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Distribución de suelos 

ácidos en México 



Temario 

Ã Medición de la acidez de los suelos 

ÄCapacidad/intensidad 

ÄMedición del pH de los suelos 

Ã ¿Por qué se acidifican los suelos? 

Ã Consecuencias de la acidificación 

Ã ¿Cómo podemos corregir la acidez de los 

suelos? 

Ã Análisis de ejemplos 



Medición de la acidez 



Ácido 

Compuesto que cede H+ 

 HCl Ө H+  + Cl -  



Ã Intensidad (H+ en solución)  

Ä lo que está (= concentración) 

vs. lo que actúa (= actividad) 

Ämedida por pH 

Ã  Capacidad (= reserva) 

Äcapacidad amortiguadora 

(búfer o tampón) 

Ä requerimiento de cal  

 

H+ en solución 

Reserva de acidez 

bordes de  

óxidos  

de Fe y Al 

bordes de  

arcilla 

materia  

orgánica 
+ 

H+ 
suelo 

solución 

Capacidad vs. Intensidad 



Ã Mide intensidad de 

acidez del suelo 

Ã No informa sobre la 

cantidad de acidez 

que va a reaccionar 

con cal  

Ã Cantidad de cal 
necesaria para 
elevar el pH de un 
peso o volumen de 
suelo contenido en 
un área conocida a 
un valor 
especificado 

pH de suelo requerimiento de cal 



Cal para llegar a pH 6.5  

en dos suelos a pH 4.0 

Ã Suelo de textura 

gruesa, con poca 

materia orgánica, 

baja CIC  

Ã Requerimiento de 

cal ~ 1 t ha-1 

 

Ã Suelo de textura 

fina, con alta 

materia orgánica  

Ã Requerimiento de 

cal ~ 25 t ha-1 
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Carga eléctrica de suelos 

Ã Permanente 

Äoriginada por 

substituciones 

isomórficas en arcillas 

Ädeja de contribuir 

acidez a pH ~ 5.5 

 

Ã Variable 

Äasociada 

principalmente con 

materia orgánica 

 



Cargas eléctricas permanentes 

Ã Estructuras de 

arcillas 

Al+3 Si+4 
substituído 

por 

substituído 

por 

Mg+2 

Al+3 



Cargas eléctricas variables 

Ã Dependen del pH 

Ã Materia orgánica 
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pH 

Ã ¿Qué es pH? 
ÄpH   =   log [1/(H+)] 

Â(H+)  = actividad de iones de H 

ÃProducto iónico del agua 
Äagua se disocia: H2O       H+  +   OH-  

Ä(H+)  x  (OH-) = 10-14 

Ä (H+)  =  (OH-) = 10-7 moles/L (0.0000001 moles/L) 
ÂpH 7.0 

ÃEscala del pH      
Ä 0 (muy ácido) a 14 (muy alcalino) 

 



pH del suelo 

Ã Es una determinación relativamente rápida, 

precisa y barata 

ÄNotar la distinción entre 

ÂPrecisa: los valores medidos son reproducibles y 

proporcionalmente relacionados a los valores verdaderos 

ÂExacta: los valores medidos y verdaderos coinciden 

Ã Los valores son de fácil interpretación y 

relativamente bien entendidos 

Ã Relacionado en términos amplios con 

disponibilidad de elementos necesarios o tóxicos 

para las plantas 



Escala del pH 

pH del suelo 

Acidez/basicidad 

comparadas con 

pH 7.0 

9.0 básico 100 

8.0 básico 10 

7.0 neutro 

6.0 ácido 10 

5.0 ácido 100 

4.0 ácido 1000 



Medición de la acidez del suelo 

Ã pH 

ÄCon papel indicador 

ÂRápido en el campo 

ÄCon medidor de pH 

ÂEn agua 

ÂEn sal 

Â1 M KCl 

Â0.01 M CaCl2 

   



Medidores de pH en laboratorio 



Esquema de un electrodo de 

vidrio 

cables al medidor de pH 

entrada de aire 

solución acuosa 

externa saturada con 

AgCl y KCl 

nivel del líquido de 

la solución de 

referencia externa 

pasta de AgCl con 

alambre de Ag 

abertura porosa que 

permite un drenaje 

lento del electrolito 

fuera del electrodo 

membrana de vidrio 
solución interna 

0.1 M HCl, saturada con KCl 

mantener a nivel 

máximo 



Hidratación del gel 

ÁLa capacidad de 

respuesta del electrodo 

depende de la 

hidratación del gel 

ÁAcondicionar 

electrodos nuevos 

ÁMantener bulbos 

húmedos 

gel interno 

gel 

externo 



Factores que afectan la medición 

de pH de suelos con electrodo 

Ã Efecto suspensión y potenciales de conexión 

entre líquidos 

Ã Sales solubles  



Esquema de un electrodo de 

vidrio 

cables al medidor de pH 

entrada de aire 

solución acuosa 

externa saturada con 

AgCl y KCl 

nivel del líquido de 

la solución de 

referencia externa 

pasta de AgCl con 

alambre de Ag 

abertura porosa que 

permite un drenaje 

lento del electrolito 

fuera del electrodo 

membrana de vidrio 
solución interna 

0.1 M HCl, saturada con KCl 

mantener a nivel 

máximo 



Electrodos para medir pH 

 

cable coaxial 

cobertura  

externa 

tapón externo 

tapón interno 

elemento de 

plata 

solución de 

KCl pH 7.0 

pared de 

vidrio 

bulbo de 

membrana 

de vidrio 

sensible 

punta de 

cloruro de 

plata (AgCl) 

electrodo 

de vidrio 

electrodo de 

referencia 

tapón externo 

tapón 

interno 

elemento de 

KCl 

solución 

de KCl 

punta de 

cloruro de 

mercurio 

(Hg2Cl2) 

conexión entre 

líquidos: 

cerámica porosa 
K+ Cl- 
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Efecto suspensión y 

potenciales de 

conexión 

K+ 

Cl- 
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K+ 
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Cl- Cl- 

Cl- 

Cl- 

El movimiento de K+ se retarda en comparación con el de Cl- 

debido a la atracción electrostática de los coloides del suelo 

El electrodo de 

vidrio es más 

positivo de lo 

que sería en una 

solución pura 

Mide un pH 

más bajo 

de lo real 

- 
partícula de 

suelo con carga 

negativa 

El efecto del potencial de 

conexión entre líquidos surge 

de la diferencia en la 

composición entre las 

soluciones involucradas: 

1. Solución dentro del 

electrodo de referencia 

2. Solución usada para la 

calibración 

3. Solución problema 

 

El potencial generado en 

la conexión entre líquidos 

cuando se calibra el electrodo 

no es igual al que se genera 

con la solución problema. 

Las diferencias en 

movilidades entre los iones 

involucrados determinan un 

transporte de carga eléctrica en 

forma desigual a través de la 

conexión. 



Efecto suspensión 

Agua, electrodo en 

sedimento 

Agua, electrodo en sobrenadante 

1N KCl,  

electrodo en sedimento o 

sobrenadante 

g suelo/50 mL líquido 



Ã Efecto suspensión es más serio en suelos 

muy arenosos o muy lixiviados que mantienen 

una solución de baja concentración de 

electrolitos 

Importancia 



Ã Colocando siempre el 

electrodo en el líquido 

sobrenadante 

Ã Usando una solución 

salina (1N KCl o 

0.01M CaCl2) en vez 

de agua 

Ã Usando relaciones 

suelo:solución bajas 

(1:1 o 1:2) 

 

Agua, electrodo en 

sedimento 

Agua, electrodo en sobrenadante 

1N KCl,  

electrodo en sedimento o 

sobrenadante 

g suelo/50 mL líquido 

Efecto suspensión se puede 

reduciré 



Disminuir problemas con altos 

potenciales de conexión entre líquidos 

Ã No revolver la suspensión 

de suelo mientras se mide 

el pH 
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http://www.gondo.com.tw/?magnetic-stirrer,37


Efecto de la concentración de sales  

Ã Suelo con cargas negativas 
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Efecto de la concentración de sales  
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pH del suelo 

antes de 

fertilizar 

Ultisol 



Efecto de la concentración de sales  

concentración de electrolito 

Mayor concentración de sales en solución ­ mayor 

disociación de H+ ­ menor pH 
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Suelo  
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Efecto de la concentración de sales 



Efecto de la concentración de sales  

Ã El efecto de la variable y desconocida 

presencia de sales en el suelo se puede evitar 

midiendo el pH en una solución salina (0.01M 

CaCl2 o 1M KCl) 

ÄLa solución 0.01M CaCl2 fue propuesta por su 

concentración similar a la solución de suelos 

fértiles 

Ã pH en 0.01M CaCl2 menor que en agua 

Ä~ 0.5 unidades 

Ã pH en 0.1M KCl menor que en agua y 0.01M 

CaCl2 



pH medido en suspensión de 

suelo con electrodo de vidrio 

Ã No tiene significado 

químico en términos 

de una medición de 

la actividad de H+ en 

el suelo 

Ã Sirve como índice 

de la intensidad de 

la acidez o 

alcalinidad del suelo 




