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I NTROD UCC I ON

El objetivo de esta tesis es presentar un - 

estudio de suelos, realizado en el Laboratorio de - 

Ingeniería de Riego y Drenaje en el Distrito de -- 

Riego No. 1, Pabellón, Ags.; dicho estudio fue - - 

aplicado a la parcela denominada El Aguila a la -- 

cual se le determinó sus características físico- - 

químicas. 

La importancia de estos análisis es deter- 

minar las condiciones reales de una parcela y asi- 
poder evaluar los problemas específicos en la rela

ción agua - suelo -planta para un mejor aprovechamien

to de nutrientes para las plantas y la aplicación - 

de estos resultados para la recomendación de una - 

fertilización adecuada. 
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CAPITULO II

Análisis Químicos Cuantitativos

Determinación de la materia orgánica por - 

el método de combustión húmeda. 

El método está basado en la oxidación del - 

carbono de la materia orgánica por la combinación

del dicromato de potasio y ácido sulfúrico. 

El ácido cromico no utilizado en la oxida- 

ción del carbono orgánico se determina mediante la

titulación con sulfato ferroso. 

Material: 

Balanza analítica

2 buretas de 50 ml. 

1 matraz Erlenmeyer de 500 ml. ( uno para - 

cada muestra

1 pipeta graduada de 10 ml. 

Reactivos: 

Solución normal de dicromato de potasio. -- 

Pesar 49. 04 gr. de dicromato de - 

potasio, disolver en agua destila

da aforando a un litro. 

Acido sulfúrico concentrado. 

Acido fosfórico 85% U. S. P. 
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Indicador difenilamina.- Se disuelven 0. 5 - 

gr. del indicador difenilamina en

100 ml. de ácido sulfúrico concen

trado. 

Solución 0. 5 N. de sulfato ferroso.- Pesar

140 gr. de FeSO4. 7H2O disolver en
400 ml. de agua destilada; se - - 

agregan 40 ml. de ácido sulfúri.co

concentrado y se afora a un litro. 

Procedimiento: 

Pesar 0. 2 a 2 gr. de suelo seco al aire, - 

se colocan en un matraz Erlenmeyer de 500 - 
ml. se agregan 5 ml. de solución normal de

dicromato de potasio y 7. 5 ml. de ácido -- 

sulfúrico concentrado. 

Se agita vigorosamente durante 1 min. y se

deja reposar media hora. Se añaden aproxi

madamente 100 mi. de agua destilada y 2. 5 - 
ml. de ácido fosfórico, se agita de nuevo, 

se agregan 8 gotas del indicador. Se titu

la el exceso de dicromato de potasio con - 

la solución normal de sulfato ferroso. 

Al ir reaccionando el dicromato de potasio

con el sulfato ferroso, van pasando a la - 

solucion iones férricos que alteran el po- 

tencial de óxido -reducción del indicador - 

de no ser por el ácido fosfórico que se -- 

añade y que sirve para complejar los iones

férricos. 
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El punto final de la titulación se alcanza

cuando la mezcla vira de azul a verde. 

Cálculos: 

Por este método sólo se determina el carbo

no contenido en la materia orgánica de - 

acuerdo con la experiencia se ha encontra- 

do que es igual al 58% de la materia orgá- 

nica, para encontrar el valor aparente - - 

real de los compuestos orgánicos, se divi- 

de la cantidad de carbono entre 0. 58. 

Por consiguiente para cada gramo de carbo- 

no el factor de corrección es 1 = 
1. 724

Además por el método del dicromato solo se

determina el 75% del carbono presente, por

lo que se hace una nueva corrección para - 

cada gramo de carbono encontrado y será -- 
1 = 1. 33

0. 75

C = ( ml. K2Cr2o7 X N) - ( ml. FeSO4 X N) X 0. 003

X 1. 33 X 100

Peso muestra ( gr.) 

M. O. = % C X 1. 724

Miliequivalentes de carbono = 0. 003

Reacciones: 

1.- 2K2Cr207 + 81~19SO4 + 3C 2Cr2( SO4) 3 + 21\' 2SO4
8H9O + 3CO2



G

2.- 
Cr6+ + 

3 C'
ido

4 Cr3+ -+_ 3 C4+ 

3.- 2H2Cr207 + 6H2SO4 + 3C° --- i 2Cr2( SO4) 3 + _- 
8H2O + 3002

4.- K2Cr207 + 6FeSO4 + 7H2SC4 --> Cr2( SO4) 3 + - - 

3Fe2( SO4) 3 + 1<" SO4 7H2O
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Potenciales de Elementos

Elementos Potencial ( voltios) 

K(
s) 

K1+(

aq) + 1 é 2. 93

Ba( 
s ) = 

Ba2+( (

aq) 
2 e— 2. 90

Ca( 
s ) = 

Ca2+( (

aq) 
2 e— 2. 87

Na(
s

Nal+( (

aq) 
1 e— 2. 71

M9(
s) 

M92+(

aq) 
2 e— 2. 37

Mn(
s) 

Mn2+( (

aq) 
2 e— 1. 18

Zn
S) = 

2+ 
Zn (

aq) 
2 e— 0. 76

Cr(
s) 

Cr3+(

aq) 
3 e— 0. 74

Fe(
s) 

2+ 
Fe (

aq) 
2 e— 0. 44

Ni( 
s ) = 

Ni2+( (

aq) 

2 e— 0. 25

H2 21-120
2H301+ + 

2 é 0. 00

Cul+

2+ 

aq) 

Cu
aq) 

1 é 0. 15

Cu(
s) 

Cu
2+ + 

2 é 0. 34

Fe
2+ (

aq) 
Fe

3+ 

aq) 
1 e— 0. 77

Cr
2+ 

2 e = Cr 0. 91



Estimación de la materia orgánica. 

Para una correcta interpretación de los análisis de suelos - 

es necesario una estimación adecuada de su contenido de materia orga

nica. 

Cuando se tiene experiencia en la determinación de los colo- 

res de los suelos que tienen diversos contenidos de materia orgánica, 

se puede hacer una estimación aproximada de la misma por simple ob-- 
servaci6n. 

Deberá tenerse en cuenta siempre que el color obscuro impar- 
tido por el humus se intensifica con la humedad; también que un sue- 

lo arenoso presenta un color más obscuro para el mismo contenido de - 
materia orgánica en un suelo más pesado. 

Los colores de los suelos moderadamente secos, a diversos ni

veles de materia orgánica, son los que se indican en la tabla si- -- 

guíente: 

Contenido aproximado de materia orgánica de los suelos según

su color. 

Arena Migajón Migajón Franco o Migajón

Color del suelo migajo arenoso arenoso migajón arcillo

so fino limoso so

Amarillo cafesoso

amarillo rojizo o 0. 5 0. 7 1. 0 1. 2 1. 5

gris claro. 

Café amarillento

claro, café roji 0. 5- 1. 0 0. 7- 1. 5 1. 0- 2. 0 1. 2- 2. 5 1. 5- 3. 0

zo claro, o gris

cafesoso claro

Café grisáceo, - 

café o café ama- 1. 0- 2. 5 1. 5- 3. 0 2. 0- 4. 0 2. 5- 5. 0 3. 0- 6. 0
ri1lento. 

Café obscuro, ea

fé rojizo obscu- 2. 5- 4. 0 3. 0- 5. 0 4. 0- 6. 0 5. 0- 7. 0 6, 0- 8. 0

ro o café grisá- 

ceo obscuro. 

Café muy obscuro
gris rojizo obs- 4 5 6 7 8

curo o negro. 
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Determinación de calcio y magnesio por titulación - 
con etilen- diamino- tetracetato ( versanato). 

Material: 

Vasos de precipi.tado

Pipeta de 10 ml. 

Bureta de 50 ml. 

Reactivos: 

Solución amortiguadora de cloruro de amo— 

nio e hidróxido de amonio. Disol

ver 57. 5 gr. de cloruro de amonio

en 570 ml. de hidróxido de amonio

concentrado y aforar a 1 It. 

Solución estándar de cloruro de calcio - - 

0. 01 N.- Disolver 0. 500 gr. de -- 

carbonato de calcio en 10 ml. de - 

ácido clorhídrico 3N y aforar a 1
litro. 

Indicador eriocromo negro T.- Pesar 0. 5 gr. 

de eriocromo negro T y 4. 5 gr. de

hidrocloruro de hidroxilamina, di

solverlos en 100 ml. de etanol al

99%. 

Indicador purpurato de amonio.- Mezclar -- 

perfectamente 0. 5 gr. de purpura - 

to de amonio con 100 gr. de sulfa

to de potasio. 

Solución de etilen- diamino- tetracetato - - 
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0. 01 N.- Disolver 2. 0 gr. de sal - 

sódica del etil.en- diamino- tetrace

tico y 0. 05 gr. de cloruro de mag
nes.io con 6 moléculas de agua de - 
cristalización en agua destilada - 

y aforar a un litro. 

Se estandariza la solución con ta

solución de cloruro de calcio uti

izando cada uno de los indicado- 

res mencionados. 

Hidróxido de sodio 4 N.- Se disuelven 160 - 

gr. de hidróxido de sodio en 1'— i

tro de agua destilada. 

Procedimientos: 

Calcio.- Se toma una alícuota de 10 ml. de

muestra y se - coloca en un vaso de
precipitados. Se agregan 3 gotas

de hidróxido de sodio más ( una -= 

pizca) de purpurato de amonio y - 

se titula con versanato. El cam- 

bio de color es de rojo a púrpura. 

Cuando se está próximo al cambio - 

de vire, se debe agregar una gota

de versanato cada 5 a 10 seg. va- 

que el cambio de color no es ins- 

tantáneo. 

Calcio + Magnesio.- Se toma una alícuota - 

de 10 ml. de muestra colocándose - 

en un vaso de precipitados. Se - 
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agrega 0. 5 ml. de la solución - - 

amortiguadora y 3 o 4 gotas de in

dicador eriocromo negro T, y se - 

titula con versanato. El cambio - 

de color es de rojo vino a azul o

verde. 

Cálculos: 

Meq/ 1 t . Ca. = m 1 . de versanato X 0. 01 X 1000

ml. de alicuota. 

Meq/ It. Ca + Mg = ml. de versanato ( Ca + - 

Mq) X 0. 01 X 1000

m1. de alicuota. 
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Solución Extractiva de Morgan

Una característica de los métodos que se - 

describen es el empleo de una solución extractiva - 

que permite el desarrollo de pruebas especificas - 

para determinar el estado de los nutrientes de las

plantas en los suelos. 

La solución extractora es de acetato de so
dio el 10% en ácido acético al 3% y tiene un pH -- 

4. 8. 

Material: 

1.- Frasco de boca angosta de 10 It. 

2.- Pipeta de 10 ml. 

3.- Cuchara del tamaño de las de te. 

4.- Gradilla. 

5.- Papel filtro munktell 9 cm. de diáme— 

tro. 

6.- Tubos para filtración de 15 mm. de diá

metro interior. 

7.- Embudos de 35 mm. de diámetro. 

8.- Vasos de precipitado de 50 ml. 

9.- Agitador de vidrio. 

Reactivos: 

Acetato de sodio al 10%.- Se disuelven 100

gr. de acetato de sodio - 
NaC2H30. 3H2O) en agua -- 

destilada. 

Acido acético al 3%•- Mezclar 30 ml. de áci
do acético glacial en - - 

agua destilada. 
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Ambas soluciones se mezclan y se completa - 
el volumen a 1 It. 

Procedimiento: 

Se pone una cucharada ( de las de - 

te) de suelo, ligeramente compri- 

mida y rasa, en. un vaso de 50 ml. 

se agrega 10 ml. de solución ex- 
tractora de morgan, se agita oigo

rosamente 1 min. y se filtra, re- 

cibiendo el filtrado en un tubo - 

para filtración. Se retira el em

budo y se pone un gotero en el re. 

cipiente que contiene el extracto. 

El extracto obtenido se utiliza - 

para determinar Ca, K,. Mg, P, N - 

nitrico y N amoniacal. 
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Determinación de Calcio ( p. p. m.) 

Material: 

1.- Tubos de vidrio fondo plano de 60 mm. - 
de longitud y 10 mm. de diámetro interior. 

2.- Frasco de 30 ml. con gotero para reac- 

t l vos . 

3.- Gradilla. 

4.- Goteros ordinarios con pico redondo y - 
orificio de 2 mm. de diámetro. 

Reactivos: 

Oxalato de sodio.- Se mezcla 109r. de oxala
to de sod ¡ o con 100 m¡ . de agua des
tilada. Se deja reposar 24 hrs. y

se decanta la solución clara que so
brenada al frasco para el reactivo- 
a medida que se vaya necesitando. 

Procedimiento: 

Se pone 10 gotas de extracto de suelo en - 
el tubo de prueba, se agrega una gota del - 
reactivo, se agita vigorosamente y se deja
reposar 5 min. Se estima la turbidez blan

ca resultante por medio de la carta de li

nios ( carta de turbidez) en la misma forma

que para el potasio. 

Escala para calcio p. p. m. 
Rango Aprox.. P. P. M. en el suelo Lineas

Alto 1600 ppm Fuerte
Medio Alto 1200 ppm Firme
Medio 900 ppm Fina

Baja 500 ppm Semifina
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Determinación de potasio ( p. p. m.) 

Material: 

1.- Tubos de vidrio fondo plano de 60 mm. - 
de longitud y 10 mm, de diámetro inte- 

rior. 

2.- Frascos de 30 ml. con gotero para reac

tivos. 

3.- Gotero ordinario. con pico redondo y -- 

orificio de 2 mm, de diámetro. 

Reactivos: 

Reactivo A. Cobaltinitri.to de sodio.- Se - 

disuelven 5 gr. de Nitrito..de co- 

balto ( Co( NO3) 2. 61-12O en 47.. 5 ml. - 
de agua destilada y 2. 5 ml. de -- 

ácido acético glacial. 

Se guarda en un frasco de color - 

ambar. 

Se mezclan estas dos soluciones - 
en partes iguales por lo menos 24

hrs. antes de usarse. Se filtra - 

si es necesario, y se guarda en - 

un frasco de color obscuro con ta

p6n de vidrio esmerilado. 

Reactivo R. Alcohol isopropilico.- Se mez- 

clan 90 ml. de alcohol isopropili

co en 10 ml. de formaldehído neu- 

tro. Se conserva este reactivo - 

en un frasco con tapa de rosca -- 

que ajuste bien. 
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Procedimiento: 

Se pone 10 gotas de extracto de suelo en - 
un tubo de ensayo ( de 10 mm. de diámetro - 

interior). Agregue una. gota de reactivo A- 

y 12 gotas de reactivo B. Se deja reposar - 

1 min., se agita suavemente y se mantiene - 

en reposo otros 2 min., se estima la canti

dad de precipitado amarillo resultante ut¡ 

izando la escala para comprobación de tur

bidez, de la siguiente forma. 

Se coloca el tubo ( de fondo plano) en pos¡ 

ción vertical directamente sobre las Ir- - 

neas de. la escala con el fondo del tubo de

6. 25 mm. arriba de los mismos. Se ve por

encima del tubo comparando con los diferen

tes grupos de líneas hasta encontrar el -- 

grupogrupo que apenas perciba. La cantidad de - 

potasio es la que corresponde a este grupo

de Ifneas. 

Escala para potasio P. P. M. 

Rango Aprox. p. p. m. en el suelo Lineas

Alto 250 p. p. m. Fuerte

Medio Alto 180 p. p.. m. Firme

Medio 120 p. p. m.. Fina

Bajo 60 p. p. m. Semifina
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Determinación de magnesio p. p. m. 

Material: 

1.- Placa de porcelana blanca con 12. depre

siones de 20 mm. de diámetro y 7. 5 mm. 
de profundidad. 

2.- Gotero ordinario orificio de 2 mm. de - 

diámetro. 

3.- Frascos de 30 ml. con gotero para reac

tivos. 

Reactivos: 

Reactivo A.- Amaril. lo de. Thiazol.- Se di— 

suelven 0. 02 gr. de amarillo de - 

thiazol en 100 ml. de agua desti- 

lada. Se guarda en un frasco de - 

color ámbar. 

Reactivo B.- Hidr6xido. de sodio.- Se di- - 

suelven 15 gr. de hidróxido de so

dio en 100 ml. de agua destilada, 

Procedimientos: 

Se pone 10 gotas del extracto del suelo en

la placa de pruebas, se agrega 1 gota del - 

reactivo A y 3 gotas del reactivo B. Se - 

agita y se deja reposar 1 min., se compara

la coloración desarrollada, la cual varia - 

de salmón claro a rojo obscuro, con la es- 

cala correspondiente. 



Escala para magnesio

Rango Aprox. p. p. m. en el sue 10

Alto 125 p. p. m. 

Medio alto 50 p. p. m. 

Medio 25 p. p. m. 

Bajo 12 p. p. m. 

Color

rojo obscuro

rojo carminado

rojo bermellón

salmón claro. 
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Determinación de fósforo

Material: 

1.- Frascos de 30 ml, con gotero para reac

tivos. 

2.- Placa de porcelana blanca. 

3.- Gotero ordinario orificio de 2 mm. de - 

diámetro. 

Reactivos: 

Reactivo A.- Molibdato de sodio.- Se di- - 

suelven 12. 5 gr. de molibdato de - 

sodio, calentando poco a poco, en

100 ml. de agua destilada. Se -- 

mezclan 50 ml. de. ácido acético - 

glacial en 350 ml. de agua desti- 

lada en un vaso de 600 ml. Se -- 

agrega la solución de molibdato - 

de sodio lentamente y agitando -- 
continuamente. a la solución de - 

ácido acético. Se guarda en un -- 

frasco de color obscuro. 

Reactivo B.- Solución de cloruro estanoso. 

Este reactivo debe prepararse en - 
el mismo día de su utilización. - 

Se marca con lápiz una linea a -- 

una distancia de 3 a 5 mm. del ex

tremo ancho de un palillo de dien

tes ordinario. 

Todo -el cloruro estanoso que pue- 

da tomarse con esa porción del pª

lillo se agrega a 10 ml. de solu- 



co

ción extractora de Morgan. 

Se mezcla bien de manera que toda
la sal se disuelva perfectamente - 

antes de emplear el reactivo. 

Procedimiento.: 

Se pone 10 gotas del extracto del suelo en

la placa de porcelana. Se agrega 1 gota - 

del reactivo A y 2 gotas del reactivo B. - 

este último preparado el mismo día). Se - 

agita, se deja reposar 1 min. y se compara

la intensidad del color azul con la escala

correspondiente. 

Escala para fósforo. 

Rango Aprox. p. p. m. en el suelo Color

Alto 100 p. p._m. Azul índigo

Medio Alto 0 p. p. m. Azul permanen

te

Medio 2$ p. p. m. Azul celeste

Bajo 12 p. p. m. Azul claro
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Determinación de nitrógeno nítrico ( NO3) 

Material: 

1.- Gotero ordinario orificio de 2 mm. de - 

diámetro. 

2.- Frascos de 30 ml. con gotero para reac

tivos. 

3.- Placa de porcelana. 

Reactivos: 

Difenil amina.- Disolver 0. 05 gr. de dife- 

nil amina en 25 mi. de ácido sul- 

fúrico concentrado a una tempera- 
tura que no exceda de 24° C. Se - 

guarda en un frasco gotero de co- 
lor claro protegiéndola de la luz

intensa. 

Procedimiento: 

Se pone 2 gotas de extracto de suelo en la

placa de pruebas, se agrega 4 gotas del. -- 
reactivo; se deja reposar durante 2 min. - 
se agita y se compara la intensidad del co

lor azul resultante con la escala de compa

ración. 

Escala para nitrógeno nítrico. 

Rango Aprox. p. p. m. en el suelo

Alto 25 p. P. m. 

Medio alto 12 p. p. m. 

Medio 6 p. p. m.. 
Bajo 3 P• P. m. 

IwQr

Azul fuerte

Azul permanen

te

Azul claro

Azul bajo
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Determinación de nitrógeno amoniacal ( NH3) 

Material: 

1.- Placa de porcelana blanca. 

2.- Gotero ordinario orificio de 2 mm. de - 

diámetro. 

3.- Frasco de 30 ml, con gotero para reac- 

tivos. 

Reactivos: 

Reactivo de Nessler.- Disolver 5 gr. de yº

duro de potasio en 15 mi. de agua

destilada. 

Se agrega una solución saturada - 

de cloruro mercúrico hasta que se
comience a formar precipitado. A

continuación se pone 40 ml. de so

lución de hidróxido de potasio al
50%. Se diluye a 100 ml. se deja

asentar durante una semana, se de

canta y se guarda en un frasco de
color ámbar. 

Procedimiento: 

Se pone 4 gotas del extracto del suelo en - 

la placa de porcelana, se agrega 2 gotas - 

M reactivo y se deja reposar 1 min.; a - 

continuación se agita y se compara el co— 

lor

o- 

lor amarillo y anaranjado resultante con - 
la escala de color correspondiente. 



Escala para nitrógeno amoniacal. 

Rango Aprox, p.. p. m. en el suelo

Alto

Medio alto

Medio

Bajo

150 p. p. m. 

80 p. p. m

35 P. P. m. 

12 p. p. m. 

23

Color

Anaranjado

Amarillo cana

rio

Amarillo li— 

món fuerte

Amarillo li— 

món claro
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Determinación de CO3 y HCO3 por titulación con - 

acido sulfúrico. 

Material: 

1.- Vaso de precipitados de 100 ml. 

2.- Bureta de 50 ml. 

3.- Pipeta de 10 ml. 

Reactivos: 

Acido sulfúrico 0. 01N.- Se miden 0. 3 ml. - 

de ácido sulfúríco concentrado y - 

se diluye a 1 It. con agua desti- 

lada. Se titula con una solución

standar. de carbonato de sodio - - 
0. 01N). 

Fenolftaleina al 1% en etanol al 60%. 

Anaranjado de metilo al 0. 1% en agua desti

lada. 

Procedimiento: 

CO3 .- Se toma una alícuota de 10 ml. del - 

problema y se le agregan 2 gotas de fenolf
taleina si la solución se tiñe de rosa, ti

tulese con ácido sulfúrico 0. 01 N gota a - 
gota hasta que el color desaparezca. Se - 

anotan los mililitros gastados de ácido. 

HCO3 .- Se añade al mismo problema anaran- 

jado de metilo y se titula con ácido sulfú
rico hasta obtener el primer color naranja. 

Anotar los mi. gastados de ácido. 
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Ca ¡ culos: 

003— meq/ 1 t . =MI. gastados de ác i do X N ác i do X 1000

ml. alícuota

HCO3 meq/ 1t. = mi. gastados de ácido X N ácido X 1000

ml. alícuota



26

Determinación de cloruros por titulación con Nitra
to de Plata

Material: 

1.- Vaso de precipitados de 50 ml. 

2.- Pipeta de 1 ml. 

3.- Bureta de 50 ml. 

Reactivos: 

Cromato de potasio al 5%.- Se disuelve 5 - 

gr. de cromato de potasio y se -- 

agrega nitrato de plata gota a go

ta hasta que se obtenga un preci- 

pitado rojo, se filtra y se dilu- 
ye a 1 It. con agua destilada. 

Nitrato de plata 0. 005N.- Se disuelven - - 

0. 8495 gr. de nitrato de plata en

agua destilada y se diluye a 1 It. 

Procedimiento: 

En la misma solución problema en que se ti
tularon los CO3 y HCO3 se determinan los

cloruros. Se agrega 1 ml. de cromato de po

tasio al 5%, se titula con nitrato de pla- 
ta 0. 005 N. Se considera terminada la titu

Iaci6n cuando se obtenga el primer color - 

cafe rojizo permanente ( mamey). 

Cálculos: 

CI Meq/ Lt. = ml. gastados de AgNO3 X N AgNO3 X 1000
ml. alícuota. 
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Determinación de SO4 por titulación con cloruro - 

de bario. 

Material: 

1.- Bureta de 50 ml. 

2.- Pipeta de 25 mi. 

3.- Vaso de precipitados de 50 ml. 

Reactivos: 

Cloruro de bario 0. 01 N.- Se pesan 1. 22 gr. 

de cloruro de bario y se disue l - 
ven en agua destilada aforando a- 

1 It. 

Alcohol etílico. 

Indicador tetrahidroxiquinona ( THQ) 

Procedimiento: 

Se toma una alícuota de 10 ml. de muestra, 

se le agregan 10 ml. de alcohol etílico r- 

una pizca de tetrahidroxiquinona. 

Se titula con cloruro de bario 0. 01 N has- 
ta que vire a un rosa canela. 

Cálculos: 

SO4 Meq/ 1 t.= m 1. gastados de BaC 12 X N BaC 12 X 1000

ml. alícuota. 



CAPITULO 1 1 1

Pruebas Físicas y Fisicoquimicas

Textura. 

MM

La textura del suelo es importante en el - 

analisis de suelos, está determinada por la canti- 

dad de partículas de diferentes tamaños, y se ex- 

presa enunciando su composición en términos de are
na, limo y arcilla; estas fracciones se definen -- 

conforme al tamaño de las partículas. 

La determinación de la textura se hace a - 

traves del análisis mecánico y nos da una idea ge- 

neral de las características físicas del suelo y - 

la influencia que tienen en las propiedades de re- 

tención y transmisión de la humedad de los suelos. 

El método empleado para la determinación - 

de textura es el del hidrómetro de Bouyoucos, ba- 

sándose en la circunstancia de que la densidad de - 

una suspensión acuosa de partículas finas varia di
rectamente con la cantidad de partículas en suspen

sión y que al dejarla en reposo, dicha cantidad -- 

disminuye a medida que se van asentando las partí- 

culas según su densidad y el tiempo transcurrido, - 

de acuerdo con la ley de Stokes; por consecuencia- 

s¡ se hacen determinaciones de la densidad a inter

valos de tiempos definidos, en suspensión de tie- 

rra fina, se obtendrá la cantidad y diámetro de - 
las partículas que se conservan en suspensión al - 
final de cada intervalo, se podrá calcular la com- 

posición granulométrica de la tierra fina ensayada. 
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Ley de Stokes

La sedimentación es la técnica que más se - 

usa para determinar la textura de las partículas - 

de suelo dispersadas; depende de la proporción en - 

que caen las partículas en un fluido viscoso y de - 
la medida de esa proporción. 

Puesto que la partícula está en movimiento, 

hay una fuerza proporcional a la velocidad que re- 

siste al movimiento. Stokes, analizó la resisten- 

cia de tal. partícula, dando como resultado la Ley - 
de Stokes. 

La ley de Stokes aplicada a una particula- 
que se mueve con velocidad uniforme ( v) en un flui

do de viscosidad uniforme toma para sedimentación - 

la forma siguiente: 

v = d = 2r29( pp - Pf ) 
t 9n

d = profundiad ( cm) 

t = tiempo ( minutos) 

g = aceleración debida a la gravedad ( 980- 

cm/ seg2) 

r = radio de las partículas ( cm) 

pp = 
densidad de partículas ( g/ cm3) 

pf = 
densidad del fluido ( g/ cm3) 

v = velocidad de sedimentación ( cm/ minuto) 

n = viscosidad del fluido ( 9 m ) 

seg. cm. 
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Esta ecuación se aplica para partículas -- 

que son esféricas y tienen densidad uniforme. La - 

mayor parte de las partículas de suelo tienen for- 

ma diferente, por tanto, tienen una velocidad dis- 

tinta de posición que la. que tiene una esfera de - 

la misma densidad y masa. 

Para que esta ecuación sea válida, se debe

tener en cuenta varias condiciones limitantes: 

1.- El tamaño de las partículas debe ser - 

mayor que el espacio libre entre las moléculas del

liquido. En el agua, las partículas deben ser ma- 

yores de 0. 01 micra. 

2.- No debe haber un efecto de límites del

recipiente que contiene el fluido. Esto se consi- 

gue si el diámetro del recipiente es, por lo menos, 

diez veces mayor que el diámetro de la partícula. 

3.- La resistencia de la partícula a la -- 

caída debe ser causada solamente por la viscosidad

del fluífdo. 

4..- Tratar que la temperatura permanezca - 

constante. 
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Determinación de textura. 

Material: 

1.- Probeta especial de 2 aforos 1130 ml. - 

y 1205 ml. 

2.- Hidrómetro de Qouyoucos con escala de - 

o a 60 gr/ 1t. 

3.- Termómetro de 0° a 110° C. 

4.- Cronómetro. 

5.- Agitador con motor para dispersión. 

Reactivos: 

Oxalato de sodio. Solución saturada.- Pe— 

sar 30 gr. de oxalato de sodio, - 

disolverlo enagua destilada y -- 

aforar a 1 It. 

Metasilicato de sodio.- Se disuelven 50 gr. 

de metasilicato de sodio en un li

tro de agua destilada. 

Alcohol etílico. 

Procedimiento: 

Pesar 50 gr. de suelo, colocarlos en la co

pa dispersora agregando 10 ml. de solución

de metasilicato de sodio y 10 ml. de oxala

to de sodio. Se añaden 250 ml. de agua -- 

destilada, se agita y se deja reposar du— 
rante 15 minutos; transcurrido este tiempo

se hace una dispersión con la licuadora -- 

por 15 min. La dispersión se pasa a una - 
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probeta y se completa el volumen con agua - 

destilada hasta la marca 1130 ml. se agita

vigorosamente el contenido usando como ta- 

pón la palma de la mano y a partir del mo- 

mento en que se deja en reposo, se cuentan

40 segundos, con el hidrómetro de Bouyou-- 

cos se toma la lectura, haciendo la correc

ci6n por temperatura. 

La lectura corregida se multiplica por dos., 

ya que solo se tomarán 50 gr. de muestra y

se resta de 100, la diferencia da el % de - 

arena contenida en la muestra, debido a -- 

que la arena se sedimenta en este lapso de

tiempo y lo que se mide es la densidad de - 

la suspensión limo -arcilla. A las dos ho- 

ras se toma la segunda lectura, se corrige

por temperatura y se multiplica por 2. -- 
Así se obtiene la cantidad total de arci-- 

Ila. El porcentaje de limo se obtiene por

diferencia. 

Tabla de corrección por temperatura

Temperatura Corrección

15. 0 1. 62

15. 5 1. 44

16. 0 1. 25

16. 5 1. 08

17. 0 0. 90

17. 5 0. 72

18. 0 0. 54

18. 5 0. 36
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19. 0 0. 18

19. 5 0. 0

20. 0 0. 18

20. 5 0. 36

21. 0 0. 54

21. 5 0. 18

22. 0 0. 90

22. 5 1. 08

23. 0 1. 26

23. 5 1. 44

24. 0 1. 62

24. 5 1. 80

25. 0 1. 98

25. 5 2. 16

26. 0 2. 34

26. 5 2. 52

27. 0 2. 70

27. 5 2. 88

28. 0 3. 06

Cálculos: Suelo migajón arenoso

Lect. H drómetro Temperatura

la. 1 ectura a 1 ós 40 seg . 15 g /
cm3 21 ° C

2a. lectura a las 2 hs. 5 g/ cm3 23. 5° C

Se corrigen laslecturas por temperaturas

1a. lectura corregida 15 + 0. 54 = 15. 54

2a. Lectura corregida 5 + 1. 44 = 6. 44



34

Las dos I. ecturas multiplicadas por dos si- 

se tomaron 50 gr. de suelo para tener el porciento. 

1a. lectura 31. 08

2a. lectura 12. 88

La primera lectura se resta de 100 gr. pa- 

ra obtener el porciento de arena o sea 68. 92. La - 

segunda lectura nos da directamente el porciento - 

de arcilla. Para obtener el limo se resta la se- 

gunda lectura a 31. 08 y la diferencia nos da el - 

porciento de limo que es igual 18. 20

Arena = 68. 92

Limo = 18. 20

Arcilla =12. 88

Deberá ser = 100. 00% 

La clasificación del suelo de acuerdo con - 

los porcentajes obtenidos de arena, arcilla y limo

se determina la textura correspondiente con el - - 

triángulo de texturas Fig. 1. 
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Capacidad de Campo ( c. c.) 

La capacidad de campo se define como la -- 

cantidad de agua que un suelo retiene cuando se le

deja drenar libremente. En un suelo bien drenado, 

por lo general se llega a ese punto, aproximadamen

te 48 hs. después de irrigar. 

La capacidad de campo se considera como -- 

una característica de las condiciones de campo, - 

por lo que solo se puede determinar con exactitud - 
en el campo. Es la región del contenido de hume- 

dad del suelo en donde comienza a reducirse la ve- 

locidad de la remoción del agua del suelo, después

de una irrigación o lluvia fuerte. 

El mejor uso de este término es para indi- 

car una región general del contenido de humedad. 

La fórmula empleada para determinar la - - 

c. c.) es la siguiente: 

c. c. _ ( 20. 66436 - 0. 06502 X % arena) + 0- 4092X % R

en donde R = % arcilla. 
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Punto de Marchitamiento Permanente ( P. M. P.) 

El punto de marchitamiento permanente es - 

el limite inferior de la humedad aprovechable y se

define como el porcentaje de humedad que contiene - 

un suelo en el cual las plantas se marchitan perma

nentemente. 

Se considera un término dinámico y una re- 

gión del contenido de humedad, incluye no solamen- 

te la cantidad de agua en el suelo a varias profun

didades sino también la velocidad con que el agua- 

se moviliza a las raíces de la planta. 

Considera no solo la superficie del suelo, 

sino todo al suelo en el que crecen raíces de plan

tas. 

El punto de marchitamiento permanente es - 

un valor dinámico que depende del suelo, de la - - 

planta y del clima. 

La fórmula por determinar el P. M. P. es la - 

siguiente: 

P. M. P. = ( 6. 7918 + 0. 0542 X % Limo) + 0. 25939 X % R

en donde R = % arcilla. 



Saturación del suelo. 

Material: 

1.- Frascos de vidrio de 2$ 0 ml. 

2.- Espatulas de hojas de acero inoxidable. 

Procedimiento: 

Se pesan 2009r. de suelo y se colocan en - 
un frasco, se agrega agua destilada mez- - 

clando con la espátula hasta saturación, - 

la cual se caracteriza por: 

a) aparece agua en la superficie del suelo. 

b) la pasta refleja la luz. 

c) al inclinar el frasco no debe escurrir - 

agua. 

d) el suelo no debe adherirse a la espátu- 

la excepto en suelos arcillosos. 

Cuando el punto de saturación se haya al— 

canzado

l- 

canzado se deja reposar media hora, al ter- 

minar el periodo de reposo no debe presen- 

tarse agua en la superficie ( exceso de - - 

agua), ni tampoco deberá estar dura ( falta

de agua) . 

Estos dos casos se corregirán agregando un

poco de suelo seco o de agua. 
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Extracto de Saturación

Material: 

1.- Matraces Kitasato de 500 ml. 

2.- Bomba para vacío. 

3.- Papel filtro Whatman No. 9

4.- Tubería de hule para vacío. 

5.- Embudos Buchner de 7. 5 cm. de diámetro. 

Procedimiento: 

Los matraces Kitazato se adaptan al vacío, 

se colocan los embudos Buchner con el pa- 

pel filtro, se moja ligeramente el papel - 

filtro para que quede bien adherido al em- 

budo. 

Se vacía la pasta saturada de suelo y se - 

procede a filtrar. Cuando al secarse el - 

suelo se agrieta, se suspende el filtrado - 

y si no se obtiene la cantidad de extracto

deseado, hay que saturar otra muestra y -- 
volver a filtrar. Este extracto se utili- 

za para la determinación de conductividad - 

eléctrica y p. H. 
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Determinación de Conductividad Eléctrica

La medición de la conductividad eléctrica - 

del extracto de saturación es con el fin de deter- 

minar la concentración de sales solubles y la natu

raleza de las mismas. 

Este método se desarrolló con base a la -- 

propiedad del agua de conducir la corriente eléc- 

trica cuando tiene iones en solución. 

Cuando el suelo está húmedo hay mayor paso

de corriente y a medida que se va secando disminu- 
ye la conductividad eléctrica porque queda aire en

lugar de agua y éste es un medio aislante. 

La unidad patrón para la conductividad - - 

electrica es el mho/ cm. es una unidad muy grande - 

para la mayoría de las soluciones que tienen una - 

conductividad mucho menor que la unidad. Por lo - 

que se utiliza el milimho/ cm. o sea C. E. X 103 en - 

otros casos se emplea el micromho que es C. E. X -- 

106. 
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Manejo del puente de conductividad. 

La conductividad eléctrica del extracto de - 
saturación se determina por el puente de conductivi- 
dad " So 1v - Bridge Soil Tester " RD - 1315 o cualquier - - 

otro similar. 

La exactitud de calibración dela escala del
puente debe comprobarse con una solución saturada - 

de sulfato de calcio con dos moléculas de agua. - 
Con el indicador compensador y 1 a corrección de tem- 
peratura dicha conductividad debe ser 2. 2mmhos/ cm. 
ésto se hace cuando se va a utilizar por primera - 

vez o después de cierto tiempo de no usarse). 

1.- Se conecta al aparato dejándose calen- 

tar aproximadamente 3 min. 

2.- Se enjuaga con agua destilada 3 veces - 
la pipeta. 

3.- Con la solución problema se enjuaga, - 

una o dos veces la pipeta. 

4.- Se toma la temperatura dela solución -- 
problema, marcándola con el botón co- 

rrespondiente. 

5.- Se enciende el aparato con la palanca - 

M ángulo superior izquierdo. 

6..- Se determina la conductividad eléctrica
mmhos/ cm. corregida a 250C). La lectu

ra correcta corresponderá a la máxima - 

apertura de la sombra del ojo e1ectroni

co, lograda mediante el movimiento del

botón central del aparato. Hecha 1a1ec- 

ra se regresa l a pa 1 anca a l a pos i c i ón OF. 

7.- Nuevamente se enjuaga la pipeta con -- 

agua destilada, dejándose la pipeta - 

llena con agua destilada. 

8.- Se desconecta la linea de corriente. 
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Determinación del p. H. del suelo. 

Una de las propiedades más importantes de - 

un suelo es su p. H. que se define como el logarit- 

mo de la inversa de la actividad de los iones hi.-- 

drógeno que existen en una solución determinada. 

El agua pura en estado Ifquido conduce dé- 

bilmente la corriente eléctrica, lo que indica que

pequeñPsimo número de moléculas han sido disocia -- 

das. 

H
2

0 = H + OH

Aplicando la ley de la acción de masas es posible - 

demostrar que el producto de las concentraciones - 

de estos iones es una constante ( kw). 

H+) . ( OH—) = ( kw) 

Esa constante lleva el nombre de constante

de ionización del agua y tiene un valor aproximada
mente de ( 10- 14) lo cual quiere decir que la con-- 

centraci6n de ambos iones en una molécula gramo es

igual para ( H ) = 10— y la concentración del ión- 

OÑ ) = 10- 7. 

Cuando en el agua se disuelven substancias

capaces de liberar iones ( H+), y iones ( OH—) los - 

valores de las concentraciones de los iones hidro- 

geno y iones oxidrilo son diferentes. 

Cuando se necesita conocer la concentra- - 

ción de ( H+) de una solución se pueden expresar en

potencia de 10 y para ello se definió una escala - 
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de valores llamada ( p. H.). En ella la concentra— 

ción de iones ( H+) de una solución no se expresa - 

en ion gramo por litro, sino, por el logaritmo en - 

base en 10 de la inversa de dicha concentración; - 

el nombre asignado a esta escala deriva de poten— 
cial hidrógeno y la escala es en la mayoría de los

casos de 0 a 14• 

Teniendo en cuenta la definición del p. H.- 

y la igualdad de concentraciones de iones ( H+) cen- 

el agua y iones ( OH—) en el agua pura a 25° C se -- 

llega fácilmente a deducir que su p. H. es de 7. 

p. H. = Log. 1= Log. 1

H)_ 10- 7

Para la medición del p. H. se utilizó el po

tenciómetro Modelo 115A. 

Procedimiento: 

1.- Calibración del aparato. 

a) Con el botón central en la posición

de apagado y los electrodos sumergi

dos en agua destilada, se conecta - 

el potenciometro a la fuente de co- 

rriente. 

b) Después de 5 min. se cambia el bo -- 

ton central a la posición REF. Se~ 

levantan los electrodos para ejua-- 

garlos con agua destilada y secar -- 

los con papel filtro. 

c) Una vez limpios y secos, los elec-- 
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trodos se sumergen en las solucio- 

nes buffer de p. H. 7 y p. H. 9, cuya

temperatura se mide con un termome- 

tro y se marca en la escala de tem- 

peratura con el botón correspondien

te. 

d) Con el botón central en posición de

p. H. M. V. se hace coincidir la agu- 

ja de la escala con el valor de p. H. 

que tengan las soluciones buffer ca

librando con el botón correspondien

te. 

Una vez calibrado el potenciómetro se pue- 

de hacer la medida de la solución problema

de la forma siguiente: 

a) Se coloca el botón central en la posi- 

ción de REF. 

b) Se enjuagan los electrodos con agua des

tilada y se secan con papel filtro. 

c) Se colocan los electrodos dentro de la - 

muestra. 

d) Se toma la temperatura de la muestra co

locándola en el botón de temperaturas. 

e) Se coloca. el botón central en la posi- 

ción p. H. MV. 

f) Se lee el valor del p. H. teniendo cuida

do de hacerlo de frente para evitar los

errores de paralaje. 



g) Se quita la solución problema, se lavan

los electrodos con agua destilada y se - 

dejan sumergidos en un vaso con agua -- 

destilada desconectando la fuente de co

rriente. 
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Determinación del Porcentaje de Sodio intercambia- 

ble y Sodio soluble. 

Para clasificar un suelo afectado por sa- 

les se requiere conocer dos valores fundamentales: 
La conductividad eléctrica del extrácto de satura- 

ción, para clasificarlo por salinidad y el porcen- 

taje de sodio intercambiable para clasificarlo por

alcalinidad. 

La conductividad eléctrica se determina -- 

por medio del Puente de Conductividad Solv- Bridge- 

Soil Tester R - D15• Para calcular el P. SI. se em - 

plea la ecuación siguiente: 

P. SI. = 100 (- 0._0126 + 0. 01475 RAS) 

1 + (- 0. 0126 + 0. 01475 RAS) 

en la que RAS ( relación de adsorción de sodio) es - 

igual a: 

RAS = Na+ 

V( Ca ++ + Mg++) / 2

Se observa en la ecuación que para la de— 

terminación

e - 

terminación de P. SI. es necesario conocer las con- 

centraciones de sodio soluble como del Ca ++ + M9 ++ 

en el extracto de saturación. 

El Na+ soluble se determina por la siguien

te ecuación: 

Na+ = ( C. E. X 10
6) - (

Ca++ + Mg++) 
100
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El Ca++ y Mg++ se calculan por el método - 

descrito anteriormente. 

Con los datos de la C. E. y el P. S. I., es - 

posible clasificar el suelo, según el cuadro de la

Fig. 4. 

Para evitar el tener que efectuar todos -- 

los cálculos que implican las ecuaciones anterio— 

res, se han hecho monogramas para su resolución - 

Fig. 5 en las que basta unir con una linea las con

centraciones de Ca++ + Mg++ y Na + solubles, para - 

encontrar en el eje central, tanto los valores de - 

RAS, como el del P. S. I. 
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Clasificación de suelos de acuerdo a la conductivi

dad eléctrica y el porcentaje de sodio intercambia

bles ( P. S. I.) 

1.- Suelos salinos.- La conductividad elec

trica es mayor de 5 mmhos
cm. con un porcentaje de

sodio intercambiable me— 

nor

e- 

nor de 15. 

Generalmente el p. H. es - 

menor de 8. 5

2.- Suelos sódicos salinos.- La conductivi

dad electri.ca es mayor de

4 mmhos/ cm. y el porcenta

je de sodio intercambia- 

ble ( P. S. I.) es mayor de - 

15. Cuando hay exceso de
sales el p. H.. raramente - 

es mayor de 8. 5

3.- Suelos sódicos no salinos.- El porcen- 

taje de sodio intercambia

ble es mayor de 15, la con

ductividad eléctrica es - 

menor de 4 mmhos/ cm. El - 

p. H. generalmente varia - 

entre 8. 7 y 10. 

4.- Suelos no sódicos no salinos.- La con- 

ductividad es menor de 4- 

mmhos/ cm. y su P. S. 1 . es - 

menor de 15. Es ligera— 

mente

igera- 

mente ácida a ligeramente

alcalina. 
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
DISTRITO DE RIEGO 01 - PASELLON, AGS. 

1 D. R. Y. D. 

L A B 0 R A T 0 R 1 0

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 1

Localización: 

Profundidad

0- 30

DETERMINACIONES FISICAS. 

Textura clasificación Migajón arenoso

Arena % 68. 92

Limo % 18. 20

Arcilla % 12. 88

C C ( Capacidad de campo) 22. 47

53

cm) 

30- 60

Migajón arcilloso

38. 20

33. 28

28. 52

29. 85

P. M. P. ( Punto de Marchitamiento Per
manente) 

11. 11 15. 92

FERTILIDAD. 

Calcio ppm 1600 1600

Potasio ppm
250 250

Magnesio ppm 25 12

Fósforo ppm
12 12

Nitrógeno nítrico ppm 3 3

Nitrógeno amoniacal ppm
12 12

PH 7. 1 7. 5

M. O. % - 1. 5 3. 5

SALINIDAD

C. E. ( Conductividad eléctrica mmhos/ cm) 0. 44 0. 24

Cationes totales ( meq/ I) 2. 2 2. 7

Iones Ca+ Mg ( meq/ 1) 2. 4 1. 3

Sodio soluble ( meq/ 1) 1. 96 1. 06

Clasificación del suelo normal normal

P. S. I. ( Porciento de Sodio Intercam— 
1. 6

biable). 1. 0
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
DISTRITO DE RIEGO 01 - PABELLON, AGS. 

1 D. R. Y. D. 

L A Q 0 R A T 0 R 1 0

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 2

Localización: 

Profundidad ( cm) 

0- 30 30- 6o

DETERMINACIONES FISICAS

Textura clasificaci6n Migajón arenoso Franco

Arena % 58. 20 30. 20

Limo % 27. 64 45. 28

Arcilla % 14. 16 24. 52

C. C. ( Capacidad de campo) 22. 67 24. 71

P. N1. P. ( Punto de Marchitamiento Permanente) 12. 33 13. 35

FERTILIDAD

Calcio ppm 1600 1600

Potasio ppm 250 250

Magnesio ppm 25 12

Fósforo ppm 12 12

Nitrógeno Nítrico ppm 3 6

Nitr6geno amoniacal ppm 80 35

PH 7. 7 8. 1

m. o. % 3. 9 3. 5

SALINIDAD

C. E. ( Conductividad eléctrica mmhos/ cm) 0. 86 0. 78

Cationes totales ( meq/ I) 1. 7 2. 7

Iones Ca+ 1119 ( meq/ 1) 2. 6 10. 08

Sodio Soluble ( meq/ 1) 1. 74 9. 3

Clasificación del suelo normal normal

P. S. I. ( Porciento de Sodio Intercambiable) 1. 2 4. 6
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

DISTRITO DE RIEGO 01 - PABELLON, AGS. 

1 D« R. Y« D. 

L A B 0 R A T 0 R 1 0

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 3

Localización: 

Profundidad cm) 

0- 30 30- 60

DETERMINACIONES FISICAS

Textura clasificación Franco Franco

Arena % 38. 20 42. 92

Limo % 39. 64 34. 56

Arcilla % 22. 16 22. 52

C. C. ( Capacidad de campo) 27. 24 27. 08

P. M. P. ( Punto de Marchitamiento Permanente) 14. 62 14. 54

FERTILIDAD

Calcio ppm 1600 1600

Potasio ppm 250 250

Magnesio ppm 12 12

Fósforo ppm 12 12

Nitrógeno Nítrico ppm 3 3

Nitrógeno Amoniacal ppm 12 12

PH 7. 5 7. 5

M. 0. % 2. 0 2. 0

SALINIDAD

C. E. ( Conductividad eléctrica mmhos/ cm) 0. 58 0. 30

Cationes Totales ( meq/ 1) 1. 6 1. 8

Iones Ca+ Mg ( meq/ I) 2. 64 10. 08

Sodio Soluble ( meq/ 1) 2. 06 9. 78

Clasificación del suelo normal normal

P. S. I. ( Porciento de Sodio Intercambiable) 1. 5 5. 0
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
DISTRITO DE RIEGO 01 - PABELLON, AGS. 

D. R. Y. D. 

L A B 0 R A T 0 R 1 0

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 4

Localización: 

Profundidad ( cm) 

0- 30 30- 60

DETERMINACIONES FISICAS

Textura Clasificación
Migajón arcilla Migajón arenoso

arenoso

Arena % 
58. 20 68. 92

Limo % 
18. 56 16. 20

Arcilla % 23. 24 14. 88

C. C. ( Capacidad de campo) 25. 2320 22. 96

P. M. P. ( Punto de Marchitamiento Permanente) 12. 92 11. 52

FERTILIDAD

SALINIDAD

C. E. ( Conductividad eléctrica mmhos/ cm) 0. 55 0• 5

Catíones Totales ( meq/ I) 2. 5 2. 4

Iones Ca+ Mg ( meq/ 1) 2. 4 1. 2

Sodio Soluble ( meq/ 1) 1. 85 0. 95

Clasificación del suelo
normal normal

P. S. I. ( Porciento de Sodio Intercambiable) 1. 3 0. 7

1600 1600
Calcio ppm

Potasio ppm
250 250

Magnesio ppm
12 12

12 12
Fósforo ppm

Nitrógeno nítrico ppm
3 3

Nitrógeno Amoniacal ppm
80 12

7. 7 7. 6
PH

M. o. % 
2. 0 3. 5

SALINIDAD

C. E. ( Conductividad eléctrica mmhos/ cm) 0. 55 0• 5

Catíones Totales ( meq/ I) 2. 5 2. 4

Iones Ca+ Mg ( meq/ 1) 2. 4 1. 2

Sodio Soluble ( meq/ 1) 1. 85 0. 95

Clasificación del suelo
normal normal

P. S. I. ( Porciento de Sodio Intercambiable) 1. 3 0. 7
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRALILICOS
DISTRITO DE RIEGO 01 - PABELLON, AGS. 

D. R. Y. D. 

L A R 0 R A T 0 R 1 0

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 5

Localización: 

Profundidad ( cm) 

0- 30 30- 60

DETERMINACIONES FISICAS

Textura Clasificación
M. Arcillo Arenoso M. Arcilloso

Arena % 
59. 56 28. 20

Limo % 
18. 20 43. 64

Arcilla % 
23. 24 28. 16

C. C. ( Capacidad de campo) 25. 23 30. 35

P. M. P. ( Punto de Marchitamiento Permanente 13. 8 16. 17

FERTILIDAD

1600 1600
Calcio ppm

250 250
Potasio ppm

12 25
Magnesio ppm

12 12
Fósforo ppm

6 12
Nitrógeno Nítrico ppm

Nitrógeno Amoniacal ppm
12 150

8. 2 7. 9
PH

M. O. % 
3. 5 2. 0

SALINIDAD

C. E. ( Conductividad eléctrica mmhos/ cm.) 
0. 58 90

Cationes Totales ( meq/ 1) 1' 85 2. 9

Iones Ca+ Mg ( meq/ I) 4. 8 6. 2

Sodio Soluble ( meq/ I) 4. 4 5. 3

Clasificación del suelo
normal

normal

P. S. I. ( Porciento de Sodio Intercambiable 2. 0 2. 8



M

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
DISTRITO DE RIEGO 01-- PABELLON, AGS. 

1 D. R. Y. D. 

L A B 0 R A T 0 R 1 0

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 6

Localización: 

Profundidad cm) 

0- 30 30- 60

DETERMINACIONES FISICAS

Textura Clasificación
Migajón Arenoso Franco

Arena % 
52. 20 37. 48

Limo % 
28. 56 37. 28

Arcilla % 19. 24 25. 24

C. C. ( Capacidad de Campo) 24. 14 28. 55

P. M. P. ( Punto de Marchitamiento Permanente) 13. 57 15. 27

FERTILIDAD

1600 1600
Calcio ppm

Potasio ppm
250 250

Magnesio ppm 25 25

Fósforo ppm
12 12

Nitrógeno Nftrico ppm 3 12

Nitrógeno Amoniacal ppm
150 150

P. H. 7. 7 7. 9

m. o. % 
3. 5 3. 5

SALINIDAD

C. E. ( Conductividad eléctrica mmhos/ cru) 1. 55 1. 90

Cationes Totales ( meq/ I) 4. 3 1. 9

Iones Ca+ Mg ( meq/ I) 4. 0 1. 6

Sodio Soluble ( meq/ 1) 3. 0 1. 581

Clasificación del suelo normal normal

P. S. I. ( Porciento de Sodio Intercambiable) 2. 2 1. 2



CAPITULO IV

Conclusiones: 

59

La principal ventaja de estos análisis de - 

suelos sobre otros métodos clásicos es la rapidez - 

con la cual pueden llevarse a cabo; ya que no re -- 

quieren un número diferente de. extracciones y sepa

raciones analíticas laboriosas, dichos análisis se

hacen directamente sobre las muestras representati

vas o partes alfcuotas de un mismo extracto de sue
lo. Otra de las ventajas es que no es necesario - 

equipo muy costoso, pudiéndose realizar los análi- 

sis en el campo. 

De acuerdo con las pruebas realizadas a -- 

las diferentes muestras de suelos,. los resultados - 

obtenidos indican que tienen un P. H. neutro ligera

mente alcalino. 

En su textura predomina el suelo migajón - 

arcillo arenoso y franco. 

Son deficientes en materia orgánica, nitró

geno nítrico, fósforo y magnesio, regulares en su - 

contenido de nitrógeno amoniacal. 

El calcio y potasio lo contienen en abun— 

dancia. 

Las mejoras que se pueden hacer a estos - 

suelos son: incrementar la materia orgánica, el ni- 

trógeno y fósforo en grandes cantidades. 



GO

Es necesario hacer notar que la evaluación

de la fertilidad dependerá del cultivo establecido

o por establecerse. 
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