregacién de las ro-

cas de las montafias graniticas les que estan compuestos de fel-

despato, cuarzo Yy mica. resultando de esta disgregacién silicatos

de aluminio.

este estudio solamente se tomara en cucenta la parte

Para
quimica del suelo.

La reaccién acida o alcalina del suelo tiene relacién con el
rendimiento de las diversas cosechas y llega a determinar la po-
sibilidad de producirlas en un terreno dado.

En este caso se trabajara una tierra muy alcalina, la del Ran-
cho “‘Sierra Hermosa'’, Municipio de Ozumbilla, Estado de Meé-~
xico, con el objeto de mejorarla.

No tenemos un suelo ideal de referencia ya que las necesi~-
cdades de las plantas dependen de ellas mismas y la constitucién
del suelo es muy variada; en general podemos decir que es mejor
tener un pH neutro ya que un valor para éste igual con 7.8 es
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perjudicial para las plantas y los valores mayores como -sucede
en estas tierras es francamente nocivo.

Los elementos fertilizantes, N, P, K, debe nexistir en todo
suele que trate de cultivarse, una deficiencia o ausencia de gllos
se traduce en mal rendimiento de las cosechas.

Se comprende facilmente que un pH es también perjudicial
o las plantas, perc ésto no es ¢l caso que nos ocupa.
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CAPITULO 1I

ANALISIS DE LA TIERRA.

Para ésto se tomd una muestra general v a una profundidad
de O a 30 centimetros, el muestreo se hizo con pala, por medio de
un ccrie vertical hasta la profundidal indicada y se corté una pe-
queiia tajada de arriba a abajo. en seis diferentes puntos se tomé
una muestra parecida y toda junta se separdé por cuarteos diago-
nales, se secd al aire y después de triturarla se pasé por un tamiz
de 2 mm.

A la muestra asi preparada se le hiciercn las siguientes deter-
minaciones:

Humedad ..................... 9.95 %&

Peéerdida por calcinacién ......... 4.3 9%

Na, CO: . ... .. ittt 0.377 % en muestra
seca.

NaHCO: . ... ... . 0.809%% en muestra
seca.

SO i e e e e e 0.068 9«

SiO. - e e e e e 56.21 9%

Cl o e e e e e 0.06809

Ca i e e e e e e 4.831%

Y 2.96 %

PoO: o ot i e e e ' 600 p.p.m.
N Total .......... ..o, 0.6399%

Los meétodos usados para los analisis fueron los siguientes:
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El carbonato y bicarbonato de sodio se cuantiaron poer el méto-
do de Warder.

El SiQ, se determinéd por evaporaciones con HCI cencentrado.

Los sulfatos se precipitaron con BaCl., el calcio con oxalato
de amonio y el Mg con fosfato disddico, se calcinaron determi-
nandose gravamétricamente ccmo BaSO,, CaCO, vy Mg.P.O;, res-
pectivamente.

Los cloruros se titularon con solucion 0.1 N de AgNO..
El K sc¢ precipitd con HCIO, que se pesd y caleuld como K.O.
Para la determinacion de P.O. se usé el método descrito por

A.QO.A.C. para la determinacidn de P. O; en los fertilizantes.
También para ei N

para N total en suelos.
Para los carbonatos
como para los cloruros.

Para sulfatos. calcio,
hidrico.

El P.O: se extrae con una solucién que contenga 1.5 c. ¢. de
HINO; v 2 c.c. de HC1 diluida a 200 c.c.

se usd el mitodo del A.O.A.C. descrite

se utilizé una extraccidn con agua, asi

Mg. v K, la extraccién se hizo con clor-
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CAPITULO 1

TRATAMIENTO CON H.SO,

Por Ja topografia del terrenc se hizo necesario hacer pequediar
parcelas de apreximadamente 12 x 26 metros para asi ‘poder en-

tarquinar bien.
“El acido se levd a la entrada del agua de riego y se sifoned

calculando que se terminara cuando se habia formado sobre la par-
cela ‘una capa de agua de 10 centimetres de altura.

Se trata con esto de efectuar en el suelo la reacciéon siguiente:

Na.CO, mas H.SO, ...... Na.SO. mas CO, mas H O

En cada una de las parcelas se determiné después del trata-
miento la cantidad ‘de Na.CO. y NaHCOQO., asi como el pH. Las

muestras se hicieron siempre de O a 30 cms.
El acido se aplicé a razén de 2 toneladas por hectarea.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS
DESPUES DEL TRATAMIENTO.
TABLA No. 1

Ne. Muestra Na.CO, NaHCO, pH
' 1 0.980 0.256 8.60

2 0.016 0.442 8.52

3 0.063 0.280 7.74

4 0.020 0.346 8.60

5 0.574 0.272 1926

6 0.012 0.375 9.20

~ T 17~ .~
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No. Muestra Na.CO.:

NaHCO, : pH

7 0.045 0.200 -9.22
8 0.045 0.000 9.10
9 0.045 0.216 8.51
10 0.021 0.359 8.70
11 0.114 0.171 9.04
12 0.118 0.118 9.15
i3 0.021 0.386 '8.90
14 0.098 329 9.17
15 0.056 0.267 9.02
16 0.021 0.316 9.18
17 0.089 0.264 8.90
18 0.038 0.000 9.34
19 0.039 0.158 9.42
20 0.070 0.193 8.50
21 0.074 0.078 9.45
22 0.014 0.325 9.45
23 0.058 0.248 8.98
24 0.042 0.135 8.50
25 0.020 0.115 9.03
26 0.020 0.357 9.12
27 0.183 0.290 8.78
28 0.114 0.210 9,72
29 0.093 0.182 9.35
30 0.094 0.224 9.25

1

Estas muestras se tomaron 5 dias depués de la aplicacién de
acido.

Para tener un punto de comparacién pongo a continuacidon

los datos obtenides de muestras tomadas antes del tratamiento que

no estan tomadas precisamente en los mismos lugares pero nos dan
una idea de como varié la capa superficial.

El nimero de muesra en la tabla anterior es el correspondien-

te al No. de parcela. En la tabla siguiente cada muestra corres-
ponde a mas o menos 4 parcelas.
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No. Muestra Na.,CO. - NaHCO. pH

1 0.305 1.210 3.80
-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 8.45
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
11 0.223 0.443 8.50
12 0.316 0.626 3.76

Como puede verse los carbonatos y bicarbonatos sufrieron
una baja considerable mientras que el pH permanecid, podriamos
decir, igual va que hay que tomar en cuenta la diferencia de lu-
gares.

Después de la aplicaciéon de acido se procedié a fertilizar pa-
ra sembrar las parcelas, el fertilizante empleado fué una mezcla
de sulfato de amonio. superfosfato, cloruro de potasio y yeso en
las siguientes proporciones:

(NH,). SO, ..........c...... .750 Tons. por Hec.

Superfosfato . .. ... ... 0. .940
KCl . e .100 V.
D =T 200

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

El superfosfato es un abono que se conoce también en el cc-
mercio con el nombre de fosfato de acido.

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 fosfatn
monocalcico soluble en el agua vy directamente utilizable por 1:.s
plantas. Contienen de 16 a 189% de f[6sforo asimilable.

Sulfato de amonio.—Esta sal contiene alrededor de 20% 'z

nitrégeno y se emplea como abono nitrogenado en lugar del nitio
de chile. o :
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Su accién no es tan inmediata como el nitro y esto se debe a
que tiene que transformarse a nitrato por el fendémeno de la nitri-~
ficaciGn antes de ser absorbido por las plantas lo cual no requierce
mucho tiempo.

Se chtiene como subproducto cn la destilacion de la hulla.

Ticne ademas la propiedad de ccasionar la acidéz de la tierra
cuando se usa frecuentemente y cn grandes cantidades, pero el
empleo de tales cantidades es anticcondémico.

El yeso proporciona a la tierra gran cantidad de Ca. se empleca
mucho camo fertilizante en los terrenos alcalinos pero produce bue-
nos resultados en tierras que no tienen una cantidad tan grande
e carbonatos.

El KCl se agregé con cbjeto de adicicnar K al suelo ya que
éste es uno de los elementos fertilizantes de gran importancia.

Con la misma humedad que quedé de agregar el fertilizante
se procedid a sembrar.

10 dijas después de haber sembrado se tomaron nuevas mues-
tras y se encontraron los siguientes datos:

TABLA No. 3

No. Muestra Na.CO. NaHCO, pH
1 0.160 0.616 8.30
2 0.140 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
[ 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 0.515 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 Na.CO, ‘ 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
24 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 aumento en la cantidad .de
Na.CO. y NaHCO..

Si sacamos un dato promecdio de les carbonatos cn-la tabla..
No: 1 y.en la No. 3, encontramos para la .una un.-valor .igual a
0.104% de Na.CO, y para la No. 3 un-valor. de 0.1366%, pero
si ccmparamos los datos- de les bicarbonatos vemos que éstos tie-
nen una .gran diferencia,.losde la tabla 1 nos dan un valor me-

dio de. 0.239 vy ‘los de la tabla 3 de 0.743¢5.

Sc nota un incremento en -‘los carbonatos y uno' mas grande!-
cn los bicarbonatos:  esto-se.-debe a que las:sales tienden.siempre
z subir a la superficie, principalmente cuando baja la humedad.

Veinte dias después de la siembra se tomaron muestras y se
les hicieron. las mismas - determinaciones. que. a "las antericres,- el
resultado:promedio de carbonatos es igual:a. 0.2069¢ y el-debi
carbeonato -es 0.643%.

Como se ve, los carbénatos han seguido aumentando en el pH
re nota también un ligero incremento.

Con.-el- ocbjeto de wver :la variacién de:carbonatos a las - distin
tas profundidades se hicieron dos pczos .y .se. tomaron lasimues-
tras siguientes: :
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No. Muestra

No. Muestra
1
2
3
4
5

POZO No.”

Profundidad pH
30 9.05

60 9.38

90 9.40
POZO No.
Profundidad pH
30 9.20

60 9.00

Q0 8.82

120 9.05

150 9.00

l‘

Na.CO,

0.344
0.342
0.212

Na.CO;

0.286
0.262
0.212
0.227
0.159

NaHCO.,

0.00
0.00
0.00

NaH COJ
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Los carbonatos van disminuyendo con la profundidad y los

bicarbonatos no existen, pero

resulta imposible neutralizarla.

Podemos

acumulandose en la superficie.
Para saber si en realidad pasa ésto se llevd durante dos me-
ses un contro]l diaric de Na,CQO. 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 mas o menos como sigue:

Na:CO::

0.118
0.134
0.112
0.105
0.044
0.000
0.101
0.022

MUESTRAS EN LA SUPERFICIE

NaHCO, Humedad
0.47 9.0
0.647 36.6
0.667 19.2
0.510 7.3
0.340 32.7
0.780 48.2
0.506 32.6
0.355 19.0

la capa alcalina es tan grande que

decir entonces que cstas sales seguiran subiendo y

9.00
8.85
8.82
8.61
8.60
8.58

'9.30

7.86



No. Muestra
0.084
0.020
Q.184
0.186
0.032
0.052
0.228
0.071
0.118
0.070
0.211
0.091
0.320
0.319
0.134
0.129
0.3349
0.352
0.366
0.254
0.255
0.253

Na.COx
0.790
0.398
0.543
0.708
0.839
0.655
0.903
0.902
1.120
1.180
0.836
0.836
1.270
1.140
1.160
1.330
0.799
1.330
1.030
1.100
1.210
1.600

NaHCO.,
31.1
18.2
36.9
40.6
35.1
34.3
29.9
16.7
47.6
17.2
44.7
53.0
40.6
42.2
43.2
49.8
38.2
38.5
47.4
38.7
27.7
19.2

pH
8.10
8.12
8.50
8.68
8.05
8.72
8.78
7.68
8.78
7.60
B.52
8.28
8.72
8.02
8.58
8.28
8.20
8.18
8.63
8.40
8.60
8.26

MUESTRAS A 15 Cms. de PROFUNDIDAD

Na.CO-
0.109
0.170
0.121
0.173
0.073
0.040
0.160
0.211
0.137
0.014
0.258
0.217

NaHCO,

0.430
0.540
0.609
0.611
0.760
0.460
0.249
0.260
0.705
0.570
0.436
0.861
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Humedad

30.2
36.3
32.6
32.0
37.4
35.4
29.8
29.1
33.2
34.3
57.2
354

pH
8.95

9.00
9.40
9.81
8.57
8.75
8.84
9.08
8.80
8.98
9.02
o.42



Neo. Mdestra
0.100::
0.299"
0.191 .
0.430.:
0.069
0.319"
0.334
0.197 ~
0.346 .
0.308 -
0.229 -
0.397 -
0.459 -
0.366."
0.390 =
0.351
0.305:

Na-_,CO;;

0.873
0.690
0747
1.220
1.410
0.841
0.790
1.010
0.823
1.090
0.907
0.95T
1.090
0.890
0.842
1.480
0.845

NaHCO:;
36.9::
35.3
32.1 "
32.8 -
28.6¢
39.6
41.1 "
36.3
37.5
37.4
41.0.
2805
39.2 -
34.6 :
36.5
47.3
37.4

pPH
8.78:
8.89 -
8.92
8.72
8.82 .
9:60
9.08 -
9.30
8§92.
8.76
8.80:
8.85 -
9.00-
8.75-~
9.20:
9.43 .
9.00

MUESTRAS A 30 Cms. de PROFUNDIDAD

Na,CO,
0.111 "~
0.1671
0.115
0.127
0.066 .
0.105°
0.151
0.379
0.292 "
0.013"
0.213
0403
0.230"°
0.304
0.434 -
0.369°
0.290"

0.590
0.569
0.349
0.680
0.520
0.450
0.531

1.150

NaHCO:.

0.836 -

0.628
0.411
0.342
1.220

0.531 -

0.945

0.683 -

0.921

—_—

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 -
32.5-
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°
9.05 "
9.08'
9.10 ~
9.26-
8.92°
8.74 -



Nao. Muczsatra
0.285
0.342
0.282

Na.CO.

1.360
0.588
0.905
1.570
0.880

-0.660

0.990
0.880
0.923
0.825
0.448
1.030
0.874

Y, L

0
9

pkl

3.88
9.40
8.95
9.22
©9.02
9.22
8.77
9.00
5.98
8.82
8.65
9.13
9.08

Na



CAPITULO IV

Analisis comparativo de dos zonas tratadas.

Observando cualquier suclo aicalino se notan lo que los agri-
cultores llaman manchones, partes en que crece y partes en gue no
crece la siembra; en nuestro terreno en estudio se notan claramente
esos manchones, plantas en tierras tratadas, estan asi muy
crecidas en partes y chicas en otras por esta razén hice anali-
sis de dos zonas de una misma parcela, una en la que la cebada,
en este caso, ha crecido normalmente y la otra en la que no crecid

las

mas de 20 cms.
Los resultados siguientes:

Tierra en que la cebada crecid bien.

obtenidos fueros los

Humedad ......... .. ... ciieuan. 7.22 %
Pérdida por calcinecién ......... 4.36

L 0.07 .
SO, e e e e 0.222
SIO s i e e e e e 58.75 ..
NaaCO:, o it it e et e e it e et e 0.172 ,,
NaHCO: . ...t 0.499 ,
L 5.296 ,.
Mg i e e 3.54 .,
B 0.050,,
W total ... ..t 0.153,
KO i i i ia e 0.207 ,,
PH e e e e 8.35 ,




Tierra en que no crecié la cebada.

Humedad ............cccecu.. 8.16 %

Pérdida por calcinacion . ......... 4.47

Cl e e e e e e e e 0.082 .,

SO, 0.156.." i
SiO. o e e e 54.30 ..

WNa,COy ... i 0.523,.

NaHCO., .. ... it 1.42 ,, '
Ca i e e e e e e 4.671 ,, '
Mg e 354

P.O. e 0.062 ..

N total . ... ... ... . e 0.096 ..

KO e e e 0.213 .,

>3 2 8.16 .,

Como se ve cl factor del mal desarrollo de la cebada son los
carbonatos y bicarbonatos que e¢n esta altima tierra se encuentran
en gran cantidad.

Podemos decir entonces que los
suelos que nos ocupa son lugare en los que los carbonatos se han

acumulado en una concentracién tal, que es imposible que pueda

“manchcnes” en la clase de

soportarla las plantas.
Los elementos fertilizantes estan mas c menos en las mismas

proporciones en las dos zonas, no se puede pues atribuir a falta
de elloes el mal desarrollo en la zona mala.

En agricultura se lama alcali blanco al Na.SO, q alcali negro
al Na.CO,. una tierra buena no debe contener ninguno de estos
como

alcalis, es decir el porcientc debe ser de 0.00 tanto de uno

de otro.

La toxicidad del alcali blanco es
paracién con la del alcali negro que es muy grande, tanto unc co-
mo ctro existen en proporciones variables, pero siempre grandes
en las tierras que fueron el vaso del lago de Texceco y sus alre-
dedores a los que pertencce el suelo a que me refiero.

Las zonas con maycr ccncentracion de carbonatos son las mas
bajas, debido probablemente a la acumulacién del agua que co-
rriendo sobre el suelo disuelve parte de sales que deposita al eva-

relativamente baja en com-

porarse.



Esto puede aplicarse en la superficie, pero en realidad la dis-
tribucion de las sales es tan irregular que dificilmente se puede
tener en e] laboratorio una muestra general de un terreno que nos
represente exactamente tcdo el suelo.

Se¢ puede decir sin cometer un error que las partes con gran
concentraciéon de sales e¢stan precisamente sobre capas de esta na-
turaleza, esto c¢s debido a que dichas sales tienden a subir por ca-
pilaridad, como las particulas del suele dejan entre si intersticios
llenos de airc, censtituyen canales capilares mas o menos simuosos
pero de un diametro bastante chico para que en ellos se realice
tal fenémeno.

Tecda preparacion del suelo que tienda a mullir la tierra, dis-
minuve., aproximadamente unes o cotres los elementos que comnsti-
tuven, el diametro de estos conducteres capilares y determina un
ascenso mas activo del agua de las capas prcofundas, en suelos ri-
ccs en sales solubles, esta ascencidén del agua se hace llevando en
sclucién gran cantidad de sales.

Las pérdidas de aqua por filtraciébn sen mucho mayores en
suelos nc laberados, porque la capilaridad no ejerce en ellos su ac-
cién compensadora. '

Durante un mes, un sueclo arcilloso no labrado puede perder,
& una profundidad de 90 cms.. la considerable cantidad de 74 to-
neladas por hectareca.

La cantidad de agua que asciende es tan grande que en al-
gunas partes es suficientes para subvenir las necesidades de las
plantas cultivadas durante los periodes de sequedad.

Las arcillas retienen enérgicamente el agua.

De acuerdo con esta accién capilar, es clarc observar que 1.
evapcracién del agua de la superficie facilitarda mas este fenéme
no originando asi que las sales que contenian queden en la su-
perficie, a ¢sto se debe probablemente la concentracién mayor qu-
existe en la superficie de las tierras cuando éstas estan secas y qu-
pudo comprobarse por el contrel diario del que ya hablamos.

Se sabe que un terreno arcilloso que centenga K, Ca y M
ofrece a los vegetales los principios nutritivos nccesarios para sa
existencia.

Desde el punto de vista quimicp. las diversas arcillas no pre-
sentan ninguna diferencia. es preciso reconccer que., en concep/»
agricola, se pueden distinguir. con relacién a su influencia en 2
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textura de los suelas, dos formas diferentes, la “arcilla coagulada™
y la “arcilla coloide’’; depositandose la primera en el fondeo del va-
so y enturbiando solamente la otra el agua que lo contiene.

El Ca disuelto es el gue mantiene a la arcilla en estado coa-
gulado, en Ia que es facil la penctracién del aire y del agua del
suela.



CAPITULO V.

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

Se ha extendido mucho el procedimiento de lavar las tierras
cuando éstas son alcalinas basandese en la gran solubilidad del

Na.CO..

Para ésto se entarquima con una capa gruesa de agua y se
deja per varics dias, después se le da salida al agua o bien se deja
filtrar a través de los terrenos haciéndola salir por medio de dre-
nes construidos especialmente -para cste objeto.

Para determinar qué tan elicaz pucde resultar ésto, hice ana-
lisis de¢l agua de riego y del agua que se filtré por los terrenos tra~
tados. En el agua de riego y cen el fin de tener

una idea mas o
menos del agua con que estamos tratando, hice las

siguientes dzter-

minaciones:

Cloruros 21.2 p-p.m.
Calcio 21.22 p.p-m.
Magnesio: 43.04 P.p.m.
Sulfatos 27.79 p.p.m.
Carbonatos no hay

Bicarbonatos 453.6 P.p.m.
SiO. 26.0 P-p-m.
Sétidos totales 570.0 p.p.m.
pH 8.18 p-p.m.
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Bn el agua de filtracién solamente analici sulfates, cloruros,
arbonatos 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.

462.0 p.p.m.

Bicarbonatos
Puede verse que la cencentracién de sales es mayor después
de la filtracién aunque no cn el porcentaje que sc esperaba. el PH

en esta agua es de 8.57.

Para estos analisis se siguiercn los
tos para las tierras, exceptuando naturalmente las extracciones y to-
mando volimenes medidcs para cada uno de ellos.

Un fenémeno que puece hacerse notar en la propiedad que tie-
nen las tierras en ciertas condiciones. de retener los principios fer
tilizantes rolukles que a ellos se incorperan.

Seria un gran inconvenients ¢l arrastre por ¢l agua de estos
principios sclubles antes dc rer utilizades por las plantas si les sue-
los no tuvieran este poder absorbente.

El poder abscrvente no se ejerce sino con respecto a ciertas
principalmente al NH,, K.O y acido fosfs-
rico. E} calcio en rus sales solubles y compuestos del sodio atra-,
viesan las tierras sin que sus disoluciones se¢ empobrezcan: esto
se ve facilmente por el analisis hecho a las aguas de filtracidn que
como se Vvié aumentaron su concentracién en cloruros, sulfatos y

mismos métodos descrip-

materias fertilizantes,

carbonatos.

En ningan caso se encuentran en estas aguas grandes cantida-
des de NH;, acido fosférico o de K.

Las tierras poseen asimismo la propiedad de absorver los ga-
ses y la intensidad del fenémeno depende de la superficie absor-
bente y de la composicion del suelo.

El N del aire puede contribuir al enriquecimiento del suelo, va

sea que esta accién fijadcra sea debida a la arcilla, ejerciéndose

mas activamente en verano que en invierno, mas a la luz que en

la obscuridad, ya sea que esta absorcién sea obra de microorganis-

mos {Berthelot).
Para que las tierras presenten el poder de retencidén es nece-

sario que presenten en su cc nstitucién fisica arcilla, humus y car-
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konate de calcio; la fijaciGn on el suelo no se efectaa por otra’ “parte
mas que después de muchas dobles desccmposiciones.

La absorciéon de los compucestos nitrogenados organicos por

el suclo esta francamente establecida y justifica la purificacion de
las aguas de las cloacas por las tierras.

Esta abosrcidén se manifies-
ta tanto mayor cuanto mas

rico ¢s ¢l suelo en humus v arcilla. El

cmplec dco suelos arenosces comeoe terreno de purificacion de las

aguas se debe simplemente a la necesidad de utilizar terrenos que
puedan acrearse suficientemente para destruir por fermentacion las
substancias organicas abscrbidas.

El amoniaco libre en solucién se fija directamente por el sue-
lo en las mismas condiciones

que las materias nitrogenadas organi-
toata.

En lo que se reficre a las ameniacales, el sulfato, el cloruro
v ¢l nitrato son previamente descompuestes por la accién del CaCO,
del suelo; la reaccién que sc verifica es la siguiente:

(NH,) 2SO, + CaCO. —— (NH,) 2CO. + CaSO,

la arcilla ¥y el humus retienen cntonces ¢l (NH,) 2CO. asi forma-
do.

En los tres casos sc¢ forma sicmpre (NH,) 2CO..

El carbonato de calcio. ¢l humus y la arcilla son, pues, indis-
pensables para la fijacidn de las sales amoniacales.

Como se ve a la absorcion de sales amconiacales corresponde un
empobrecimiente de de CaCQO, que desaparece en forma de sales
solubles en el subsuelo. La aplicacién de sales de amonio lleva una
descalcificacidn cuando se hace en gran cantidad que ningan cul-
rivo prospero podria lograrse sin un aportamiento de sales de Ca.

El K.©O vy el K.CO., son absorbidos directamente por el suelo
Pcro el sulfate, el nitrato y ¢l clecruro potasico deben experimentar
previamente -una doble descompesicion per la accién del CaCQO, de
las tierras. La reaccién es parecida a la

que verifica con las sales
de amonio, es decir:

2KNO, + 2CaCO. —— K.CO. + Ca(NO.).

Asi en forma de carbonato es retenido el potasio

La arcilla parece desempefiar un papel import

ante en esta fi.
jacién del potasio.



-Segun Nwvelcker, el carbonato potasico es mas facilmente re-
tenido que el sulfato.

. En las capas de suelo cultivado, el potasio fijado se reparte detl
modo siguiente: la mitad del potasio aportado se encuentra en las
capas superiores (23 6 25 cms-, una cuarta parte se reine en las
capas del subsuelo; el resto seria fijando en las capas mas profun-
das.

El acido [fcsférico es retenido en el suelo gracias también a
su combinacion con el CaCO.. el 6xido de Fe y los silicatos de Al
hidratos contenides en las tierras y que forman fosfatos insolubles.
La arena vy los silicatos pulverizados, pobres en estos eclementos
fijadores, retendran pues, debidamente el acido fosférico.

La formacién de uno u otro de los fosfatos insolubles.
Ca,(PO,).. Fe 6 AIPO. no es puecs indifcrente.

El Ca.(HPQO,).. es soluble en agua que contenga acido car-
boénico o en los acidos crganices por le tanto esta perfectamente
diseminado en el suelo en una forma facilmente asimilable por los
vegetales.

Los fosfatos de Fe v de Al quec se forman en ausencia de
CaCO,; son insolubles en ¢l agua cargada de H.CO. v poco sclu-
bles en las disoluciones salinas ¢ cn los acidos organicos débiles:
ésto hace mas dificil la utilizacién el acido fosférico por las plan-
tas.

Con relacidon a la absorcién de los gases, el humus desempefia
un papel activo reteniende ¢l oxigeno necesario parfa las combus-
tiones lentas que se efctiian en el seno y fijando el 02. El CaO
absorbe ¢l CO. del aire v la arcilla parece tener una afinidad par-
ticular por el N.

Cada elemento contribuye al mantenimiento de la fertilidad de
las terras; la arciila aporta el K necesario para la alimentacién
de las plantas, asi como indicios de Fe, Mg v Nn.

El CaCO:. desempefia un papel! importante en la constitu-
cién de los tejidos vegetales.

El] humus por los cocmpuestos complejos que ofrece a la nu-
tricion de la planta es el principal elemento de riqueza.

L.a arena no eejrce mas que una accién secundaria respecto al
mantenimiento de la fertilidad matural.
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CAPITULO VI.
CONCLUSIONES.

Debo hacer notar que el trabajo realizado en este suelo fué
puramente experimental y se tratd de llegar a ccnclusiones que sir-
van para un tratamiento posterior. Con objeto de notar la diferen-

cia en el desarrcllo de la planta en una parte tratada y otra sin
testigos, notandose claramente en

tratar, se sembraron muestras
comparacién con las de

la tierra tratada un buen crecimiento en
las testigos en que no crecié arriba de 10 cm., y se secé cuando

apenas habia alcanzado esa altura.
Las partes bajas del terreno se encuentran mas concentradas

que las altas, ésto se comprobd por analisis en una misma parcela
de las partes altas y bajas .obteniéndose lo siguiente:

EN LA SUPERFICIE.

Na.CO. NaHCO.
Parte Alta Parte Baja Parte Alta Parte Baja
*0.261 0.423 0.986 1.120
0.183 0.279 0.508 0.634
0.221 0.475 0.720 1.050
0.101 0.181 1.120 1.240
0.048 0.231 0.835 0.776
0.165 0.411 0:650 «1:134
-0:186 0.286 1.030 +1,220
40.130 ‘0205 0.555 0,977
0.047 0.324 1.050 . 0:942
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A 15 CMS. DE PROFUNDIDAD.

Na.CO, NaHCO;;
Parte Alta Parte Baja Parte Alta Parte Baja
0.304 0.501 0.844 0.930
0.137 0.413 0.851 0.515
0.248 0.364 0.930 0.978
0.218 0.278 0.982 1.031
0.133 0.261 0.960 1.037
0.206 0.252 1.050 0.984
0.211 0.278 0.718 0.883
0.278 0.207 0.800 1.150

A 30 CMS. DE PROFUNDIDAD.
Na,_.CO:x

NeHCO,
Parte Alta Parte Baja Parte Alta Parte Baja
0.312 0.522 0.803 0.834
0.177 0.258 1.030 0.785
0.186 0.338 0.900 0.889
0.295 0.359 0.771 0.641
0.298 0.337 0.600 0.801 -
0.210 0.320 0.832 1.010 E
0.211 0.225 0.668 0.855 ’ €
0.153 0.468 0.669 0.941 T
0.291 0.287 0.836 0.913 )
Los promedios de estos analisis son los siguientes:
Na.CO. NaHCO,
Parte Alta ParteBaja ParteAlta Parte Baja
Superficie 0.145 0.301 0.830 1.022
A 15 cms. 0219 0.322 0.889 0.922
A 30 cms. 0.227 0.347 0.812 0.818

Se noté 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 accién 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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desarrolld mejor ya gue ¢l agua estuve constantemente arrastrando
las sales. '

El acido tieme el inconveniente de esterilizar las tierras y te-
niendo en cuenta el papel tan importante que los microorganismos
del suelo representan en ¢l crecimiento de todas las plantas, ésto
solo motivo seria suficiente para descartar dicho procedimiento:
perc debemos también tener en cuenta gque una capa de 15 cms. y
atn de 10 que se encuentre baja de sales permite el buen desarro-
llo de la planta ya que la toxicidad del alcali negro perjudica me-
nos cuando ésta se encucntra ya un poco grande, es decir que se
debe procurar neutralizar un poco la superficie vy después mante-
nerla himeda con el objcto de no permitir que suban las sales.

De gran importancia es la cconstruccidén de drenes para lavar
certinuamente el terreno, cada riego debe corresponder a un la-
vado y por lo tanto a una pecquefia baja de sales, en nuestro estu-
dio podemos decir que hicimos a un lado este importante punto,
siendo este el motive principal de que las plantas casi no se desa-
rrollaran en algunos puntos.

Vimos por los analisis de carbonatos y bicarbonatos efectua-
dos después del tratamiento y de la siembra. que el porcentaje de
cstas cales se encontraba muy bajo notandose entonces un buen
desarrollo de la planta. Un analisis comparativo del suelo en estas
condiciones y de una zona en que la alfalfa ha crecido normalmen*
te, nos da los resultados siguientes: '

Para la tierra en que crecié la alfalfa:

En la superficie

Na.CO, 0.00
NaHCO, 0.376
Humedad 10.2.
PH 8.32
A una profundidad de 15 cms.
Na,CO. 0.027
NaHCO, 0.49%
Humedad 19.5
PH 9.00
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A una profundidad de 30 cms

Na.CO, 0.055
NaHCO; 0.620
Humedad 22.5
PH

9.12

Para la tierra tratada, haciendo la comparacién cuanto tienen
méas o menos la misma humedad:

En la sgperficie.

Na.CO., 0.00 %
NaHCO, 0.5519n
A Humedad 9.52 %
PH 7.96 %
A la profundidad de 15 cms.
Na.CO, 0.215
NaHCO, 0.509
Humedad 18.7
PH 8.8
A una profundidad de 30 cms.
Na.CO, 0.231
NaHCO, ‘0.726
Humedad 32.4
PH 9.02

Se puede ver que no hay una diferencia muy grande, pero
estas muestras se tomaron cinco dias después del tratamiento vy

vimos como poco a poco fueron subiendo hasta tener su concen-
tracién inicial.

Con la construccién de drenes vy riegos adecuados éste puede
evithrse.

La siembra debe hacerse de una planta que no se siembre en
cada corte para evitar tener que volver a tratar las tierras en ca-
da una de ellas. Un tratamiento debe ser suficiente para mejorar

las jerras y é&sto se 1ogra como va hemos dicho, haciendo que ‘cada
nego ‘corresponda a ‘un lavado.

Vimos en el Capxtulo WV que la pérdida de los elementos ferti-

lizantes es muy pequeiia en comparacién con la eliminacién de las
salés ‘perjudiciales; debemos tener en cuenta que el agua de filtra-
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solamente de una pequeiia parte del te-

cién analizada provenia
que salir con una concen-

rreno y que si lo atraviesa nos tendia
tracién mayor.

Fué un grave cerror dejar a un lado este factor que en la agri-
cultura y scbre todo para las tierras alcalinas es de gran impor-

tancia.
e acuerdo con la censtitucion arcillosa del terreno debe tra-
mejerar un poco su porosidad,

tarse éste con sales de Ca para
vy ayu

indispensable para la aereacidn y escurrimiento del agua.

dar a retener los elementos fertilizantes.
FEl método como todos los procedimientos quimicos es caro v

también la construccién de drenes resulta costoso.
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