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EU BUOTiCA 

INTRODUCCION 

Como gran parte de la superficie del Estado de San Luis Potosí, está 
considerada como zona desértica y semidesértica. se hace indispensable e l 
estudio de los suelos de estas zonas. 

Por otra parte, dichos suelos se explotan poco, debido princIpalmen
te a la falta de conocimiento de su mejor mane jo y aprovechamiento más 
adecuado. 

Por lo tanto, se hacen a ún más necesarios 
mar las medidas adecuadas para la conservación 
suelos . 

estudio:, que permIta n to
y mejoramiento de estos 

Como una contribución al conocimiento de estos suelos. se realizó 
el presente estudio. cuyos objetivos principales son ; conocer las condiciones 
quimicas y físicas de algunos suelos del municipio de Ahualulco del Sonido 
13 S. L. P . Y saber la capacidad Agrolog 'ca y Potenciali da d agrícola de 
es tos suelos. 

Este muncipio se loca liza entre los 22? 17' a los 22 '! 40 ' de L. N . y de 
1 '! 55' a 2\\ 15' de L. W. tornada en relación a la torre E. de Catedra l de la 

ciudad de M éxico. 
El Presente estudio es importante en este municipio. ya que entre las 

principales activ idades de sus habitantes se encuentran la Agr ic ul tura y la 
ganadería. 

Para la realización de este estudio, se llevaron a cabo trabajos de 
campo, se efectuaron los analisi s físicos y químicos de las mues:ras de suelo. 
y otras investigaciones que se presentan en el estudio. 

Sirvan estas primeras líneas de introducción para expresar mi más 
sincero agradecimiento al Sr. M. C. Raúl Grande López, bajo cuya di
rección se efectuó e l presente estudio, tan :o en el campo como en el labora. 
torio del departamento de Suelos del Instituto de inve~t' gación de Zonas De
serticas, mi agradecim iento también al Sr. Director de dicha institución Biol. 
Fernando Medellín M ilan, por las fac'lidades que me brindó; asimismo al 
Sr. Q. 1. Francisco Javier González R eyes, por su valiosa ayuda, tanto en el 
tra bajo de campo como en el laboratorio; a l Sr. Carlos Garda Assaff, quien 
nos acompañó al campo; al Sr. lng. P ablo Arboleida, quien fué tan amable 
en haberme proporcionado la información sol ·citada. y a todas aquellas per
sonas que en una forma u otra contribuyeron a la realizac 'ón de este estudio. 
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GEN ERALI DADE S 

Entre los factores que afectan el crecimiento de las planta está el 
suelo, ( su textura, estructura, contenido de agua, contenido orgánico: .1('
de~. alcalindidad, etc.) Luz y temperalurn. Vi ntos. precip taclón pluvial 
y humedad. semilla etc. (Lozano, 1960. p. 10). 

Para el crecimiento de las plantas, .lsí como rara la buena producción 
de las cosechas, son 16 los elem entos químicos que se consideran necesar o s 
y-on los s:guientes: 

a) .~ Carbono, Hidrógeno y OXIgeno ~ Que provIenen del ¿me y 
del agua. 

b).- N itrógeno, Fósforo y a :ufre.- Que junto con lo~ lres ante
rol' s. ,on los onstituyentes de bs p··otcímlS. 

c) .- Calcio, Magnesio y Potas 0.- Son requeriJos en aitas can
tidades por las plantas, por lo que jUlltO con los seis anteriores on conocidos 
como macroelementos. 

d). - Boro, Cloro, Cobre, H ierro. 1anganeso. MolIbdeno y ZInc.
Requeridos por las plan tas en cantidades relativamente menores. por lo que 
se conocen com o microelementos. Los eL~m~ntos nitrógeno. rósfo!' .:> y pota
sio on conocidos COmo pr ;marios ya que su deficienCIa es común en muchos 
suelos, las plantas los necesitan en mayores cantidades, hab ie ndo nece"idad 
de aplicarlos artificialmente para elevar los rendimientos. 

Calcio Magnesio y Azufre, aunque tamb én requeridos en dosis altas , 
se les conoce como elementos secundarios. ya que generalmente van como 
iones acompañantes o como impurezas en los fertilizantes usuales. 

NI'TROGENO . .-

E s considerado como un elemento ind isp~nsable para el creClfl1Jento 
de la s plantas. pues estimu lo las partes \'egetales aereas. Las plantas con
'ierten el Nitrógeno en proteína, el N itrógeno es ¡;¡b ol'bido por 1,) raiz de I¡ls 

plantas y también por el follaje. 

La mayor parte del Nilrogeno del suelo se encuentra generalmente 
en la materia organica. 

FOSFORO .-

E s el nutriente 20. en importancia. el Fó foro es el elemento repro-
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ductor ; se cncuentra en todas las molécu las de proteínas fosfóricas de las 
celulas reproductoras de las semillas de las plantas. 

Estimula el crecimiento de la raiz; . 

POTASIO. 

Su efecto princ'pa l es estimular y aumentar el vigor de las plantas 
para ayudarles a resistir l¡¡s en fermedades, Ayuda el 1,1 fotosíntesis, El Po
tasio actúan también como agente catalítico. 

CALCIO. 

La concentración de Calci'l en la c.?lub af 'ltd las d tivldaclcs de 
clerlas en:imas, pero es especlillmcntc import<:mte porqll ~ se comb;na con pec
t na para formar pecta to de calcio. un materi 11 IInificante colocado entre I¡¡s 
cdulas a las cua les ayuda a mantenerse juntas. 

El calc io es también necesario en los puntos vegetativos de las r¡¡ i
ces, pa ra que es tas con tinú en creciendo. 

MAGNESIO. 

Es importante den tro de la planta, porque un a tomo de Magnesio 
const ituye la parte centra l de cada mo léc ula de clorofila. 

AZUFRE 

Es un compuesto importa nte en ciertos aminoácidos. 
Los elementos menores tamb én son esenciales, pero las plan tas los 

requieren en cantidades menores. 

IMPORTA CrA DE LOS A ALIsrs QUIMI COS. 

Los aná lisis químicos de los suelos. sirven para indicar con precisión 
las defici21lCias de que los suelos adolecen pa ra el buen rendimiento de las 
cosechas. Que abonos o fertdizantes necesi ta n y las cantidades correctas que 
deben aplicárseles, todo lo cual también sirve para evitar al agricultor gastos 
costosos e innecesarios. 
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Una de las final idades de los Análisis químicos e: medir las cantI
dades de elementos existentes y denmediato disponibles para la planta. 

Los servicios que las pruebas y análisis prestan y las limitaciones que 
tienen, son las siguientes: 

1.- C:dif car y avaluar él los suelo~. 

2.- Diagnosticar las causas de su:- d ficultades . 
3.- Determinar qué fertl!izantes o abonos deben emplearse y en qué 

cantidades 
4.- Servir para investigaciones científicas. 
Si se quiere juzgar la convenienc'a de un suelo para determinada 

cosecha o Industria AgropecuariiJ, el examen del sueio es absolulLlmente 
necesario y su a nálisis químico es de gran ayuda para ese fin, pudil'ndose 
determinar si se ha conservado adecuadamen:e la materia orgánica o si debe 
emplearse un programa para el mejoram 'ento y fortalecim iento de esos suelos. 

Su pH, o las necesidades de cal. etc. pueden conocerse por medio del 
Análisis Químico. 

En virtud de que en el presente estudio la toma de muestra de suelo, 
se hizo en los horizontes de los perfiles, y los resultados de los análisis fí
s:cos y q ulm IC()S se relaciona 11 con d 'chos horizontes y perfiles, sera conve
nien :e señalar la definición de éstos, así como sus características más 'mpor
lantes. 

Todos los suelos poseen un perfil. el cual se puede definir; como la 
sucesión de hOflzontes de!'-de la superficie hasta los materi::l!es que dan ori
gen al suelo. 

EL HORIZONTE. que es una capa mas o menos paralela a la su
rerficie del suelo. se distingue por una o mas propiedé!des. tales como color, 
textura. estructura , consistencia y composición química. 

La mayoría de los perfiles de suelo incluyen 3 horizontes principales, 
¡O~ que se identifican con las letras A. B y e (Lo:ano. J 960. p. 10) 

HORIZONTE A.- Es el estrato mas prOXJmo iJ la "uperficie del 
terreno. a veces llamada capa arable o suelo agrícola. Esta en la parte del 
suelo en donde la vida, en form a de v·egetación, bacterias pequeños animales 
y hongos abunda prolíficamente. de ahí que este hori:onte !'~a b parte del 
perfil en donde la materia organica sea mas abundante. 

Por ser horiz.onte A el más próximo a la superfic 'e, las lluvias lo afec
tan directamente, ya que la lixiviación por el agua influye en la pérdida de 
substancias solubles. 
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HORIZO ¡TE B.- También llamad subsuelo se encuentra ;nme
diatamente debajo del horizonte A. como esta situado entre los horizontes A 

y C, pose <: carac ~cristica s intermedias entre los dos estratos. Se puede. se
ñalar sin embargo que, seneralmente el hori:onte1:3 contiene con frecuencia 
mas arcilla que los otros dos. 

HORIZONTE c.- Es el más profundo de los 3 hori;:ontes pr ncipa
les, consiste en la capa superior de la roca suelta e intemperizaua subyacen
te a los otros dos horizontes. 

MATERIALES Y METODOS 

El presente estudio se realizó en dos fases: 
1.- Métodos y Trabajo:; de Campo. 
2.- Trabajos de Laboratorio y Gabinete. 

METODOLOGIA DE CAMPO. 

Se efectuaron recorridos por el M unicipio con el objeto de pract car 
urja inspección prelim in ar de los suelos y en base a ésta. localizar lo,> sitios 
de nuestro más representativos; este trabajo se realizó con ~uxil o de un mapa 
del Mun'cipio con cotas de niveles altitudinales el equipo de campo con~tó 
de: 

po. 

Brújula 
Altimetro 
Flexómetro 
Bolsas de polietileno, etc. 
Sonda de ranura pé. :a m uestrear suelos y 
Equipo portát 1 para determinaciones químicas preliminares en cam-

D espués de seleccionar el sitio de muestreo. se procedió .a la localiza
ción y descripción de perfiles de suelo; se tomaron datos de altitud, vegeta
ción, utilización actual, etc. 

Luego se procedió a tomar las muestras de cada horizonte del per
fil por medio de una sonda de 1.2 metros de long itud. graduada a intérvalos 
de 10 cm. Se determinó la profundidad del perfil de suelo y demarcación de 
horizontes, así como las características morfo!óg cas distinta~ de cada uno 
de ellos; siendo las principales : color, estructura, textura, acumulación de 
materia orgánica, penetración de raices, reacción al H el, etc. (USDA, 1960). 
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El material por investigar lo con t tuyó un total de 26 m uestras, que 
corresponden a diez perfiles de suelo; los que se encuentran local izados en la 
fig. no. 1 que corresponde al Mapa del Municipio de Anualulco del Sonido 
13. La tabla No . L indica la localizélc 'ón de los perfiles, tomando como punto 
de referencia la Villa de Ahualulco del Son ido 13. 

El trabajo de campo se realizó durante los meses de enero y julio de 
1968. 

Las muesrras e guardaron en bolsas de polietileno y ~e trasladaron 
al laboratorio del departamen to de suelos. 
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TABLA Núm. I 

Localización de los punto donde se obtuvieron los perf;les de suelo estu
diados. (Kilometraje aproxim ado desde la Villa de Ahualulco del Sonido 
13, S. L. P . ) . 

PERFIL DIS'T A elA DESDE LA VILLA DE AHUALULeO 
DEL SONIDO 13. 

9 Km S SW 

II 9 Km S 

III 8 Km S 

IV 5 Km NE 

V 8 Km N NE 

VI 10.5 Km NW 

VII 9.5 Km W 

VIII 11.5 Km NW 

IX 14 .5 Km W 

X 21 .8 Km W 
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TRABAJOS DE LABORATORIO Y GABINETE. 

En el departamento de suelo, cada muestra se registró y la prepara
ción para su analisis se hizo de la s;guiente manera; se procedió a secarlas 
dI aire sobre popel , luego se pa;;aron por medi del tam;z de 2 mm . de aber
tura y se guardaron en frascos de vidrio con tapa de ros a. La determi

nación de carbono orgáni o se hiz en muestras por el tamIz no. 100 (0.149 
mm de ab rtura) (Navarro, .A. 1957 P 26). 

ciones: 

1:2.5) , 

En las muestras asi preparadas se h cieron las siguientes determina-

FISICAS 

olor 
Por ciento de saturación 
Textura 
Conductividad eléctrica 
plI (en SlISp nsión acu a 

pI I ( n pasta de suelo satura
da) . 

COLOR : 

Pro edimiento: 

QUIMICAS 

arbonatos totales. 
arbono orgánico. 

N itrogeno nitrico. 
Nitrogeno amoniacal 
Fósforo. 
Potas o. 
e lcio 
Magnesio. 

En una pbCD el porcelana para pruebas a la go ta, se coloca tierra 
y se compara con la escala intern~cional MunselJ (I 954). Se apuntan los 
datos y se interpretan, enseguida se determ ina en estado húmedo de la 
misma manee •. 

A N A L 1 1 S M E A N 1 C O: 
El ,:wális 's gl'anulometrico de un suelo consi te en separar y clasifi-

car por tamaños los granos que lo componen. 
Estos granos se clasifican según su tamaño en: 
Arena 2- O. 05 mm. 
Limo 0.05....- 0.002 mm. 
Arcilla menos de 0.002 mm. 
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APARAT OS: 

(Navarro, 1957, p 55). 
Aparato dispersador 
Hidrómetro. Escala de - 2 a 60/litro. 
Probeta especial de 2 aforos; 1130 mI y 1205 mI. 
Cronómetro 
Termómetro de O a 100Q C. 

REAC TIVOS: 

Silicato de sodio, Densidad: 36,4 a 19" C 
O xalato de sodio, solución saturada, 

PROCEDIMIENTO : 

Se pesan 50 g de suelo, se colocan en la copa dispersadora agregando 
5 mI de la solución de silicato de sodio y 5 ml. de solución de oxaJ:ato de 
sodio, se agrega agua hasta cerca de 11/~ pulgada abajo del borde. se co
necta la copa a l motor y se dispersa dUliante 10 minutos, 

Se transfiere el conten 'do de la copa a la probeta especial, Se agrega 
agua con el hidrom etro dentro y se afora hasta la marca de 1130, 

Se toma el cilindro con ambas manos, se tapa la boca del mismo y 
~e agita v'gorosamente, se coloca rápidamente en la mesa. simultáneamen~e 
se hace funcionar el cronómetro a los 15 o 20 segundos, se sumerge lentamen
te el hidrómeuo y a los 40 segundos exactamente se hara la primera lectura 
en el menisco superior, se anota inmedia tamente la temperatura y la hora 11 

que hizo la primera lectura. Se saca el hidrómetro suavemente. se enjuaga 
hasta limpiarlo para la segunda lectura que se hara eX'actamente a la hora, 
y por último la tercera lectura a las 2 horas. anctando en ámbas lecturas las 
tempera turas (Las 2 ultimas lecturas hay que tomarla sin agitar la muestra). 

CAL C U L O S; 

Se corrigen primero las lecturas por temperatura. 
Las 3 lecturas se mult'plican por 2 para tener el porciento, 
EJEMPLO : 
la . Lectura 25 
2a, Lectura 15 
3a. Lectura 13 

Temperatura 
Temperatura 
Temperatura 

169C Corrección por temp. 1.44 
169C Corrección por temp. 1 .. 41 
15.5Q C Corrección por tem p. 1.62 
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LECTURAS CORRECTAS POR TEMPERATURA. 

la. 23.56 
2a. 13.56 
3a. 1 1.38 

LAS 3 LECTURAS SE MULTIPLICAN POR 2 PARA OBTE-
NER EL PORCIE TO 

la. 47.12 
2a. 27 .12 
3a . 22.76 

La p rimera lectura se resta de 100 para obtener el porci nto de arena 
o sea 52.88, la segunda se resta de <1 f .12 para obtener el porc ento de limo 
es que 20.00. La tercera se resta de la segu nda y se obtiene la ar illa que s 
4.36 , La tercera lectura da directamente la arcilla coloidal. La sum a de cada 
una tiene que dar un total de 100. 

52.88 + 20.00 + 4.36 + 22.76 lOO ji: 

La clasificación textu ral se obtien e por medio del triangulo de tex 
turas (U S O A, 1960, P 254), según los resu ltados que haya dado el ana
lisis mecánico. 
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CORRECCION POR TEMPERATURAS A LAS LECTURAS DEL 
HIDROMETRO. 

Temper:atura 
en 0<:' C 

20.0 
19.5 
19.0 
18.5 

18.0 
17.5 
17.0 
16.5 
16.0 
15.5 
15.0 
14.5 
14.0 
13.5 
13.0 
12.5 
12.0 
tl.5 
11 .0 
10.5 
10.0 

CALIBRADO A 20? C 

0 .18 
0.36 
0.51 
0.72 
0.90 
1.08 
1.26 
1:41 
1.62 
1.80 
1.9B 
2.15 
2.31 
2.52 
2.70 
2.8B 
3.08 
3.24 
3 .. 42 
3.60 

M'enores de 209C se resta la corrección. 

+- Mayores de 20QC se suma la corrección. 
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Temperatura 
en 09 C 

+ 
20.0 
20.5 
21.0 
21.5 
22.0 
22.5 
23.0 
23.5 
24.0 
245 
25.0 
25.5 
26 .0 
26.5 
27.0 
27.5 
28 .0 
28.5 
29.0 
29 . ~ 

30.0 
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PORClENTO DE SATURACION : 

PROCEDIMIENTO: 

Se prepara la pasta saturada en un vaso, agregando agua destilada 
a 80 g de suelo y se va mezclando bien con la espatula hasta que: 

I.~ La pasta quede algo lustrosa. y refleje la luz. 
2.- Fluirá suavemente cuando el vaso esté inclinado 
3.- Se deslizará libremente de la espa tula, excepto en el caso de 

suelos arcillosos pesados . 

4.- En las depresiones de la superflC e no se colectará agua libre 
si se deja reposar. 

Luego se lee la cantidad de agua añadida y se saca el porclento de 
saturación. (Richards. 1964, p 60) . 

pH 
APARATOS: 
Potenciómetro Beckman H -2 
Electrodo de vidrio 
Electrodo de calomel 
Termómetro de O-SOne. 
REACTIVOS: 
Solución Buffer de pH: 7.0 

PROCEDIMIENTO : 
Se comprueba y ajusta el aparato con la solución bu ffer. 
La determinac 'ón del pH se hace en suspensión acuosa 1 :2.5 
Se añaden a una muestra de 20 g de suelo 50 mI. de agua destilada y 

se agita la suspensión obtenida a interva os reg ulares durante 30 minutos. 
Se mide a continuación el pH habiendo agitado la suspensión in-

mcd 'atamente antes de sumerg ir los electrodos. (Jackson, 1964, p 300). 
TambiéI~ ce mid ó el pH a la pasta saturada. 

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA:-
La conductividad eléc trica es comunmente empleada para medir las 

concentraciones aprox imadas de sales en el extracto de saturación de suelo. 

APARATOS : 
Puente de conductividad eléctrica de Wheaststone Solu-Bridge, Soil 

Tester RD-26. con celda de p peta.. 
Bomba de vacio. 
Embudos Buchner. 
Matraces Kitasato. 
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Papel filtro 1 F 
Tubos de ensaye con labio. 
Espátula, vasos de precipitado. 
'Termómetro a escala ~ 20 a 110" e 
Tubos de Khan. 
PROCEDIMIENTO: 
Se prepara la pasta saturada igual que en el método de pobl'Ciettto 

saturación. 
Cuando el punto de satÍl~ac;ón se haya alcanzado, 3e deja reposar 

cuando menos media hora. Luego se obtiene el extracto d·e saturación por 
medio de filtración con vacio, hasta obtener 5 o 6 m I de exlracto. A 'st 
extracto se le determina la conductivid3d de la manera siguiente: 

Se pl'ende el aparato. 
Se calibra con soluc ón de CaS04.2H O. La cual debe de dar una 

2 
lectura de 2.2 mmhosj cm. 

Se pone el indicador de temperatura en la que tenga el extracto, con 
lo que la conductividad que se obtenga queda automaticamente referida a 
25'.'C. Se llena la p ·peta con el extracto. Se hace la lectura con el indicador 
dI> la conductividad y el tubo de rayos ca tódico . 

Se expresa la conductividad en mmhosj cm. a 25qC (Ortiz, M. 1959, 
P 36 ). 

CARBON TOS 'TOTALES: 
REACTIVOS : 
A.~ Acido Clohídrico I.ON 
B. - H idróxido de sodio I.ON 
c.~ Fenolftaleina. 
PROCEDIMIENTO: 
Se colocan J Og de suelo en un vaso de 150 m\. ag rega ndo 50 mI. de 

HCI y se cubre con un vidr o de reloj y se hierve lentamente por 5 minutos, 
se enfría. filtra y lava con agua destilada. La cantidad de ácido no usada se 
determina agreg ando 2 gotas de feno lftaleina y titulando con NaOH. 

CALCULOS : 
Equivalente de CaC03 en porcien to (m.e. HCl agregado - m.e. 

NaOH) x 5 j peso de la muestra en g. (Richards, 1964, p 112). 
MATERIA ORGANICA: 
Los principales efectos de la materia organ ·ca Qübre el suelo son 105 

siguientes: 
1.- Favorece su estructura y agregación. 
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2.- Eleva su capacidad de retención de 'hum~dad. 

3.- Eleva su capacidad amortiguadora de pH. 
1.- Conserva mejor el calor del suelo al obscurecerlo. 
5.- Es fuente de carbono para los microorganismos heterotroficos. 
La determinac ·ón de la mlélt~ia orgánica se efectuó según el método 

de Walkley - Black. (Jackson, 1961, p 300) . 

APARATOS: 

Tritavit Universal Prolabo de titulación automática No. 454. 
Electrodo ck platino. 
Agi tador magnetico. 

REACTIVOS; 

A.- Solución de K. Cr O J IN 
:? 2 7 

B.- Acido sulfúrico conc. con Ag SO 25 gjlt 

c.- Sufato ferroso 1 iN 

PROCEDIMIENTO: 

Se pesan 0.5 g de uelo, pasado~ por el tamiz No. 100 y se colocan 
t:.n tUl matraz erlenmeyer de 500 mI. Se añaden 10 mI de dicromato de po.
tas·o y enseguida 10 mI. de ácido sulfúrico; se agita girando el matraz du. 
rante un minuto. 

Se deja la mezcla en reposo durante 30 minutos. 
Simu!taneamente se realiza un ensayo de valorización en bkll1cO (sin 

!!Ue1o) de la misma forma . 
Se diluye la disoluc ·ón y .se. titula con solución de FeS04 

CALCULOS: 

91 
Los resultados se calculan mediante la sigui~f,e ecuación; 
% M. O. =- 10 ( 1 - T IS ) X 1.34. 
S """ Valoración en blanco, mI de disolución ferrosa. 
T = V aloración de la muestra. mI. de disolución ferrosa. 
El factor 1.34 se deduce de la siguiente forma: 
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(I.ON) X 12/4000 X 1.72/ 0.77 X 100/0.5 1.34 
Siendo 0.5 el peso de la m uestra. 1.72 el factor correspondien e a 

la transformación de carbono en materia organica y 12/4000 el pero meq. 
del carbono. 77 el factor de recuperación. 

ELEMENTOS NUTRIENTES DISPONIBLES. 

(La preparación de reactivos se e:ncuentna al final) 

EXTRACCION DEL SUELO. 

REACTIVOS. 

A.- Carbón Darco G-60. 

8.- Solución extractiva. 

PROCEDIMIENTO: 

Se pesan 5 9 de suelo, se colocan en un matraz Erlenmeyer, de 50 
ml. Se agregan aproximadamente 0.25 9 de carbón. Se añaden 25 mI. de la 
solución e.xtractiva. 

Se mezcla bien la solución con el suelo (s 'n usar agitador ) 
Se deja reposar 30 minutos. agitando durante ese lapso 3 o <1 veces 

más, y se filtra. Se recoge el filtrado en un vaso de 50 mI. 
En este extracto se hicieron las determinaciones siguientes; 
NITROGENO NITRICO. 
NITROGENO AMONIACAL. 
POTASIO 
CALCIO 
MAGNESIO. 
Por el método Peech &. Englih Modif;cado. 
EL FOSFORO se hizo por el método de Bray. 
(Para todas esas determinacione se usó el Colorím etro-Fotoeléctrico 

Klett-Summerson tipo Industrial, modelo 900-3). 

DETERMINACION DE NITROGENO NI'TRICO. 

Fitlro 11'420 
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HEACTIVOS. 

A- Solución de Brudna. 
B.- H SO conc. densidad 1.84 

2 4 
Solución Estandard concentrada de KNO ( 10 p.p.m. de N) 

3 
PROCEDIMIENTO : 

En un tubo de ensaye se toma 2 mI. del extracto de suelo. se agregan 
12 gotas de Bruc'na y 4 mI. de H S04 dejandolo resbalar por la paredes 

2 
del tubo. que está sumergido en hielo. 

Después de 15 minu tos se hace la lectura en el Calorímetro. 
Testigo de comparación : 
Se toman 0.8 mI. de la solución Estanda r. se agrega 1.2 mI. de la 

solución extractiva, después se agregan los reactivos en identicas condiciones 
qu·e para la soluc 'ón problema. 

CALCULOSo 

Este testigo corresponde 13 20 p.p.m. de N . 
Ct 

Cp Lectura del problema X 
Lectura del testigo. 

C p Concentración del problema. 
Ct = Concentración del testigo . 
(Los cálcu los para las determinaciones de los demás elementos nu

trientes se h 'cie ron de la misma ma nera ) . Los resultados se expresan en 
p.p.m. 

DETERMINACION DE NITROGENO AMONIACAL 

Filtro ' 420 

REACTIVOS. 

A.- 'Solución de H idróx ·do-tartrato-sódico. 
B.- Solución de goma Gathi. 
C.- Nessler. 
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Solución Estandard Concentrada (20 p.p.m. de N) 

PROCEDIMIENTO. 

En un tubo de ensaye se toma l mI. del extracto de suelo . se agrega 
1 mI. de hidróxido-tartrato-Sódico deslizandolo por la pared del tub. Se 
mezclan perfectamente y agregan 4 gotas de goma Gathi y 3 gotas de Ness
ler, se agita de nuevo y después de 10 minutos se hace la lectura. 

Testigo de comparación.~ 

Se toman 0.75 mI. de la solución estandard y 0.25 m1. de la olución 
extract'vG, se agregan los reactivos igua l que la solución problema. 

E sta solución corresponde a 75 p.p.m. de N amoniacal. 

DETERMINACION DE FOSFORO. 

Filtro ~660. 

REACTIVOS.~ 

A.~ Solución extractora de SRA Y . 
8.- Solución de Molibato de Amonio. 
c.~ Solución Reductora . 
Solución estandar concentrada de KH PO ( 10 p.p.m. de P ) . 

2 4 
PROCEDIMIENTO .~ 

Se pesan por duplicado 1.5 g de suelo y se colocan en un matraz er-
lenmeyer. Se añaden 15 mI. de solución extractora 

Se tapan y agitan 5 I minutos. 
Se f ltra y se recibe la solución 'CIl un vaso de 50 mI. 
Sefoma una alicuota de 3 mI. y se coloca en un tubo de colorímetro. 

se agregan 3 mI. de solución de moliba to y 5 gotas de solución reductora. Se 
mezcla la solución dando al tubo un movimiento de rotación entre ambas 
manos. Se deja reposar la solución 15 minutos y se hace la lectura antes de 
45 minutos. (Corey, 1964). 

TESTIGO: 

Se toma 0.5 mI. de solución estanciar y 2.5 mI. de la solución extroc
tora. Se agregan los react'vos en ici'CIlticas condiciones que en el extracto 
ele suelo. 

Esta solución corresponde a 1.66 p.p .m. de P . 
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DETERMINACION DE POT ASIO.-

Filtro -¡f660 

REACTIVOS : 

A.- Formaldehido q.p. al 37 70 
B.- Cobaltinitri to de sodio. 
c.- Alcóhol 'sopropílco q. p. 
D .- Solución extractiva. 
Solución estandar concentmda de KC1 (40 p.p.m. de K) . 

PROCEDIMIENTO 

Se toman 2 mI. del extracto de suelo en un tubo de en...aye. Se aña
den 6 gotas de formaldehido, se 51gita y e deja reposa r durante 5 m·nutos. 
Se agrega 1 mI. de cobaltinitrito de sodio y se vuelve a agitar. Se añade cui
dadosamente 2 ml. de alcohol, dejandolo d~slizar por léls paredes del tubo 
para lograr que forme una capa sobre la mezcla anterior . Se mezcla enérgi
camente durante 30 segundos y 25 minutos despué's se hace 1.:1 lectura. 

TESTIGO : 

Se toman 0.75 mi . de la solución estandar y 1.25 de la solución ex
tract'.va . se ,agregan los reactivos en idénticas condiciones que el extracto 
de sucio. 

E sta solución corresponde a 75 p.p.m. de K . 

DETERMINACION DE CALCIO .-

Filtro#,\.20. 

REACfIVOS.-

A.- Solución de Citrato de Sodio y Amon io. 
B. -- Solución de Jabón. 
Solución Estandard concentrada de Ca (C H 02) . H O (200 

2 ~I 2 2 
p .p .m. de Ca) . 
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ROCEDIMIENTO ; 

En un tubo de ensaye se colocan 0.5 mI. de extracto de suelo, se 
agregan 2 mI. de C itrato de Sodio y Amonio, Se mezclan y añade cuidado
samente 1.5 de solución de jabón deslizándolo por las paredes del tubo pa
ra perm 'tir que se forme una zona de contacto. Se agita y se deja 30 minu
tos en reposo y se hace la lectura 

TESTIGO; 

Se toman 0.3 mI. de la 50111 ión estandar mns 0.2 mI. de la solución 
extractiva y se añaden los reactivos en idént icas condiciones que la solución 
problema. 

Esta soluc ión corresponde a 600 p.p .m. de Ca. 

ETERMI ACIO DE MAGNESIO.-

Filtro 11-540. 

REACTIVOS.-

A.- Amarillo de Titanio al 0.10 7ó 
Cloruro de H idroxilamin a al 5 (é. 

c.- Hidroxido de sodio 2.5 N . 
0.- Solución de Almidón al 2% 
E.- Solución Compensadora. 
F.- Reactivo de a lmidón. 
Solución E standar concentrada de Mg 

(2 5 p.p.m . de Mg.). 

PROCEDIMIENTO : 

(C H 
2 3 

o ) .4H O 
222 

Se colocan en un tubo de ensaye 3 mI. del extracto de sllclo. se añaden 
2 gotas de cloruro de hidroxilamina y 1 mI. del reactivo de almidón, se 
ag 'ta y se añaden 3 gotas de la maril lo de titanio, se vu~lve a ag itar y se 
añade 1 mI. de 'hidróxido de sodio, se mezcla bien y se hace lectura. 
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TESTIGO: 

Se ponen en un tubo de ensaye 0.60 mI. de solución estandar, y 2.4 
mI. de solución extractiva . Se añaden los reactivos en identicas condiciones 
que para el extracto de suelo. 

Esta solución corresponde a 25 p.p.m. de Mg. 

23 



RES ULTADOS . 

Los resultados de anális' físicos y químicos para perfi les muestrea
dos corresponden a : 

COLOR. - En estado seco el co lor dominante s caf', con tonali
dades grisáceas, amarillentas y rojizas; en húmedo se intesif can pasando a 
er más obscuras. I 

POR CIENTO DE SATURACION.- El valor mínimo para el 
por ciento de saturación es de 16.49 %, local izado en el horizonle A del per
f'l No. V .- El máximo encontrado alcanza un ",alor de 40 C;ó y se localiza 
n el horizonte A del perfil o. VI. - El valor p romedl corresponde a 

.30.06 %. 

TEXTURA._ De las clasificaciones textura lcs encontradas se tle
e que domina el migajón arcillo-arenoso de tipo medio. En menor propor

c 'ón se presenta n los migajones ,a renosos y arena-migajón. que son de tipo 
ligero, así como migajón arcilloso y un franco que son de tipo medio. 

Como un hecho de signifi ación. la proporción de arci lla no coloida l 
o llega al 7% . 

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.- Los va lores para conduct'
vidad eléctrica están comprendidos entre 0.2 y 5.15 mmhos/cm 'a 25"C, 0-

rrespond:entes a los 'horizontes A del perfil X y C del perfil 111 respe::tiva
mente. 

El Vcll,..,r pro'1ledio E'; ci e: 1.,32 mml'10~ c:n :1 25"C. lo que permIte cla
sificar estos suelos como no sal ·nos. 

pH.- Los valores para pH fueron leidos en pasta saturada y sus
pensión acuosa; como se suponía, los valores menores se obtuvieron en 
pasta saturada que van de 5.35 a 8.60; que corresponde respectivamente 
<: ] horizonte A de] perfil V y al horizon te A del perfil VI; los valores para 
suspens'ón acuosa están entre 6.15 y 9.20. lectura correspondientes a los 
horizontes y perfiles antes mencionados. 

Tabla 3, ver pH) . 
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El valor promedio en pasta satu rada es de 7.71 clasificado como d 
alcalinidad débil y en suspensión acuosa e1l de 8.) 4. lo que Jo c1asi fica como 
de a lcalin ' dad fuerte. 

CARBONATOS TOTALES. _ (Reportados como CaCO equi-

3 
valente)._ Los porcentajes encontrados están comprendidos entre 1.25 y 
39.50 o correspondiendo el primero al horizonte B del perfil 1 y el segundo 
al horizonte B del ¡:::erfil JI!. El valor promed:o para la zona corresponde a 
13.52 c-ó. 

CARBO O ORGA IC .- E! cO'n~en ;do de carbono orgán co va
ría de 0. 14 % en el horizonte BC del pe Eil III a 2.56 (í- en el horizonte A 
del perfil 11. correspondiendo a una cantidad de materia orgánica de 0 .26 y 
4.42 % respectivamente. 

El valor promedio para la zona de materia orgán iGI es de 1.32 % c1a
gif 'cado com pob e. 

ELEMENTOS NUTRIE TES.- De los elementos nutrien~-es cuan
te-ados, se tiene que el nitrógeno nítrico varÍO de una can~idad no defectable 
por ste métodO' en el horizonte A y BC del perfil III y en el hO'rizonte A 
d ~ 1 perfil VI, hasta 62.60 p.p.m. en el horizonte BC del perfil vm. 

El valor promedio es de 17.62 p.p .m. que se clas'fica como de con
tenido ba jo. 

La cantidad de nitrógeno amoniacal va desde 0.95 p.p.m. en el hori~ 
zonte BC del perfil III. que se clasi fica como muy bajo. l1asta 35.72 p .p.m. 
en el horizonte B. del perfil III. clasificada como regular. 

El promedio es de 365.92 p.p.m . cbsifi ado como muy alto. 
La cantidad de fósforo cuanteado comprendió desde 2.77 p.p.m. en 

el horizonte B del perfil Il, que es con:<iderado como muy bajo. hasta 194.8 
p.p.m. del horizonte B, del perfil IlI ; esIJa cantidad . e clasifica como muy 
alta. 

El promedio para los horizO'ntes muestrea dos es de 29.99 p.p.m. c1a
sif'cado como alto. 

El contenido de Potasio varía d 29 .8 p.p.m . en el horizonte A del 
-perfil VI consideradO' bajo, ha sta 873.7 p.p.m. del horizonte B del perfil L
E ste con ten ido se clasifica como muy alto. 

El promedio es de 365.92 p.p.m. clasifioi:lC!o como muy alto 
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E l contenido de Calcio comprende desde 392.8 p.p.m. en I s hor 'zon
tes B. del perfil In, así como el C del mismo perfil. proporción considerada 

Como ba ja; 

hasta 1.782 p .p.m ., en los horizontes A y A de los perfiles VI y VII res-
1 

pectivamente. contenido clasificado como muy a lto. El promedio de 2038 .90 
se clasi fica como muy alto. 

La cant 'dad de M,ag nesio det·erm in;:¡da varía de 17.77 p.p.m. en el 
horizonte C del perfil II! con iderada como regular, hasta 68.92 p.p.m. en 
e 'horizonte BC del perfil VIII. que se considera como alta . 

El promedio para la zona es de 46.58 p .p.m. clasificado como modera-
do. 

La interpretación para el conten ido de elem entos nutrientes I'e hizo 
s 'guiend la clasificación de Navarro (1957 p 35). 

En la tabla 1, se e.ncuen tran las local izaciones de los 10 perfiles de 
suelo muestreados Kilom etraje aproximado de de la villa de Ahualulco 
del Sonido 13). 

En la tabla 2 se muestran los resultados de anl is is fisícos y químicos 
de los 10 perfiles, así como ;:¡Igunos datos de campo (utilizac ón, altitud, etc.). 

La babia 3 corresponde a los valores máximos, mín imos y promedios 
de los horizon tes en lo~ perf iles muestreados. 

La fig ura numo 1 corresponde al mapa dd munic ipio; seña landose con 
números romanos los lugares en donde se tomaron los perfiles del suelo. 

En la fig . 2 se haya el d 'agrama de textura por medio del cual se 
obtuvo I clasi ficación textura!. 
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T A B L A N U M. 

VALOIlliS MAXlMOS, MINIMOS y PROMEDIOS DE LOS HOIHZONTES EN LOS PER FILE.' 

LJETEJO!l, .\ClO:'-i 

Satufilción de 

~uelu 

Conductividad 

Eléc1lrica 

P"sta s.am rad~ 

pH Su·pensión 

Acuusa 1 :::!.5 

C!.leo 
3 

·,t...lt 'ri..l or:.!ánira 

,O 

NI! 

3 

+ 

Fó:·,{oro 

Potasio 

Cd .. io 

LOCALIZA 
(10 

~.rAXglO+ 

VI-A 

llI-C 

VI- A 

JII-B 

II-A 

rIlI-BC 

m - B, 

IlI-B 

I-B 

\U-A 

"m-BC 

VAL 

:\f AXIM O 

40.00 

5.15 

8.30 

9.20 

39.50 

4.42 

6~.60 

35.72 

SUlO 

87.370 

4782.00 

61\.92 

O R E S LOCALIZA 
-- - - (ION 

:lilNIMO Mi:"¡IilIOi-

16.49 Y-A 

02 
I X-. \ 

I ' 5.35 \ '-A 

6.15 V- A 

1..25 I -B, V-A 

0.26 III-I3C 

III- B. 13. ...... .... 

095 III-He 

') --
"-'.1 i Il-B 

29.80 \1-A 

392.80 lII-B, C, 

17.77 m- c 

T El número romano corrt'-pondl' al J)"'nil de suelo y l~(s) letrah) al hori:aontc. 

• El promedio calcuL' do corresponde a todo¡; los horizontes an,aliz:dos (p"omedio apro 

ximado para ¡., U>1l4 de trabajo. 
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'1m: THE \l lO. 

P!tO!\ 11:1110 * 

3006 

1.32 

7.71 

3.H 

[l\TERPRETAClON 

( PROMEDIO) 

:'-lo salino 

\lcalilliJad 

d0bil 

/.kaliniJaJ 

uNIDADES 

Por ciento 

m.rnhos 25" e 
cm 

13.52 . . . . . . . . . . . . . . . • Por ('¡('n ln 

13:1 Pobre Pur el<'nt" 

17 .6~ Bajo p.p.m. 

15.10 fl.ljO p.p.TIl. 

29.99 \ Itn p.p.m. 

365.86 Illy .,lto p p.m. 

:!0.3 90 .\Iuy \Ito p.p.m. 

46.58 \lo,j e rado p.p.m. 



T A 8 L A N, . 2 
.J~ PORCIENTO A N A LI S I S 14 E C A N I C O ~TIVIDAO pH ELOIEN7?S r«JTRIENTES MAYORES In P.PJII 

No. DE ¡¡: O PROFUNDIDAD UTILIZACION DE TERMINACION DE COLO R 
CoCO C. O. 14 . 0. 

REGISTRe Ir! N ACTUAL DE ARENA TOTAL Ll140 ARCILLA ARCILLA CLASIFICACION ELECTRICA PASTA SUSPENSION • NO~ NHt P K Ca 
"" 

ALTITUD 

~~ 
en cm. EN ESTADO SECO EN ESTADO HUMEDO COLOIDAL mmha l / cm 

SATURADA I ACUOSA 1:2~ ". <4 ·4 (m.erll .. ) 
SATURACION % % ·4 % TEXTURAL o 25 · C 

10lli 4/2 o.tá gri- IOY'R 2/2 o.N J5·50 52. 88 20. 00 4 . )6 22.76 .. ,lC....JON A.?~lllO- 2. 75 7 . 7') e . 20 l . 25 1.28 2. :!l 41. 07 7.65 117.04 ,,6.6 7&-} . 4 5}· Cl 19C1C 
llV~ .\ 0_ 55 P!STOBllO 800'0 obscuro mlJ,Y_ obsouro ARU:OJO 

U/,a ... J 55 - 70 · 10YR 5/2 10lli 3/4 o.H "" .... 27 .31 44. 88 20 . 00 6 . 00 29.1 2 ~IGUa' /J!:ILLOSO 1. 29 7.10 8 . 00 1.25 0. 46 0. 78 22.68 2). 32 .J,4.8C 873.1 4 .l<O.e 61.)6 l.tcO 
OB!' grhaoeo rill e nto obsouro 

0. 22 u/~ e 70 - 90 · 10Y¡¡ 'JI J !~~ ~'~ouro 
33.37 52-:5"2 20.)6 4. 00 23.12 WICUC2¡ A1!CILLO l. ~." 1 . 65 ·I . LO 2. 62 C. 39 23.21 11.48 28. 8C 450.9 1964.( 66.65 191)) 

oar4 IJlE:NCSO 

1.v~ ... 0_ 45 CllLTlVO !~~ ~ieBo.o 1 0TH ;;.~ 33.62 26 . 16 .J,4 . )6 6. )6 31 .12 ~IGAJO!i Al!;ILLOS¡' lo JO 8 . 00 e . ·10 11 . 25 2. 56 4 . 42 35. 72 15. 95 3.,. 209. 6 785.! 19.46 192'0 
Ca!' o ücuro 

14/68 
~ 

B 45 - 70 " 10lli 5/3 10Yll ~ 3 31.&7 50. 16 24.36 4.)6 21.12 UIOAJOlI AP.Cll.LQ.. o. ~~ 8 . 05 8 .40 15 . 85 0.75 1.30 25 . 00 14 . 35 2.7 82. e 1571. ' 5 1. 12 19<.'0 
o.U cal' o ~o~ro A.RL1\O~O 

15/68 " 0_ 40 PASTOaEO 1. 5lli 5/4 7 . 5m 4/4 29 . 62 40.16 28 . )6 6 .36 25 · 12 MIOMOIl A1!CILLOSO 0. 35 8 . ~0 b. i.>O ... . 85 0 . 60 1. 04 -- 15.95 6.9 623.5 1S/1.2 42.)2 19ZO 
Ca.fé 08t~ ob."curo 

U / 68 B 40 - 70 " I on 6/4 esU .,,~ I O!1l 5/4 oaf6 
riUonto aluo r1l1 en t o 

""' .... 34.87 )8 . sa 24.00 6 . 00 31.12 NIO AJOI' ARCILLO;¡O 2.1 0 8 . 25 8 . 10 3?50 0 . 46 0. 78 3.03 24. 24 3. o! )85.7 765.6 34.50 19<0 

17/U3 a, 70 - : 10 " 1 cm! p~~ 0&:' 
1I\J.;f p 1'0 

~~;: 5/3 28 .~5 36. 88 32.36 6.36 24 . 40 MIGAJ OIl ARCILLOSO 3. 95 6 . 20 6 . 70 39. 25 0.4 ", 0. 7U - 35 .72 194.6. 4119 . 392.6 .J,4.91 1920 

18/ 66 ea<: 110 -155 · ~~~66al1dO !~~ 4/3 20. 35 65 . éO 16 . 00 4. 00 12.40 WICAJ01'I ARE1HJ~0 2. ('0 0 . 15 d.85 25 .75 0.14 0.26 20.16 0.95 3. m 613. 1116. , 52.90 1920 

l S¡6C o 155 _160 ~.:~ :~:., ... a ~~:.!'~ :~::~ .... 20 . ~4 OJ • • U 10.00 2. 00 4. 4U Al<.O!'A UVAJ"" 5.15 ti . 00 6.15 6 . 25 0. 22 G. J7 19.;:6 22,JJ 3. v, 090 . U ?6. 17.17 1920 

2'0¡6a 0 , 160 _200 · ;~.:/ J oaf' .u,y !~~ :~iido 24.37 79 . 60 16.00 2.00 2. 40 AREH [:.rGMal' 2. 00 1 . 90 6 . 00 39 . 25 0.46 0.'{8 12. 8} 22. 33 15· 4 429 . 8 392. 4'· 55 1920 

tJ.f'8 • 0_ 30 PLSTOl!!IO 10lR 5/2 Ion 3/2 ear. gr1.. 3/.62 83.60 6. 00 4.00 6.40 AI!ElIA l(IC.l.JO~ 0.25 8 . 00 8.50 !l . 75 1.05 1. 82 23.21 21. 31 6.1 62O. C 1964.C )4. 27 1930 

r. oe.f' erh.~eo S&Oe o 111.1,,)' obscuro 

ft/U3 J., 30 - 50 · 10lli 5/ 2 10Y¡¡ 3/ 3 YI·50 81.60 10.00 2.00 6.40 JJlE!I A 11 1 C U 011 O.JO 8 . 20 8 . 50 17 . 10 0.60 1.04 2a . 12 29.34 5.4 581. . 1511. , 37 . 66 1930 
0&1" grl.8000 oat' obscuro 

13/68 ~ 0_ 35 CUL7IVO 10Y¡¡ 5/2 10m 3/4 oatf .." .... 16 . 49 70. 12 16. )ó 2. )6 10.56 AREl' .\ 1U0AJC!1 0.50 5· 35 6.15 ~. 25 0 . 60 l. c.:. 24.82 1),07 32.1 8b.7 7e5 . 49.93 19'75 
os.t'4 E;r1s80eO rlllQnto obaouro 

24j68 
.. 

B 35 - 60 · !~ ~~aaoeo 79 . (0 8 . 00 6. )O Ci . 60 1.0<\ 25· 90 L4 . 07 13.9 391 . 1571. )) .01 197) !~~ ~\,;oW'O 24 . J7 2. 00 10.40 Jü,E;.1A MIC.\J()!; 0. 60 5· 55 3. 25 

100/ 68 • 0_ 20 P~TO¡¡¡;O I O~ 7/ 4 0fLf4 10'll! 5/4 o, fd 40 . 00 47 . 28 40.)6 2. 00 10.36 1'lU.l/;0 0. 33 8 . ! 0 8 .85 34. 15 0. 45 C.78 -- 13.40 3. a; 29.8 4021.C 22. 22 2100 

~ 
..... v p ií1do ~&rl11.nt.o 

101/68 J., 20 - 40 " lOTE: G/4 c ar . &::&. I OYR 5/4 e,f6 )8 . 75 63. 28 28.72 2.00 6.00 MIO.I.J(J/ Al!ZIlOOO 0.)0 8 . 60 9 •• 0 34 · 60 0.98 1.69 3.40 22 . 60 5.)! 51 . C 4782. ;1 .40 2100 
ril ie !''I'°.o olL'""O ~ar111onto 

1071" ... 0_40 ClILTIVO Ln ~.'3 1 YE 3'3 27 . 25 59. 28 20.36 2. 00 18.36 NIO.I.JC!I A1!:Ill.Q.. e . 60 8 . 05 6.55 12. 25 l . ") 1. 75 9.94 1.25 10.0< 259.7 4782. ZO.40 1900 
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RESUMEN 

Se estudian las condiciones Físicas y Químicas de alguno suelos del 
Municipio de Ahualulco del Sonido 13, loca bada entre los 22 '1 1 T a 229 40' 
de L. y de l '! 15' a 2 Q1S' de L.W. tomada en relación a la torre E de 
catedral de la ciudad de M éxico. 

Se pre entan resultados de laboratorio para : color determinado en 
estado seco y húmedo, porciento de saturación, textura, conductividad e léc
tr 'ca, pH 'leido en suelo saturado y suspensión acuosa 1: 25, carbonatos 
totales expresados en términos de CaCO equivalente, carbono orgánico y 

3 
elementos nutrientes (NO NH , Fósforo. Potasio, Q¡leio y Magnesio ). 

3 4 

Las a ltitudes sobre el r..ivel del mar varían de los 1800 a 2200 ID. Se 
proporc ·onan datos obre los elementos nutrientes, finalidades de los analisl 
quimicos y definiciones de horizonte y perfil. 

El materia l de trabajo constó de un total de 26 horizontes que corres. 
ponden a 10 perf'les de suelo, los que se looaliza ron en un mapa de la región. 

Finalmente se presentan valores medios de elementos nutrientes p _ 
ra los perfiles estudiados, sobresaliendo entre estos los bajo contenido~ 
de materia orgánica y ddi iencias del nitrógeno en su forma nítr ca y amo
niaca l. Se encontraron contenidos modeMdos de magnesio y proporciones 
elevadas de Potasio, aleio y Fósforo. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo con la interpretación analítica de lo: datos de la boratorio 
se llegó a la siguientes conclu5iones; 

1) ,- De las clasificaciones texturales encontradas se lieIJe q¡,¡e¡ domina el 
migajón-arenoso de tipo roed 'o. 

b) .- A excepción de 2 horizontes inferiores que presentan conductividad 
eléctrica de magnitudes de 5 mmhos/ cm a 25'" c, ~n la regióll.¡ 'Ios 

suelos no presentan acumulaciones sa lina de consickrac ón. Lo que 
es-t:á de acuerdo con BU natura leza arenosa y de textura ligera8 y 
medias predominantes. 

c) .- En la Zona los suelos mu~tran tendencia hacia la oosis 'dad los 
V alores promedios 7.7 1 y 8.14 correspondiente a suelo saturado y en 
suspensión acuosa 1 :2.5, resp ctivamente. ;ndican l efecto d la di

lución en la reacción de suelo. 

d) .- Los suelos contienen una proporción pobre de materia orgal11ca; el 
valor .prom~dio calculado para la zona de 1.32 % y consideraJlda que 
dominan las texturas ligeras y med~as, dicho valor caé dent ro de la 
clasl'}icación mencionada. 

e). - Se encontraron en la Zona def:ciencias marcadas de nitrógeno, tanto 
en su forma nítrica como amoni.acal , lo que debe de considerarse 
en el calculo de las formulas para fertili zación, aplicación de abonos 
verdes e incorporación de nuevas superfi cies a l cul tivo. 

E).- Los contenidos de Fosforo aprovechable. se consideran ad~cuados para 
los cultivos de la región y los prom edios para la zona, de calcio y de 
potasio, se c1as ;f¡can como muy altos; no sucediendo lo mi mo con el 
magnesio cuyo promedio se considera como moderado. 
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A P E N D 1 C E. 

Pre')a ril CIÓn de R CdLt vos.-

PARA LA EXTRACCION DEL ~l1ELO. 

B.- Solución extractlva. 

Se disuelven lOO g. de aC¿l.lt O de sodio en 400 111:. de il\JUd destdo.lda. 
se agregan 30 mI. de ác do acdJco glacial y se lleva J J 00 01111. 

El pH de e tá solución debe ser de J.9 
PARA LA DE'TERMINACION DE ITROGE NO NITRICO. 
Solución estándar concer:trada . 
Se disuelven 0.0361 g de KNO en '500 mI. de soluCión ntractlvil 

Esa solución representa 10 p.p .m. de N nítrico. 
A.- Solución de Brucma. 

Se disuelven 4 9 de brucina en lOO m!. de CHCI Y!iC guardan en 

frasco gotero ám bar herméticamente cerrildo , 

PARA LA DETERMl ACION DE NITROGENO AMONIA-
CAL. 

Solución Estánebr concentrada. 
Se disu elven 0,0471 g de (NH4) S04 en 500 mi. de SOIUClC"ll cxtr,lclí-

, '.l . Esta solución representa 20 p.p.m. de N amoniaca l. 

A.- Solución de Hldróxldo-tartrato-Sódlco . 
..! h') 

Se disuelven 40 g de 'a H40 .2I-l O en 300 rnl. d agua des 
lilada , se ilgrega 13 g de NaOH. y se aforil n Ji ro. 

B.- Solución de goma Gathi. 
Se disuelven 10 9 de goma Galh ; (acacia ) pulverizada en 195 mI. 

de ft [lua de;;tilad..=t. se añade") mI. del reactivo de Nessler. 
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c.- Reactivo de Nessler. 

Se di uelven 45.5 9 de Hg 1 Y 35 9 de KI en una pequeña cantIdad 

de agua, se añaden 112 9 de KOH. Se mezclan, enfrían y diluyen a 500 m!. 
se deja reposar durante 4 o 5 dias. 

PARA LA DETERMINACION DE FOSFORo. 

A.- Solución extl1actorLl de I:3RA Y. 

E:>e d isuelven 1.11 9 d<! N H F en unos 90 mI de agua. Se añaden 
¡ 

2. 1 mI de HCI cone. y se afora a ] litro. 

SolucIón estándar concentrada. 

Se pesall 0.0'139 9 de KH 1'0 Y se dlsLH.:]ven en 1000 mI. de so-
l l 

lució¡ representa 10 p.p.m . de Fósforo. 
B.- Soluc'ón de Molibdato de amonio. 
Se disuelven 3.8 9 de (NH Mo O en 300 mI. de agua ca-

I 6 'i ~I 

Jient (60 'C). Se enfna. se dISuelven 5 9 de H 80 en 500 mI. de agua. 
;) 3 

Se mezclan la 2 solucione, se añaden 75 mI. de HCI con. (4.6 N) 
y se r fora a I litro. 

C._ Solución reductora. 

Se prepara una cantidad sufICIente de polvo reductor mezclando per 
fLctamente y reduciendo a polvo fino mediante pulveriz.ac ón en mortero, 
2') 9 de ácíd I-Amino-2- aftol-4-Sulfónico. 5 9 de Na SO y 

146 9 de a S O (m-blsldfiLo de sodIo). Se disuelven 
2 1 

9 del polvo se-
., 5 

LO en 50 mI. de agu<1 caliente y se deja reposar toda la noche, 3e prepara 
c,;t' n;¡cti\'o cada 3 Se1'1311'1 :. 

PARA LA DETERMINACION DE POTASIO.-

Soluc ón estandar concentrada.-

Se dl~uelven 0.0763 S de KCI e!1 1000 :11 1. dc w lllción extr¿lcti\\ l, Esta 
. lución corresponde a 40 p.p.m. de K. 
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B.- Cobaltinitrito de 
Se disuelven 0.5 g de 

odio. 
o(N .3NaN n 7. 

2 3 2 
Este reactivo se repara en el m mento d us rlo. 
PARA LA DE'TERMINACION E AL 1 
Solución Estlélndard Con entrada. 

mI. d lf 
2 , 

Se di uel en O. 79 g d Ca ( H JI !1 100 mi de 
2 .3 2 2 2 

solución extract va, e agrega 1 mI. de cloroform c mo r s rv<1I ivo-. 
Esta olución representa 200 p.p.m. d c I i . 
A.- Solución de citrato de odio y amonio. 
Se disuelven 1.5 g de 2Na C JI O . I1 II O en 100 mi. de 

:\ 6 57:.! 
agua, se agregan 14 mI. de NH ,OH d densidad 0.9 y s iluye 1 1000 

4 
m!' de agua de tiJada. 

B.- Soluc 'ón de Jabón 
Se disuelven en un matraz de 2000 mI. O. O g d' ácid 

recr stalizado y 7.5 mI. de cido Oléi en 20 mI. d a Icóh I 
95". La solución se efectúa en calient . 

Se añaden 16 g de (NH CO .TI It uelt s en 
4 2 3 2 

e~le.lJ IlO 

Idl o de 

o mI. dI: 

agua de tila da caliente. Se hierve durante 10 minutos.. enrfld y agrega 
360 mI. de alcóhol etílico, 40 mi de a ua y 1 mi d <1moniaco cone. S~ fi'ltra 
despué de 24 horns y se guarda en [rasco on tapón esmerilado. 

PARA LA ETERMINA ION D' 1 GNE JO. 

Solución E"tandard onu'ntrada. 
Se disuelven 0.2205 9 de Mg H ° 411 (n I J Iro 

2 3 2 2 2 
de solución e ' tractiva. 

Esta solución repre nta 25 p.p.m. d g. 
A.- Amarillo de Titanio al 0.10(;. 
Se disuelven 0.10 g de amaflllo d titélni .P. 100 mI. de gua 

de tila a y se filtra s; es necesario. 
B.- Cloruro de Hidroxilamin <11 5 f'}. 

Se disuelven 25 9 de cloruro de :droxllarnínas n < gua y se dduy n 
a 500 mI. 

c.- Hidroxido de Sodio 2.5N 
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Se disuelven en agua 100 9 de Na H y se diluyen a 1 J"tro. 
D.~ Solución de a lmidón al 2 
Se disuelven 2 9 de almidón soJubJ Q .P . n 100 mI d agua hirvien

do. Este reactivo e prepara en el momento d usar e. 
E .......... Solución Compensadora. 
Se d :suelven 4.4 9 de a (C H O H y 0.37 9 cÍe Al 

2 3 2 2 2 2 
(SO . 18H O en 100 mI . de H l conc. y 500 mI. de agua destilada. 

4 3 2 
se afora a 1 litro. 

F .......... Reactivo de Alm;dÓn. 

Se mezclan en voJumenes i u l s en el momento d usar e, los reac

tivo O y E 
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