Introduccién 19

Carituro |

Conceptos de tierra, suelo y subsuelo 23
¢Cémo se forma un suelo? 24
Composicién 26
Nombres de los suelos y connotaciones practicas 27
Importancia del anilisis de suelos 35
Cémo se elaboran los estudios de suelos 36
Obijetivos de los estudios de suelos 38
Etapas de un estudio de suclos 38
Recopilacién de informacién bédsica y material cartogréfico 38
Fotointerpretacién 38
Reconocimiento de campo y toma de muestras 39
Procesamiento de informacién y andlisis de laboratorio 39
Informe técnico 41
Los mapas de suelos 41
Caracteristicas del mapa de suelos 43
Tipos de mapas de suelos 45
Leyenda descriptiva 48
La memoria 50
Mapas bisicos 50
Mapas interpretativos 50
Usos e interpretacién de los mapas de suelos 53
Metodologia para estudios de suelo en campo 55
Recopilacién de antecedentes 56
Répida exploracién inicial de campo 57

Andlisis de la fase de campo 57

Estudio de las unidades paisajisticas 57



Andlisis de laboratorio de suelos y agua

Forma del terreno

Relieve

Pendiente

Drenaje del suclo

Inundaciones

Material originario de los suelos

Vegetacién

Uso de la tierra e historia cultural del predio

Estudio morfolégico y descriptivo del perfil
Calicatas
Perfil del suelo
Textura del suelo

Fragmentos rocosos en el suelo
Estructura del suelo

Grietas

Consistencia del suelo
Concentraciones

Rasgos en superficies internas
Raices

Poros

Animales

Levantamiento de suelos
Proceso de muestreo y solicitud de anilisis
Unidad natural (polipedon)
Unidad prictica (utilizacién agropecuaria)
Proceso de muestreo
Procedimientos para tomar muestras del suelo
Recomendaciones para realizar un buen muestreo
Toma de muestras compuestas y herramientas
Muestreo de aguas para anilisis fisicoquimico y bioldgico

Muestreo de agua potable y no potable
Clases de muestras

Métodos de toma de muestras
Envases de las muestras

Frecuencia de muestreo

Conservacién de muestras

Toma de muestras de agua para andlisis microbiolégico

Objeto

Ambito de aplicacién

Material

Tipos de muestras

58
58
59
60
62
62
63
63
64
64
65
67
68
69
70
70
73
74
74
75
76
77
78
79
79
79
82
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
91
91
91
91




Contenido

‘Técnica de muestreo 92
Volumen de la muestra 93
Cerrado y precintado 93
Rotulacién 93
Acondicionamiento y conservacién 93
Algunas precauciones especiales 93
Personal 94
Muestreo de tejido vegetal para anilisis quimico 94
Eleccién de la parte de la planta que se va a muestrear 96
Almacenamiento y preservacion 96

Carpituro Il

Andlisis quimico de suelos 97
Instrucciones para tomar muestras de suelo 98
Metodologias para andlisis quimico de suelos 99
Secado de las muestras 99
Tamizado 99
Preparacién de la pasta saturada 99
Obtencidn del extracto de saturacion 100
Determinacién del sodio en el extracto de saturacion 100
Determinacién de nitrégeno-nitrico (N en forma de nitratos)

en el extracto de saturacién 100
Determinacion del pH del suelo 101
Determinacién del pH en suspensiones de suelo-agua 1:2 V/V 101
Determinacién del pH en pasta saturada 102
Determinacién del aluminio intercambiable 102
Determinacién de fésforo, bases y elementos menores

(P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn). Método Morgan Modificado 103
Determinacion de bases intercambiables en acetato de amonio 1IN y neutro

(K, Na, Ca, Mg) 103
Determinacién de la Capacidad de Intercambio Catiénico ~CIC- 105
Determinacién de la Conductividad Eléctrica —C.E.— 106
Determinacién del porcentaje (%) de saturacién de agua 106
Determinacién del nitrégeno total en el suelo 107
Carbono orginico y propiedades del suelo 108
Carbono total del suelo 109
Fracciones de carbono orgdnico en el suelo 110

Carbono orginico y propiedades quimicas del suelo




Analisis de laboratorio de suelos y agua

Efecto sobre la reaccion del suelo
Capacidad de intercambio catiénico (CIC)
Carbono orgdnico y propiedades fisicas del suelo
Agregacion del suelo
Porosidad y retencién de agua en el suelo
Compactacién y carbono organico del suelo
Infiltracién de agua en ¢l suelo
Carbono organico y propiedades biolégicas del suelo
Fluqu de C en el suelo, difusién de CO,
Medicién del flujo de CO,
Manejo del suclo y captura de carbono
Carbono orginico y productividad del suelo
Nitrégeno total en suelos
Meétodo integral
Método Kjeldahl
Principios
Material
Método
Cilculos
Nitrato y amonio en suelos
Materiales y métodos
Resultados
Fésforo disponible en suelos
Fosforo organico
Féstoro inorgdnico
Factores que afectan la disponibilidad de fésforo para las plantas
Algunas précticas que permiten mejorar la disponibilidad de fésforo
Determinacién de fésforo (P,O.) en suelo
Azufre disponible en suelos
Forma de azufre en el suelo
Consideraciones
Determinacién de azufre
Boro disponible en suelos
El boro y la materia orgdnica
El boro y el pI1
El boro y la textura
Elboro y las condiciones climdticas
" El boro y los antagonistas de la absorcién
Determinacién de boro
Hierro, manganeso, cobre y zinc disponibles en suelo
Obtencién del extracto

112
113
114
114
115
116
118
118
121
122
123
125
126
128
129
129
129
130
130
130
131
133
136
137
137
140
141
143
143
144
146
146
149
150
150
150
150
151
151
152
152




Contenido

Determinaciones 152

Carfruro HlI

Andlisis quimicos para clasificacién de suelos 153
Elementos totales en suelos 153
Método 153
Reactivos 153
Materiales 153
Equipos 154
Proceso 154
Fésforo extractable con 4cido citrico 154
Método 154
Equipos 155
Reactivos 155
Materiales 155
Proceso 155
Cilculos 156
Determinacién del fésforo asimilable. Método Olsen 157
Fundamento 157
Reactivos 158
Procedimiento 158
Cuantificacién 158
Resultados 159
Interpretacién de resultados 160
Hierro y aluminio extractables con pirofosfato de sodio 160
Método 160
Equipos 161
Reactivos 161
Materiales 161
Proceso 161
Cilculos 162
Carbonatos del suelo 162
Distribuciones muy irregulares 163
Revestimientos discontinuos 163
Colgantes 163
Puentes entre los granos 163
Revestimientos de carbonatos sobre otros edaforrasgos 163

Sombreros




Angélisis de laboratorio de suelos y agua

Determinacién de carbonatos por el método del calcimetro de Bernard 164
Determinacién del CO, (del carbonato célcico puro) 165
Ensayo de la muestra 165
Calculos 165
Determinacién de carbonatos titulados con un 4cido 167
Determinacién de pH en fluoruro de sodio 168
Método 168
Equipos 168
Reactivos 168
Materiales 168
Proceso 168
Determinacion de yeso en suelo 169
Método 169
Equipos 169
Reactivos 169
Materiales 169
Proceso 169
Calculos 171

CarpituLo IV

Salinidad y alcalinidad de suelos 173
Salinidad 173
Causas de los suelos salinos / sédicos 173
Efecto de la salinidad en la produccién de cultivos 173
Medida de la salinidad de un suelo 174
Fundamento 174
Cilculos 175
Alcalinidad de los suelos 176
Velocidad de reaccion 176
Aplicacién de los mejoradores 177
Bases solubles en extracto de suelos 177
Método 177
Equipos 177
Reactivos 177
Materiales 178
Proceso 178
Cilculos 179

Anilisis de la solucién del suelo - Extracto de Saturacién 180




Contenido

Suelos salinos y s6dicos 181
Ciclos continentales 182
Ciclo continental de acumulacién primaria de sales 182
Ciclo continental de acumulacién secundaria de sales 182
Ciclos deltaicos y artesianos 183
Ciclos marinos y antropogénicos 183
Clases de sales en los suelos bajo condiciones aridas 184
Unidades de expresién de los resultados de los anilisis de suelos 185
Volumen de suelo ) 185
Densidad aparente 186
Suelo seco 186
Pasta saturada 186
Extracto de Saturacién (E.S.) 187
Niveles criticos 187
Nitrégeno 187
Fésforo 188
Potasio, calcio, magnesio y aluminio 188
Sodio 189
Sodio intercambiable 190
Hierro, manganeso, cobre y zinc 190
Boro 190
Azufre 190
C.I.C. 190
C.I.C.e. Capacidad de Intercambio Catiénico Efectiva 191
SAT % 191
Determinacién de calcio y magnesio solubles en extracto de suelo 191

Descripcién general 191

Procedimiento 192

Cilculos 1 192

Cilculos 2 192
Determinacion de cloruros en extracto de suelo 192

Descripcién general 192

Procedimiento 193

Cilculos 193
Cationes y aniones en suelos salinos 193

Procedimiento 193
Determinacion de carbonatos y bicarbonatos 195

Descripcién general 195

Carbonatos 195

Bicarbonatos 196

Sulfatos en extracto de suelos 196 i




Analisis de laboratorio de suelos y agua

Método 196
Equipos 196
Reactivos 196
Materiales 197
Proceso 197
Cilculos 198
CariTuLo V

Anilisis de tejido vegetal : 199
Preparacion de la muestra 199
Digestién himeda 199
Procedimiento 199
Determinacién de K - Ca - Mg 200
Cilculos 200
Reactivos y equipos 200
Equipos 201
Determinacion de sodio 201
Cilculos 201
Reactivos 201
Determinacién de fésforo 201
Procedimiento 201
Cilculos 202
Reactivos y equipos 202
Equipos 202
Determinacién de los elementos menores Fe, Mn, Cuy Zn 202
Cileulos 202
Reactivos y equipos 202
Patrones secundarios 203
Equipos 203
Determinacién del boro foliar por el método de la azometina-H 203
Reactivos 203
Patrones secundarios 203
Determinacién del boro foliar por el método de la quinalizarina 204
Principio del método 204
Procedimiento 204
Calculos 204
Reactivos y equipos 205

Reactivo de quinalizarina 205




Contenido

Equipos 205
Determinacién del azufre 205
Procedimiento 205
Cilculos 205
Reactivos y equipos 205
Equipos 206
Determinacién del nitrégeno 206
Método micro-Kjeldhal 206
Marcha analitica 206
Método semi-micro Kjeldhal 208
Determinacién del aluminio en tejido vegetal , 209
Procedimiento 209
Cilculos 209
Digestion de tejido vegetal via himeda en horno microondas 209
Método 209
Equipos 209
Reactivos 209
Materiales 209
Proceso 210
CariTuLo VI
Andlisis de agua para riego 211
Anilisis del agua para su uso en fertirrigacién 213
Solidos totales 216
Método 216
Equipos 216
Proceso 216
Materiales 217
Cilculo 217
Sélidos en suspensién 217
Determinacién de sélidos en suspension por medio de la filtracién
efectuada con filtro de vidrio 218
Determinacion de la conductividad eléctrica 219
Fundamento 219
Material 220
Reactivos 220
Procedimiento 220

Medicion




Andlisis de laboratoric de suelos y agua

Resultado 220
Interpretacién de la clasificacion de aguas (USDA) 220
Salinidad 220
Riesgo de sodio 221
Cloruros 221
Método 221
Reactivos 221
Materiales 222
Proceso 228
Cilculos 222
CarituLo VII
Analisis de la materia organica del suelo 223
Constitucién y origen de la materia organica edifica 224
Evolucién de la composicién elemental 226
Principales vias de transformacién 226
Tipos de humificacion 227
Tipos de humus 228
Contenido de materia orginica en el suelo 229
Propiedades de la materia orgénica 230
Propiedades fisicas 230
Propiedades quimicas y fisicoquimicas 231
Propiedades biolégicas 231
Determinacién de la materia orgénica 231
Carbono total 231
Fraccionamiento de materia orgdnica y determinacién de carbono liviano 233
Composicién elemental de sustancias himicas 234
Meétodo de Walkley & Black para la determinacién de carbono total 235
Reactivos 235
Procedimiento 235
Cilculos 236
Meétodo densimétrico de separacion de la materia orgdnica fresca
de la fraccién humificada 237
Meétodo 237
Equipos 237
Materiales 237
Reactivos 237

Proceso 237




Contenido

Método de electroforesis en papel para caracterizacién fisicoquimica

de los materiales himicos 239
Método 239
Equipos 239
Materiales 239
Reactivos 240
Proceso 240

Carituro VIII

Anilisis fisico de suelos
Andlisis granulométrico o textural
Fracciones granulométricas y texturales
Clases texturales
Determinacion de la granulometria o textura
1. Textura al tacto.
2. Determinacién en laboratorio.
Determinacién de la textura por el Método de Bouyucos. Segunda modificacién
Procedimiento
Reactivos
Calculos
Contenido de humedad de campo del suelo
Método
Equipos
Materiales
Proceso
Calculos
Analisis del tamaiio de las particulas del suelo
Introduccién
Seleccién del método apropiado con base en la Ley de Stokes
Meétodo de la pipeta
Materiales
Procedimiento
Tratamientos previos a la separacién de las fracciones del suelo
Separacién de las fracciones
Método del hidrémetro
Materiales
Reactivos
Procedimiento




Andlisis de laboratorio de suelos y agua

Limites de consistencia o de Atterberg

Plasticidad y limites de consistencia

Relacién entre las fases s6lidas y liquidas en una arcilla
Estados de consistencia. Limites de plasticidad

Seleccion para la determinacién de los limites de plasticidad

Ensayos

Preparacién seca de muestras para ensayes de suelo
Contenido de humedad
Equipo

Determinacion del limite liquido (NCh 1517)

Alcance y campo de aplicacién

Equipos

Tamafio de la muestra de ensaye

Ajuste y control del aparato de limite liquido
Acondicionamiento de la muestra

Método mecdnico

Expresién de resultados

Meétodo puntual

Determinacién del limite plastico (Nch1517/11-78)

Alcance y campo de aplicacion

Equipo

Tamafio de la muestra de ensaye
Acondicionamiento de la muestra de ensaye
Ensaye

Expresién de resultados

Precision

Determinacién del limite de contraccién (Nch 1117/111-78)

Alcance y aplicacién

Terminologia

Equipo

Calibracién del molde

Tamafio de la muestra de ensaye
Acondicionamiento de la muestra de ensaye
Ensaye

Expresion de resultados

Coeficiente de expansién lineal (COEL)

Método
Equipos
Materiales
Proceso

Cilculos

265
266
267
267
268
268
268
269
269
269
269
270
270
270
271
272
273
273
273
273
273
274
274
274
275
276
276
276
276
276
276
277
277
277
278
279
279
2719
279
279
279




Contenido

Analisis de resistencia a la penetracion
Método
Materiales
Proceso
Cilculos
Analisis de infiltracién
Meétodo
Equipos
Material
Proceso

Cilculos

CarituLo IX

Anilisis mineraldgico de suelos
Estudios genéticos
Mineralogia de las arenas
Mineralogia de las arcillas
Fertilidad
Composicién y constitucién de los minerales del suelo
Estabilidad de los minerales del suelo
Factores que afectan a la estabilidad mineral
Procesos de alteracién quimica
Evaluacién de la estabilidad mineral
Mineralogia de la fraccién arcilla
Método
Equipos
Materiales
Reactivos
Proceso
Preparacion y montaje de la fraccién arcilla
Mineralogia de la fraccién arena
Método
Equipos
Reactivos
Materiales
Proceso

Bibliografia

280
280
280
280
280
280
280
280
280
280
281

283
283
283
284
284
285
288
288
289
29
292
292
293
293
293
294
297
299
299
299
299
299
300




	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020

