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RESUMEN . . O PSS SRR s o

Se investigan los cambios en la alcalinidad total en la solucién del suelo bajo el efecto de las bacte-
rias sulfato—reductoras, durante la incubacion de muestras, de un.suelo que ha sido clasificado como

sulfidic hy-draquents del rea de Montecillos, Estado de México, México, de caracteristicas semidridas.

El estudio se considera de suma utilidad como base de referencia péré el entendimiento de procesos bio-

l6gicos, a través de acciones fisicoquimicas que se manifiestan en div'er"sas partes del mundo, - &

ABSTRACT

This paper deals with total alkalinity changes in the soil solution; under activity of sulfate%reducing.
bacteries, during sample incubation of salic sulfidic hydraquents soil - (from a semi—arid area of Monte-
cillos, Estado de Méxicc;, México). The study is considered as a reference base 1o understanding

biological processes by means of physicochemical actions wich exist.in several parts of the wor_ld.

INTRODUCCION : B T SRR

El origen de la alcalinidad en los suelos es un problema actual en la teoria de la génesis, asi como -~

también en la prictica de la actividad agricola,es decir la alcalinizacion predetermina el desarrollo de mu-..

chos procesos en los suelos. Es conocido que la soda (Na"' ,CO3HT y CO?), provoca una destruccién

en la pared celular de las plantas, la peptizacién de Jos coloides y la hidrélisis alcalina, favoreciendo la
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-~ solubilizacién de unos compuestos y la debilitacién de otros procesos. La solubi'iiacién de Yas sales del

" calcio en un medio alcalino disminuye fuerlememe o se inhibe y como resultado ocurre. una adsorcién
" sin concurrencia por el suelo, del i6n SOle de la solucién (Antipov--Karataev, 1953) '

El suelo saturado con sodio adqunerg propiedades fi f'snoqmmmas muy especuﬁcas. En la actualidad es

4 conocido que la soda en la naturaleza se forma bajo la accidn de procesos quimicos, fisicoquimicos y
bioldgicos; sin embargo 1a accidn especfﬁéa de cada uno de éstos no estd muy diferenciada. v . R ) L ' o A

Muchos investigadores le dan un sigrificado muy grande al proceso biolégico de formacién de; soda, E: o
en particular a la introduccion de metaleh alacalinos al suelo por algunas especies vcgctales (Baziliebich;
1962; Borovskiy, 1965; Egorov, 1965; Kovda 1965; Ponomoreva, 1962). ‘ ; ,

Son conocidos muchos trabajos (Antipov—Karataev, 1953; Verner, 1948; Oflovskiy, 1965 y . T : _; N
Koyloyaskiy, 1959), en los cuales 1a formacién de la alcalinidad en los suelos, estd relacionada ton la o ’ ROSEIE
actividad biolégica de las bacterias sulfato—reductoras que reducen los compuestos sulfiticos. ' '

En la teoria de V.R. Williams (1938) sobre el proceso tinico de formacion de suelos, para el esta- - ;

dio de formacién de suelos sédicos se dd un significado importante al proceso biologico de formacion

de sales alcalinas de sodio. En los suelos, en primer lugar se reducen los compuestos del nitrégeno y des-

pués los compuestos de hierro. Por lo wslo estos procesos bioquimicos de reduccidn de sulfatos de so-

dio tienen un mayor pesoespeuf‘co en la formacidn de soda, de acuerdo al siguiente esquema :

N32504 {en presencia de materiz} orgdnica) —> Na,S + H,CO3 —» Na2CO3 + H,S f
Como vemos, una condicion necesar‘la para que ésta reaccion se lleve a cabo debe ser la eXIstenCIa S
de materia orgdnica, en calidad de materlé energética. ' g 3
Los datos en las diferentes mvestlgac:ones corroboran un desarrotlo considerable én los suelos,
de las bacterias sulfato reductoras y sufgran papel en los procesos de formacién‘de suelo. Asi de esta
manera, A.Vorabeova descubri6 la existencia de bacterias sulfato reductoras en todos fos suelos de la
_serie de tipo Valle del Caspio Ocudenta| (suelos salinos, pantanos y suelos sodlcos SOIonetz"en éstos Y i ;i

tiltimos, el desarrollo de Ias bacterias sulfato reductoras es ‘menor). Vorabeova observo que el desarrollo,

de estas bacterias es preferencial en los honzontes superficiales. N.S. PonomareVa (1962), en base a sus
datos de experimento sobre inundacién de un suelo solonetz, llegd a la concluston que se acumula un”
90 % de soda en los solonetz de la regloh ‘de Omsk, debido a la reduccién de sulfatd de sodxo por tas bac-.
terias sulfato-reductoras De atuerdo con sus observaciones sobre 1a dindmica de| desarrollo, unia gran. .

canudad de estas bactenas en ¢l suelo se ponen de manifiesto en los penodos Humedos pnmavera
'nés no fue muy grande.

otofio y en verano‘ despues de tas Iluvxas,i en el perfodo seco el ndmero de bac

N.S. Ponomareva tamb é Senalo que el désarrollo de las bacterias se ve sumame
rizontés superlores en pamcu!ar en el honzome columnar, donde ocurre una alta acumulacuon de qoda

Etlmar realizé un modelo de condlérones en el cual ocurren los procesos de reduccnon de SO4N32‘
con la formac:on de soda en el suelo. Los modelos corroboraron la aparicién de Ia Solucuon alcahna con
la fo:macnon de - 25 'y en las muestras con ¢ontenido orgdnico. En aque||as muestras donde Ias sus-v .,
tancias orgamcas no existian, no se obserl/aron apariciones de la reaccion alcalina y a de H2$ L

Los modelos experimentados de Janitzky y Whitting (1965), también demostraron que en pre-




»schIa de sustancias organicas se acelera en forma considerable el rltmo de aumento en el comemdoA
de sodio intercambiable. , : s ;

' El objetivo del experimento implantado fuc observar los camblos en Ia almllmdad tota' enla 50|U'
cion del suelo bajo el efecto de las bacterias sulfato- -reducioras, durante la incubacién de un suelo con .

caraclerfsticas semidridas de Montecillos, del ex—Lago Texcoco, México. Algtinos datos quimicos Y. .

Nl
i

fisicos de las caracteristicas de estos suelos se dan en los cuadros que se adjuntan, ;. :

MATERIALES Y METODOS

El método utilizado en la determinacion de la actividad de las bacterias sulfato—reductoras se basa

en la determinacion cuantitativa de los procesos de los productos de la f(‘dllcci:fﬂ‘l bioqufmica de |0§ com-
puestos sulfatados en los suelos en condmones anaerdbicas, y de la accuon de esta rcaccmn ‘enla soluc;on _
del suclo {cambio en el contenido de H,S, 504 , HCO3 y otros compucstos solublcs y mcdlmon del
pH). o o ,
La reduccion de sulfatos trae como consecuencia la apancnon de HzS que en dlferentes niveles .
de anaerobiosis dd reaccién ligeramente dcida. Estd es natural, dado que el H2$ existe en pH Ilgcra-
mente dcido y en niveles de anaerobiosis moderados. Cuando lo$ mveles de Eh (oxldo reducaon) son
‘muy bajos el H,S participa en la formacidén de sulfuros mmallcos es asi de tal manera que 1a solucion
se empobrece paulatinamente de H,S dado que se forman. sulfuros fundamentalmeme del tipo de
hidrotroilita — como sulfuro de hierro coloidal pnmano — yen consecuencna causana !a formacion
inmediata de sulfuros de los metales pesados.

En forma mds detallada y con mis andlisis especificos, se procedié a trabajér con dos estratos :.
IX (159—178 cm) y XX (373—383 cm), de un suclo Salic Sulfidic hidraquent. EJ suelo — 50 gr.
seco al aire — de estas capas, se llevd a una relacién suelo : agd‘a, 1:5, en 250 ml. de agua destilada,
previamente eliminado el CO4 . Se establecieron, dadas las exﬁgriencias adquiridas, cuatro tratamien-
tos :  suelo seco al aire y tamizado, en 250 ml de agua (tcstigo)-, suclo (SQ g} + glucosa (para fines
bacteriolégicos y biogquimicos) + 250 mi agua; suelo (50 g)° + glucosa + (25 meq/100 g) de.
SO4Naé, + 250 ml de agua y finalmente, suelo (50 g) + (25 meq/100 g) de.S‘O4‘Na‘ + 250 ml de
agua. Estos tratamientos se repitieron para diferentes tiempos de incubacion anaerdbica : 30, 60,
90,120 y 150 dfas. Se tomé 50 ml a cada uno de los tratamientos por cada in;.uba:_:iéh y se realizd
un balance completo de sales solubles y medida de pH. Inmediatar.n'ente,'a cada tratamiento colocado

en frascos se los sell6 herméticamente con parafina vertida cuidadosarente hasta la parte mds angosta; .

después de cstar bien solidificada se los colocd en un lugar oscuro a temperawra 20—40" C ambiente; ...

para ‘cada tiempo establecido. La cantidad de aire en la parte mis angosta dcl cuc!lo del frasco no fue: "

muy considerable : 2—-3 cc. ‘,;‘j‘ TR R f,,;x ;nm‘,,. S
Se determind H5S  en suelos hiimedos y secos y en extractos de relacnon suelo : agua, 1:5. La tée- -

nica utilizada fue la de Jeffery y Hutchison, que consiste en evaluar la canudad de HZS €Omo precipi- ..

tado de sulfuro de Cadmio, el que se valora con una solucién standard de thiosulfato 0.1 N. Los reactl-‘

vos que se utilizan son : solucién de acetato de cadmio, hidroxido de sodio, dcido acético, almidon

{(indicador), sotucion standard de iodo 0.1 N yla solucién de thiosulfato.
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FIGURA 1. Esquema del aparato utilizado para la redvecion, destilacibn y coleccibn de st: ef:n suelos y extractos,

Ex perimento de incubacidn anaerdbica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuadros que se adjuntan se observa un considerable aumento de la alcalinidad total. Se puede ©
destacar una estrecha correlacion en los cambios de contenido de alcalinidad y de HZS; la cantidad de:
éste paulatinamente aumentd desde el tiempo de incubacién y alcanza valores mdximos en los Gltimos -
perfodos. L s

Los datos de la dindmica de los cambios de la reaccidn de los extractos acuosos de las mue:slraﬁ
analizadas, corfoboran un aumento drdstico en los valores de pH a medida que aumenta el perio-
do de inundacidn. Particularmente se observa una alcalinizacion considerable del medio; aunque en mu: .
chos casos el tiempo en alcanzar la anaerobi6sis completa (ejemplo: el pre—experimento) en otros sue-- -
los tardd en compi‘etarse,desfavoracicndo cambios bruscos; pero de acuerdo al nuevo disefio los cambios
de pH son suficientemente altos. Estos, en una medida considerable, también se pueden establecer
correlacionados con :el aumento de la alcalinidad total y el contenido de H2S. “El tardcter de los cam-
bios de contenidos del i6n SOZ“ y la cantidad de H2S gue aumenta, corrobora la formacion de la
alcalinidad debido a la reduccion de ,~SO4= ; sin embargo, hay diferencias destacadas entre los diferen-
tes tratamientos considerados, destacdndose el SO4Nay + glucosa, que dd el sustento energético yo
medio para el desarrollo del hibitat de bacterias. La glucosa vislumbra ser un activador de sumd impor: "

tancia dado los datos que presenta, a diferencia de los demds tratamientos: Testigoy con SO4Nay (i ‘




_SO4 disminuye respecto al inicial. Este hecho ademas del comemdo de aumento de HZS muu;tra .

-y posteriormente como Jo explica Ponomareva, ocurre un paso a Ta solucidn de los SO4 de Ca

De los cuadros surge que al prlnCIpuo en las capas que se sometucmn a mundauon la cantldad de Pty

que en condiciones anacrébicas ocurre una reduccién de los 504 de mayor accmbllldad (504 so!ubles) '
2+

y Mg2+ debido a ta destruccién con el tiempo de su particula o pchcula organomineral; El contenido

de Ios iones Ca2* y Mg2+ en 1a solucién aumenta. La hidrélisis de Jos mmorales que contlencn Na*

onglna la salida de éste del complejo de intercambio iénico que conduce a un aumento de este ion en'

la solucién. EI Nat interactiia con las sales de SO4Ca y de’ SO4Mg, con la formamon de SO4Na2

Los CO53™ y HCO3 de Ca2+ y Mg2 se piccipitan y ésto condiciona un aumento de la alcalinidad

de la solucién. » , R v o
Los .SOZ" se reducen parcialmente formando C03Na2 y H 2S, pero una considerable parte de

éstos queda en forma soluble. Durante la investigacion del método biolégico de formacién de soda se -

utiliza la metodologia de acuerdo a la cual, en calidad de 1al, se toman Ias muestras con mlcroﬂora _

muerta mediante la esterilizacién en autoclave a 120 ° C durante 30 y repmendo dos veces dlcha‘

operacién. Se supone que en semejante control ocurren proccsos f‘sncoqunm:cos alenUados y en las -

muestras con microflora viva ocurran procesos fisico—-quimicos y biolégicos. Adlaonalmente a la me-
todologia propuesta, se midieron los pH antes y después de la incubacién y también se determiné
por absorcién atémica : - Si, Al, Fe, Mn, Cu, Zn, Lji, Ba, Sr, B y P. Como muestran los Cuadros Nros.
102 y 10b, la utilizacién en calidad de control de las muestras csteri|i7adas cori autoclave demostrd
no ser tan eficiente por la cantidad de bacterias que se produ;eron en los tratamientos mds aptos para’
el desarrollo de los mismos, ya que en el testigo y en la del suelo-+ glucosa , se nota un efecto de la
esterilizacion, la que se realizo a los 90 vy se analiz6 a los ‘120 dlas, estableciéndose las mismas condi-
ciones de oscuridad y temperatura; ésto pudo haber comenzado a desarrollar bacterias de huévo como
mecanismo de defensa, en respucsta, siendo incompléta la esterilizacion,y ademds los susiratos dispo-
nibles favorecerian atn mas cierto desarrollo. Tomando en cuenta €sto, no seria claro utlllzar estos
datos en calidad de control para el cilculo de la parte de 1a fraccuon que participa en la’ soda dCbldO '
al factor blologlco y quimico; pero segin tos datos, en semejarite caso no se introduce en el suelo un
compuesto quimico adicional que raramente cambie las condiciones de incubacion. EI experlmento o
muestra, a pesar de ello, un aumento no muy considerable de I; alcalinidad y de H25 en las muestras,v
con parte de microflora muerta en el autoclave. En base a los datos obtenidos, si sé realiza cilculos
aproximados se pueden considerar tentativamente como un aumento ligero de la pérticipacién frac-
cionaria de los factores bioldgicos y fisicoquimicos en la formacnon de HCO3 ,demostrando que mds

del 60 % tiene un origen bioldgico.
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UADRD 1. Experimento preliminar para evatuar el proceso biologic o de formacion de sales alcalinas de sodio en los
horizontes de los perfiles Entic haplustall (0-131 ¢cm) y Abruptic hidraguent (0220 cm.), -

* Esterilizados en autoclave alos 30 dias y analizado a los 60 dias.

150 DE pR  DEL 54, ANIONES: weq/100 g de puelo - CATI(NFS: »eq/100 g de suelo
FROFUNDIDAD JACTO weq/100 T T T T T T T e g e i e e e e i
1XUEDACIOR EXTR 3 2| co BCO ct <0~ 2+ 2+ 4 *
. 3 £ < 0‘ TOTAL Ca Mg Na K . TOTAL
s 7.80 - 1.15  0.50 0.55  2.20 0.53 0.5) 1.65 0.17 :
o 7.50 0.15 1.95 ©0.53 ©0.19 2.82 ©0.36 0.37 1.23 0.09 ‘;.gg
¥, 7.90 0.30° 2.40 0.60 0.17 3.47 0.31 0.43 1.70 0.00 2.53
ool 7.85 - 1.10 ©0.50 0.22 1.82 0.45 . 0.35 1.65 0.08 2.53
20 .30 0.59  0.35 3.20 0.58 0.11 4.2 0.29 O0.48 1.89 0.10 2.76
160 0-35 8.60 1.8 ©0.50 ©0.32 0.58 0.00 7.40 0.09 0©0.73 .5.31 1.13  7.26 -
o 7.85 0.10 1.15 0.35 ©0.45 2.05 = 0.26 0.21 1.85 0.08  2.40
20 8.00 0.15 1.50 0.39 ©0.15  2.19 0.19 0.26 ).45 ©0.02  1.92
9 8.25 0.30 1.30 0.49 ©0.1& 2.4  0.13 0.2) 1.5% 0.04  1.92
€0t 8.25 - 1.00 0.39 ©0.17 1.5 0.12  0.26 1.50 0.05 . 1.93
0 . 8.45 0.63 0.41 3.52 0.45 0.09 4.47 009 ©0.33 1.97 0.20 2.59
180 35-97 8.75 1.79  0.57 S$.98 0.47 0.00 7.02 0.0 0.52 S.48. 1.27  7.31
o 7.95 - 1.J0 0.65 ©0.52 2.27 0.78 0.28 1.55 0.07 2.18
20 .8.10 0.15 1.35 ©0.64 ©.15 2.29  0.17 ©0.19 1.19 0.04  1.6%
50 .30 0.10 1.55 ©0.70 ©0.13 2.48 0.1k - 0.21 ‘1.99 0.03 1.37
goe 8.20 - 1.50 0.65 ©0.07 2.22 0.16 ©0.27 1.50 0.02  1.95
ot , .40 0.52  0.20 3.00 0.61 0.01 3.82 0.05 ©.38 2.08 0.33 - 2.84
180 97-101 8.50 1.62  0.49 4.99 0.70  0.00 6.18 - 0.61 5.79 0.94 . 7.3%
5 8.10 - 6.65 0.65 ©0.69 ' 1.99 0.23 0.23 0.80 0.09 1.35
20 8.10 0.15 1.45 0.65 0.29 2.5 0.12 0.18 1.0 ©0.03 2.03 |
3 .30 0.10 1.45 ©.65 0.18 2.28 ©0.10 0.18 1.78 O0.04  2.10 |
ot .25 - - 0.95 0.5 0.1} 1.66 0.43 ©0.22 1.49 0.03  1.B7
80 8.80 0.68 0.15 2.99 0.60 0.08 3.83 0.08 0.29 0.35 0.20 2.92
180 101-132 9.00 1.92  ©0.53 $.20 0.65 0.00 6.38  0.01 ©.52 5.97 0.78  7.28
o - 8.20 - 0.55 ©0.85 ©0.68 2.08 0,24 ©0.21 3.0 ° 0.09  2.9%
20 7.55 8.35: 1.10 0.90 ©0.02 2.37 ©0.13 0.15 125 0.05  1.58
30 7,70 0.15 1.15 0.8 ©0.02 2.17 = 0.14 0.13 1.35 0.0  1.66
60 7.70 - 1.15 ©0.00 0.00 1.95 0.5 0.10 1.33 ©0.03  2.00
20 8.20 3.00  ©0.18 3.05 0.72 0.00 _ 3.95 0.15 0.30 2.56 0.21 3.22 .
180 132-191 9.05 2.14 0.20 6,91 0.88 0.00 = 7.99 0.09 0.64 6.83 0.64 . 8.20 |
p 8.65 0.35 1.35 0.50 4.68 6.8 . 0.26 0.15 4.25 0.52  5.18 i
o 7.80 0.35 3.40 ©0.55 2.17  6.47 ©.)3 0.2) 5.10 0.59  5.03
b .00 0.65 3.55 0.63 0.98 S5.81 0.10 ©0.26 5.75 0.38 = 6.40 |
0 £.00 0- 3.15 0.60 0.82 &.57 ©0.18 0.27 0.60 0.33  6.38
50 B.65 1.39 - 0.70 6.15 0.75 ©0.15 -7.75  0.05 0.35 6€.80 ©0.72 8.2 |
180 0-26 9.30 3.42  ©.90 170.20 0.6 0.04 11.78  ©0.05 0.49 11.33 1.15 13.02
o 9.15 . 0.55 1.70 ©0.55 -1.00 .89 ©0.18 0.05 &.00 ©0.30 .53 |
20 .15 0.65 3.65 0.51 ©0.02 6.63 ©0.15 0.10 3.25 ©0.43  4.93 !
3 8.35 D.65 -3.65 ©0.55 ©0.02 &.87 0.12 0.11 4.26 0.83  4.92
60t 8.30 0.25 3.6t 0.30 0.09 4.28 ©0.52 O0.18 4.20 ©0.30  5.20
80 9.20 1.4 - 0.92 7.2 0.60 0.02 B8.78 ©0.06  0.51 8.91 1,13 10.61
180 26-40 9.55 4.08  1.07 32.38 0.77 0.00 14.22  0.05 0.52 14.70  1.94 17.21
p 9.10 075 1.75 0.50 ©0.87 3.27 0.36 0.05 3.60 '0.28 - £.09
20 8.40 0.60 2.65 0.50 ©0.03 3.78  ©0.03 0.19 3.65 b.29  &.16
3 8.55 0.55 2.85 0070 ©.03 . £13 0.10 ©0.02 3.83 0.15  4.10
poust 8.55 . 0.25 2.80 0.50 0.10 3.65 ©0.12 0.09 3,80 0.10 4.12
&0 . 9.10 1.50  ©.97 4.29 ©.63 ©0.00 _ S.89  0.10 0.21 5.9 1.3 7.38 |
% 40-59 9.80 : 4.22 . 1.83 10.51 0.70 0.00 13.04  0.0B 0.3513.72 2.87 17.)2 |
P 8.15 0.30 1.30 0.43 1.1& 3,19 0.2 0.03 2.80 0.20  3.15
S0l 8.50 0.1v 2.5 0.50 0.05 3.15 0.03 0.0 2.85 0,33  3.22
30 8.65 trazas 2.50 ©0.70 0.02 3.22 .08 0.04 £.97 0.05 3.14
0 .60 - 1.70 0.40 ©.10 2.20 0.16 ©0.02° 2,80 0©.04  3.02
%0 9.20 3.39 ©0.50 &.13 ©.55 ©0.04 5.22 0.09 0.27 5.37 1.22  6.95
180 59-85 9.90 4.90 1.9% 12.62 0.55 ©0.00 15.11  0.05 0.24 14.54 ~3.15 18.38
8.85 - 0.50 ©0.45 ©0.22 1.17  0.06 Trazss 0.65 0.07  0.78
23 7.25 trezas 1.65 ©0.52 ©.02 2.19 0.0 ©0.16 3.96 ©0.3%  2.50
7.50 0.20 1.65 D0.62 0.02 2.49 . 0.13 ©0.17 2.10 0.15  2.55
:g, 7.85 . 0.65 ©0.60 ©0.11 1.36 0.28 ©0.22 0.70 0.08  1.28
. 2.95 1.3 0.30 $.19 0.55 0.00 6.04 0130 0.35 6.20 1.BA  B.50
123 5121 9.45 4.6 1.98 15.23° 0.70 ©0.00 17.51 0,10 0.57 17.83 . 3.90 22.40
8.50 - 0.65 1.25 S.98 7.8 .0.40 0.37 S5.45 - 0.38  6.55
o 7.50 0.15 1.45 1.25 2.20 5.05 0.31 ©.37 5.15 - 0.46  6.29
< 7.80 0.30 2.35 1.25 1.58 5.48  0.35 0.5} 5.75 0.27 . 6.88
fodl 7.7% = 1.60 3.00 1.93  &.33 0.41 ©0.39 5.40 0.20 . 6.40
8 8.60 1.51 ©0.40 S.65 1.25 ©.77 8.07 ©0.15 ©0.62 £.12 2.00 '10.89
g 150 5.865 5.15  1.50 17.4% 1.25 D0.13 20.32 0.1 ©.81 21.50 &.15 26.59
180 121- .70 - 0.60 ©0.80 €.29 7.69  0.98 1.10 4.15 0.18 - 6.41
0 7.50 0.J0 1.35 1.00 2.93 $.38 0.3% 0.39 S5.85 0.30 6.88
20 .85 0.15 2.40 1.06 2.10 S.71 0,35 ©.50 S.88 0.30  6.93
bt 7.75 < 1,25 1.00 3.20 S.45 1,02 0.931 410 0.10  6.15
eo¢ 5.90 1.63 0.50 4.97 ©0.85 0©0.6%  6.96 ©0.27 0.95 7.3z 2.19 10.73
. yso-220 878 5120 1.9 2041 0,95 ©.09 23.33 019 1,04 24.63 4.81 30.77




CUADRO 2.— Géhesi§ de 1a soda en los sueles de Montecillos; proceso biologisa dé‘fﬁnrmnciéﬁ de sales'atcalin‘asv de sbd_io. ,

iX Harizonte — Profundidad (cm) : 159-178, Salic sulfidic thj_fal!dE"“-"

1Esteriliz ado en autoclave a los 90 dias y analizado 2 fos 120 dias. L

“TRAT/MYENTO. PR 5y =3
. del neq/100 ,COJ
‘Extracto g ¢
1 — S

Serle
Jertigo 9.55 - &.40

fuzlo + glucoss : 6.85 - tr
Suelotgluceosa + 504Fa, ' 7.90 - 0.25%
Svelo + SO‘Naz - 8.65 - 0.60
’ ' Serie
Testigo 9.20 0.86 185
Suelo + glucoss B.25 1.73 2.35
Svelotglucosa + SD‘Raz 8.15 3.26 1.40
Suelo + SO, Xa, ' 9.10 3.10 1.85
Serie
Textigo 9.50 - 3.00

Suelo + glucosa 7.20 - tr
Suelotgluccsa 4 So‘ﬂaz 8.20 - 1.00
Suelo + SL"‘NEZ 9.30 - 0.70
R _ Serie
Tentigo 9.40 1.97 3.45
Suelo + glucosa o B.60 3.53 0.60
Suelo + glucosra + SOQHAZ 8.65 5.89 2.95
Suelo + SO Fa, . 9.30 - 4.60 3.30
- Serie
Testigo 9.15 - 1.30
Suelo + glucosa . 7.65 - 0.70

Suvelo + glucose 4 SO Ra, 8.10 - tr
Suzlo + S0,%a, 9.00 - -0.60
) ) . . Serie
Tentigo 9.20 2.95 3.45
Suelo + glucosa 8.50 3.89 5.50
Suelo + glucess + SO‘ﬂnz 8.60 6.25. ~ 11.55
Surlo + 50,%e, . 2.10 4.87 4.50
) . Serie
Testigo 9.55 - - 3.80
- Suelo + glucona e 7.85 - 0.70
Suelo + gluroas + SO‘Haz 7.20 0.0
Svelo + SO‘Naz 9.00 - - 0.70
Igerte
Testigo 9.30 1.35 4.00
Suelo + glucosa 7.80 1.98 1.20
Suelo + plucosa + SO‘NAZ 8.10 3.97 2.50
-Svelo + SO‘an B.95 2.05 0.95
. Serie
Testigo - 9.4S - 2.60
Suelo + glucesa } 8.20 - 0.50
Suelb + glucone + 50, Re, 7.60 - - 1.20
_Suelo + SO Ha, 9.80 - 1.40
§ > Serfe
Testipo / 9.50 3.10 £.78
Suelo 4 glucona . 8.60 £.97 5,83
Suelo ¥ glucosa + SO‘ha 8.30 8.5% - 15.30
Suelo + SO‘Klz 10.00 5.20 5.18

ANIONPE ”kﬂ{]pﬁ!'

| CATIONES' meq/100g

b oo s i

Hooy €T sop TomAL  ca®t w2t owat gk TOTAL
1 - Tiexpo de inundicifn: O dfss
3.80  14.75  15.18 38.13 tr 0.11 32,95 2.45  35.5)
3.65  14.25  15.99 33.89 | 0.80 ©0.18 . : 32.45 2.4  35.88
2.75  9.35 ' 42.02 S4.37 0.68  0.19  5i.05 2.2% - SE.16
1.5, 13.10 43,18 58.43 0.70 0.22 52.00 2.20 . 55.12
1 - Tiezpo de invndacifn: 40 dlas ) o .
9.70 17.10 9.28 37.93 0.80 O0.06 - 40.30 3.29  AL.4$ -
36.50 16,90 . 6.B9 62.6§4 0.46 3.37 . 53.20 5.60  £2.4)
35.95 17.10  30.15 BA.60  0.42 4.03 72.75 .68 - 82.88
18.35  16.20 32.86 69.26 - 0.20 2.04 . 60.20 3.13  €5.57
2 - Tienpo de inundrcifn: 0 dfas  .v '
430 14.05. 15.91 37.06 0.13 tr 32.05 2.40 - 34.58
3110 - 14.30  15.68 32.84 "0.49 - 0.50 . 27.25 :1.95 - 30.19
3.25  10.75 40.44 55.44 0.50 0.07 . 50.70 2.60 ~ 53.87
1.70  13.80  43.24 59.44 ©0.31  0.05 53.60 2.79  $6.75
2 - Ticmpo de inundacién: 60 dfas i
16,30 3800  B.S0 £4.25 0.78 0.8 . 39.60 3.32 £3.88
£1.40  17.50 - 4.20 €3.70 0.28  2.99 53.30 5.88 - 62.4%
§7.50 15.30 18.95 84.50 067 .4.45 70.50 5.94  51.56
16.00  16.00 29.30 #6.60 0.96 0.10 ~-60.59 3.99  €5.64
3 - Tiempo de inuadacidn: 0 ASas 7 v L
2.75  10.20 14,11 -28.36 0.16° 'tr . 25.45 1.68 ~ 27.29 -
$.50  14.25 . 12.73 33.17 2,00 0.33 7 33.90 2,55 38.78
3.65  14.00 29.7) 57.36 0.83  0.22  55.15  3.31.  59.51.
0.90 13.70 37.91 5331 0.21 0.01 48,25 2.23  50.70
3 - Tiempo de inundacifn: 90 dfas ‘_ : ' .
18.70 18.10 - 8.3 4B.64, 0.36 tr 38.05. 3.05.  41.46
£0.15 17.70  2.10 65.45 - 0.43 2.43° 46.90 - 4.31 : 54.07
52,00  11.80 = 1.68 77.03 ©.36 2.62 “65.95 5.76 . 74.69
38.75 17,10 9.97 50.32 D0.61 tr = 55.50 3.57  59.68
& - Tiempo de inuhdacian; 0 afas ' ’
2.85 J4.50 -10.92 32.07 0.1& tr 3370 2.53  36.37
4,75 13.20 . 13.23 31,88 0.98 0.26 - 30.25 2.28 33,77
3.05 13,20 40.184 57.29 0.82 ©0.12 53.65 3.17  51.76
3,10 11.80 33.95  £5.69 - 0.30 0.10 . 3B.25 2.13  40.78
& - Tiempo de inundaci&as 120 das o L ] :
6.05 . 17.50 - 21.7% '39.27 0.35 .0.15 35.30 2.56  38.36
. 6.98 18.00 13.83 40.01 0,48 -0.55 - 33.25 2.73  37.01
13.00 18.30 36,80 70.60 ©0.23 .0.27 S7.15 3.98. 61.63
32.81  17.50 2B.52 59.78 0.32 0.33 | A4.60 2.63 - 47.88
S ~ Tiempo de inunaﬂéféﬁ: 0 dfas L T o
2.20 12.85 §2.85 30.50 0.07 ‘tr 28.60 2.15  30.82
2,95 9.10. $.73 21.68 ©0.67 : 0.20 21.50 1.58::023.95
2.40  14.25 40.52 58.37 - 0.76 0.18 | .56.55 3.40  60.89
1.70 10.1S  31,8% 45.09. 0,24 0.0 : 43.65- 1.8& : 45.55
5 ~ Tienpo de ihénﬂ§6i6n§ 150 d:a! L R,
22.83  38.20  A.30 S0.0B ©0.45 0.09 . A&.38.4.07  AB.99
te.31 16.39  1.08 71.61  0.56 2,28 © S3.54 3.20° €1.58
sa.kk  15.52  1.13 91.39 0.40 2.54 -72.59 6.83  B2.36
28.00  18B.07  4.21 56:36 0.12 1 51.15 4.38  'S6.24

0.59




CUADRD 3.— Génesis de fasoda en los suelos de Montecillos; praceso bioldyico de formacin de sales alcatinas de sodio. .

XXill Horizonte—Profundidad {cm) : 373-383 | Salic sulfidic ) hydraguents.

2

sterilizadp en autoctave a los 90 dias y analizado a los 120 dfas,.

P AT —— R AP U G

. , AXIONES  1.eq/i00g EATIGHES  req/100g |
TRATIMIENTO ::1 sH, PR ) ‘ S "‘q( S
Extrrcto neq/100g CO; HCOS a - SO; TOTAL c.20 - Mg + ?"'-l‘ ‘lf
Serie 6 - Timmpo de fnundacifin: O dfas ; :
Tertigo 9.10 - 0.90 2.60 12.20 11.20 26.90 0.65 0.21 = 23.65 1.53  26.04 '
Suelo + glucosa B.25 - .. 0.50 A.25 12.10 11.76 28.61 0.96 . 0.36 24.35 1.8] .27.48 .
Suelo + glucosa + SORa, 8.10 - ©0.70 5.10  32.05 33,53 S1.38 1.39 - 0.65 45.95 2.1%  50.13°
Svelo + SO Fay 8.0 - 70370 605 12,15  32.45 56.35 0.32  0.04 -48.59 2.05  51.00
Serfe 6 ~ Tiewpo de inundacifn: 40 dfas ) . : . i
Testigo 8.70 1.66 170 9.20  13.45 6.31 30.66 ©0.16 0.06 ~ 78.05 2.04  30.31 t
fvelo + glucoss 7.50 2.00 0.70 24.50 13.45  6.20 44.85 A.BZ S5.54 = 40.25 3,99 [ S58.80
Suelo 4 glucosa 4 SO,Ns, B.L0 3.69 1.40 36.50 13.55 16.85 68.30 4.45 - $.79 -53.20 3.04 - 66.48
Suelo.+ SO, Na, .45 2.09 1.55 20.85 13.35 15.02 50.77 0.45 1.18  50.75 3.61  55.99 -
. Setie 7 — Tiexpo de inundacibn: 0 dfas CON R s EE
Terrigo 9.05 - '0.90 2,60 12.20 10.94 26.6h  0.61 0.20 . 24.05 1.42 . .26:98 .|
Svelo-+ glucosa 8.15 - ©.80 4.15 11.95 10.73 27.63  0.85 0:22 Z4.00 .1.72 ° 26.79 '
Svelo 4+ glucosa + SOANAZ 8.15 - 0.70 5.55 12.10 32.75 51.10 - 1.64 -0.&6 * 45.35 2.04 49.49 B
Suelo + SO, Maj 8.80 - 2.80  6.90 12.15 31.64 53.49. 0.37. . 0.11 50,65 2.77  '53.90 .
_ , Serie 7.- Tiempo de inundacifn: 60 dfas oo o ot
Testigo 8.75 3.2 1.55 . 9.05 13.75  5.80 230.15 ©0.58 ©.15 27.55 2.01° ' 30.29
Suslo + glucosa 7.40 4.20 0.B0 28,90 13.50 ° -3.72 £6.92 .8 S.2&:  31.52. 3.02.. [ 44.63 ¢
Suelo + gluccks + SO Ra,  7.50 5.19 . 1.30 33.55 13.50 13.38 61.73 4.4% - 5.30 - 55.85 -4.B9 . 70.53 |
Svelo + SO,Ra, 8.90 £.65 © 1.35 25.80 13,50 15.16 55.81 0.72. 0.3} 62.10° 3.47 . E8.60
T CE ! ) Serie B - Tiempo de inundscifn: O dias . . SR o
Testigo : 8.90 -~ ., 0.70 2.40 11.90 10.11 25.311 0.68 0.21 23.80 1,60  26.29.
suelo + pluccsa 8.00 - 0.60 A.50 12,00 10.17 "27.27 0.95 0.36 . 24.£0- 1.80 _ 27.51
Suelo + glucosa 4 SO, N,  8.10 - 7 0.6D- 5.35 11.55 °30.52 4B.02 . 1.08  0.46 . 45.60 2.01 . 49.15 -
Suelo + SO Na, ° 8.70 - 2.40  6.15 12,35 30.92 S}.62  0.45 0.06  49.70 2.87 . 53.08
ferie B ~ Tiempo de inundacifn: 90 dSas -
Testigo 8.95 3.50 1.70. 10.40  13.90 - 6.11 32.11  0.62 - 0.18B. 27.95 2.30 - 51.05
Sueld + glucoda 7.95 £.35 ©0.70 29.45 13.90  2.29 46.3¢ A.B4  5.02 3).85 3.45  41.16
Svelo + gluosa + SO, Ka, 8.9 5.97 1.30 34.10 14.15 13.20 62.75 S5.30 ©6.35 50.31 3.53 ' 75.49
Tvelo + SO Ky 9.00 £.53 ., 1.20 25.50 13.90 16.13 56.73 0.45  1.25 59.76° 3.22 ~ 64.67
o " Serie 9 - Tiempo de inundacidn: O dfas o S
Testigo Lo 9.10 - 0.60 2.25  12.05 10.07 24.97 0.68  0.21 . 23.35 1.52. 25.76
Suelo + glucbes 8.15 - 7 0.50 A.65 11.90 10.18 27.23 1.06  0.50  24.90 "1.90 . " 28.36
Suelo + glucoaa + SO, Ka,  7.80 - 77 1.00 5.75 11.B0 38,20 -56.75 - 1.66 0.4} . £B.35 2.06  52.48
Suelo + SO Né, - 8.70 D= 2.40  5.95  11.70  &1.13 61.18  0.38 ~ 0.11  £6.30 2.67 £9.46 -
R ' R Zgerie 9 - Tiempo de fnundacibn: 120 dfns i R
Tertigo ; .00 2.10 1.59 4,98 11.24 .7.20 25.00 0.72 ©.33 24.28 1.63 26.96
Suelo + glucosd 8.10 3.81 ©.63 5.10 12.10  9.53 27.36 1.15 0.65 26.71 . 1.85 .29.21
Suelo + glucosa + SONa, 7.60. . 4.38 1.20 '23.07 12.20 23.35 S59.82 ~4.20 4.92 50.37 2.95 - 62.5%
Suelo + SO Wa, 9.15 '3.99 0.95 14,80  9.79 29.89 55.83 0.9k  1.36 51.20 2.96: 56.46-
1 Serje 10 - Tienpo de inundacifn: O dlan o ' v S _ S
Testigo . 9.20 - . 1.10. 2,96 12,30 11.15 27.51 0.63 0.13 24,00 71,59 26.35"
Suelo + glucosa 7.95° . - 0.40  4.05 12.10 11.08 27.63 1.96 -0.57. .24.75 1.86 .0 29.}& . ;
Suelo + glucosa + SOKa,  7.90 T 0.50 5.45 12.30  A0.86 £9.11 1.92 0.5 50.35 2.1% ig.gg B
Suelo + SO, ¥a, 4 B.15 . - 0.70  5.20 12.15 37.15 55.20 0.4k :.0.12 47.50 2.57 . 50.
.. - Serie 10 - Ticzpo de Inundacibn: 150 dfas P ;
5 ) i3 -0.50 IK.5§ 224 31.76 :
Textigo : . 9.50 3.70 1.90 15.23 12.85  2.28 32.26 ©0.4) -0.50 v
Suclo + glutosa £.39 .99 0.97 34.42 12.85 © 1.05 49.29 5.90 .2.15 40,62 3.29 % .56.96
Suelo + glicosa + SO, Ha, £.10  7.12 ‘J.60 S5L.50 13.90  2.70 72,70 6.20 8.29 B8.47 3.60  B6.56
Svelo + SO, Fa, b2 g 5.1% 1.50 35.62 - 12.97 10.97 61.06 ©.87 - 1.8 B2.41 3.55  €8.62




CUADRD 4.— Beses intercambiables exprnfar‘ac en pmc«ento y en nveq/m(l g, -

del experimento de lncubwcwn anwunhica

158-178,

IX Horizonte — Profundidad (cm) ¢
PASES  IRTERCAMBIABLES
L »eq/100 g - s
Lo o ' TOTAL. .
, ; oy S S
TIrateciento ca?t H52+ : Na® K weq/1C0 g
Serde 1'- Tlespo dé inuridacién: O dlss
: 1.39 1.89. . BL.OT.. 1568 .o, Lo
. Tentigo 0.80 1.09 . 46.65 s.00 ST
: 0.15 1.78 1 £2.19 15.69
- Surlo + gluccra 0.50 1.02 . 47.18 9.00 51.31,
Sielo 4 glucesa + 0.79 2.87 72.38 . 24.26 T T
| SO Ra, 030 0.98 & - 27,60 9.25 . LT
e 0.82 . 2.58 S 73004 0. s's," o co
2 fo‘rlo + s.o‘Raz 0.32 101 28.55 ».f 9 31 .3-9.09A e
Serle 1 - .Tik‘::po_,'del' 1n\1;iﬂn:i‘15n bO d'as T
2 Tenttge 0.18 - 250 007981 0 12,8
i 0.13 1.80 51,30 s ,
euelo 4 14 1.07 0.99 79.16 18.78 . 59.60.
- owele T glucosa 0.64 0.39° . . 47.18 3138 ‘
fuelo + gluctsa + 0.23 2.07 72.80 26,90 43.89
. SO Nz, 0.10 0.91: . ..31,95 10.93
0.38 3.B6 73,88 "22.50 e
3 Suelo + SO Na, 0.21 2187 40.69 1235, 0
Serfe 2 - Tiexpo de inundaciont 0, dfas .
‘ 1.15 2.65 - B1:32 15.48 -
Teatigo 0.67 1.20 . 41.55 .05, 847
: 0.49 1:01 B3I 1.1 L
Suelo + glucrsna 0.3 0.70°  52.3% .50 b2.86
Sielo + gluccss + 1.35 3.17 71.63 2386 v_;'36 10
$0,%a, 0.49 1.150 L 2el00 B8k e
.77 2088 0 13.76 2.59 E
S. v . - . L -
velo 4 S0 Ny 0.30 113 75,90 EITRR it

 Centinds




10

Cantinuecitn Curdiod,

*BASES IFNTERCAHMBIABLES |

1
e e . D¥Q/00 & e L
i ; : S TOTAL
;
Tratrafento | ) Ccz+ - ng+ Nn‘ 1 & "opeég/100 g
Serie 2 - Tiezpo de inundac$8n: GOd!iu‘
‘ " op.22 5.15 C76.64 18.00 hl
Testigo © 0.18 119 62.39 14.65 8.4
(0. . : . . :
furlo + glucosa 0 ;; % g; Sg ;: :; ;: 72.72
o i 3 .
Suelo + gluccorn + i 2.47 3.713 €3.96 29.84 Gl‘éD
50Ny . 1.52 2.30 39.39 1£.38 :
i . : .
: 0.61 7.64 76.23 15.52 ¢
Suelo + S0, Nay 0.40 5.03 50,19 10.22 65.84
! .
: Serfe 3- Ticzpo de inundrcifn: O 2fas
i 0.97 1.82 82.34 1L.86
: Tertigo 6.66 1.20 S4.15 9.77 - 5316
S'ueio + glucess ’ ;':; E:';g lggg : 55.}7
i hat : :
H
{ Suelo + glucosas + 2.91 72.83 26.25 11.87
IR 0.98 20,45 5.14 .
-« 2 .
; 1.39 2.81 76.03 21.77 .
Suelo + SO Ra, 0.59 1.19 31.35 9.22 2.3
i Serfe 3 -Tlr=po de inundacifn: 90 dfan
! 1.31 1.58 71.69 19.42 :
, Testigo : 1.20 1.44 70.96 1.4 91.38
.57 6,87 17.76 >
Suelo + glucosa 1 z;’ ;3_:3 15.08 8’{.68
Suelo + glucoga + ° 2.70 1.e8 72.86 22.56 . ORL22
SogRa, , 1.0 1.19 £6.06 12,26 0 7T
S 17.93 60.30 L2177 £5.08
Suelo + S0.Ha, i 11.67 39.24 14.17 o
: Continta
§ i e e i |




po Attt -

Continustida Cu-drn".
- BASES lvl’ltbzl'cA_H'l‘IA’_ni._z»s
- — - LILTALL SR SN
’ : T TOTAL
Tratamiento ca?t . Hszf R N.a+ ) K : i:'eq/l'QO '3
. Serie :“-A'ficwpo‘ de inundn;ic‘m: 0 3fas
L 1.16 202 soss asak
Tert st ©0.66 120 - 4s.0. a2 | 5588
: 1.58 . 8314 15.28 s
Suelo #+ glucona 0.95 . 49.35 9.07 5936
Suelo + glucosa + : " 3.06 73.49 23,45 - 35.31
sogka, ' 1.08 25.95 8.28
0.96 2.10 9.1 17.83
- Svelo + SOgFay . .50 1.10 a9z Y
1Serin §- Tiempo de inundacidn: 120 dfias
Sestiie - 2.93 0.16 . B3.66 .. 13.23 . 56.41
eetigo 1.63 0.08 47.19 - 7.49
Suelo + glucosa g'g: g';: ‘ g;':: ":':; hE ;7.25
Suelo + glucosa + T aee. . 8208 16.26 0 i 44 4o
SoNe, Coerzoasles L onor o O
K sufla 4 50.Na, ‘ . 0.38 U491 (7 sas ?67.59,‘ i
: Serle 5= Tiewmpo de fnundscisn: O dfas *
; ' : 117 1.93 81,95 149
j o Testdee . 0.3 1,20 . sloo o 9.30 62.23
i Suelo + glucosd ) g'{; :':: o g:'gg l;':; T 69.10:
. Suelo + glucosa ¢+ 0.12 3.17 71.67 25.03 4016
. SONa, 0.04 1.02 23,05 . B.0S *
: : . 1.8 2.48 76.11 20.23 44 ¢
. . a7,
. Suelo 4 SOjfa, 0.5 1.8 3as . oer o e0
N - . N * . N " -2 . e . - I :
_ - : 3 Serie 5 Tiexpo de inuridacido: 150 dias
, ; 4.4 10.57 . 71.08 T13.95 0 B34
. . L Teatd . . . L
[Tl 3.69 880 . S9.TA. o 1161 i o T
g 2.43 8.93 . 7480  13.85 . " : i
[ Suelo + g1 . : - L
;. Suele ¥ glucosa 1.38 5.08 52.56 yes . 3690
G ‘ ; Suelo 4+ glucosa 4 .0.04 llu . 77_57 8.1% i .
C ‘ i osoRe, : 0.02 7,390 39.59 sy em :
) 0.13 11.37 - 73.40 1500 .. ’
Suelo + SO;R .
velo + S0.T%y 0.11 9.80 . .60.68 12,48 82:67




CUADRO 5 —~ Bases mtercamhmbles expresadasen porcientoy en meq/‘lUO g “

del experimengo de incubacidn anaerbbica.

“XXIH Horizonte - Profundidad:(cm)

i

+.373-383,

FPASES INTERCAMBIABLES
. .
L Aoy weq/100 g :
: : . Y TOTAL
Tratamiento c.2+: Hg2+ -/h-l' K+ weq/i00g
Serie 6 ~ Tieopo de inundacidn: 0dfas
2.12 2.97 79.07 15.84 -
Testigo 1.35 1.89 50.35 10.09 63.69
' 1.67 2.80 79.77 15.76
Suelo + ;luq?on- 1.04 1.7% 49.65 9.81 62.24
Suelo + glucosa + "1.62 3.86 €9.29 25.23 37.58
S0 Ma, 0.61 1.48 26.04 9.48 .
: . a3 .32 65.63 w72 - T
Suelo + SO Ha, 1.68 2.06 25.41 9.57 38.72
! Serfe 6 = Tiempo de inundacidn: 40dTas
2.6 6.39 73.62 17.35
Testigo "2.22 s.39 62.07 14.63 8431
- 0.52 0.98 77.53 20.97
Suelo + glucoes 8.3 0.63 45.72 1345 8413
Suelo 4+ glucosa + s.03 11.99 59.83 23.14 46.88
S0 Nay 2.36 S.62 28.05 10.85 )
» ). éh 5.23, $5.63 25.20 .
Suelo + SO Nay 1.95 2.59 32.48 12.477 M-8
L
i Serie 7 - Tlempo de inundacifn: 0dfas
- 2.19 - 2.99 78.74 16.08 "
Testigo 1.39 1.90 49.95 10.20 63.
' 1.83 2.99 79.45 15.73 63.93
Suelo + glucosa (1.1 1.88 50.00 9.90 -9
Suelo + glucoss + 0.89 &.08 .22 23.81 26:2%
SO, Ra,. 0.36 1.64 28.65 9.58 v :
' 855 5.56 65.19 24.71 C ey
Suelo + SO.Na, 1.63 1.99 23.3% 8.85 35.82

Continbe . .~




Coatimuacibn Cuadrs 6.

BASE

S INTERCAMBIABLES
weq/100 g

Trataniento’

TOTAL

~_ Testigo

i Suelo 4 glucons a

Testigo

Suels 4+ glucosa

-Suelo + gluvcona 4
50, Ka,

i _Sub:lo + St)‘lh2

‘l‘eid;o .
. Buele +‘g1u;o-n .

S()‘N.a2

’Suelo + so‘N-z : :

‘ Suelo + glucoss 4+

%.?°Aﬁ'z
: S}xe.).o + So‘ﬁaz' o

i Suelo 4 glucoss + .

390 3082 . - 7.63

9.60 % . 6399

u!?+ i IR o meq/100 g
7 - Testigo de inundic‘_it’m: 60dlan e

6.40 0 <. 73.89 . 16.85 - g
s.78 . e6.70  1s.a1 902

1.91 . ¢ 77.04. 19.30 gy gy

.45 58.37 . 14.62

9.89 ' 74.&1 - . 12.72
3.95 . 2972 i .s.08 -
7.82 " 76,99 18029

(3994

- 19.90

8- :‘l’lvéimip.o_ de- lmmd-cic’m OdIn
2.98 7916 - islso ..
189 s0.20 - 10002 - . 6243

2.80 .. 719.73 1579 . el o
176 - 4960 9Bz 62

4.04  70.00 . 23.69
1.66 . 28.40 - 9.61 03T

5.57 . 66.32 . 23.88°
2.0 24.30 s.s 3664

8 - -Tiempo de fnindacidn: 90 dias

6.78 S 73.21 i 16.50 -
6.48 o 69.97 15.77 95.57

2.50  17.41 © 18.47
1.93 . se.13 . 1428 7116

2145

G450 T 2966 L 9,94 4633

s.18 7089 16008 Lo oo
: .83 -
s.71.  4s.so. o ar.z0 . 8583

- .tnnﬂﬁﬂ; -




Continusciba Cuadre §, i
. BASES INTERCAMBIABLES -
. : z )
neq/100 g . oY ;
TOTAL . '
ot nalt net et meq/100 ¢ 7 ;
Serie-9 - Tienpo de inundaciSn: O dlias - ) i
. 2.06 2.95 79.19 15.79
Testigo 132 1.89 30,65 10.10 63.96
[ 1.5 2.61 £0.02 15.84 :
Suelo + glucosa 0.9% 1,60 49.10 9.72 61.35::
Suelo + glucoss + - 0.91 . . 4.5& 68.88 25.67 37.26
SO e, - 0.34 .1.69 25.65 9.56 :
. RN I TS T 3 Y 70.97 20.69
‘Suelo + SO Ma, 162 °  1.99 - 30.70 8.95 43.26
iserfc 9 -~ Tieopo de inundacidon: 120 diay 2
Testigo 2.03 448 - 77.69 °  15.84 69.11 :
& ' 1.40 - 3.07 33.69 10.95 S
1.57 3.19 80.89 14.35 : 't
Svelo + glucosa { Tk 2.12 $3.70 9.54 66.39‘ - F
Suelo + glucosa + 2,26 . 13.32 70:08 14.35 39.71 k
50,¥a, 0.89 5.29 27.83 5.70 .
.. 5.70 . 1369 66.03 14.58 i ‘
Suelo + SO‘“BZ 302 7.2 3697 7’72 52.96 &
Serie 10 -'Tiempo de. dnundacidn: O Alss ) o v v . A ; o
Sestizo - 2,06 3.1, 78.90 . 15.8) 63.% ' : ' :
estigo : ‘ 1.37 1.7 so.00 10.03 :
©0.07 2.53 .. 81.30 16.11
Suelo + glucosa 0.06 . 1.53 49.25 9.76 058
7 . . oo
Suelo + glucosa + 0.23 &.49 68.12 - 27.16 14,72
SO Wa, 0.08 1.56 23.65 9.43 :
' 3N 4.20 73.26 19.22
Suelo + SOKa, 1.56 1.98 - 34.50 9.05 42.09
Serie 10 - Tiempo deinundsci8n: 150d%as .
, 0.3k | 6.68 . 75.65 17,87 oL
Testigo S 021 T s.as 60.83 14,13 so. 41
. | . Ve
1.3y §.91 75.57 18.19 '
Suelo 4 glucosa 0.97 . . 3.58 s5.08 13.26 12.89.
Suelo + glucoss + 1.03 ' 147 72.42 12.37 e.ig
50, Ma, : ‘0.46 6.30 32.20 .50 :
. 3.7% 10.88 " 66.73 18.59 '
Suelo + S0.Ka, 253 7.26 a4.51 12.40 66.70 v




CUADRD 6.- Contenido de H,S en el suelo hiimedo y seco de fos

distintos tratamientos. .

4X ‘Horizonte - Profundidad lem)s 159-178, .

£} N . S

. ﬁ-tuiﬁto

BN t

suelo"ﬁﬁmeao‘ 1) : .

Suelo Seco (2)
weq/100 g

Suelo + Glucoss + SO‘N-

.. Suelo + SO, Na

s " Test igo

© Suele 4 SO‘Nn

Testigo . . ..

S\:eio 4+ Clucoea
Sp‘clo_ 4+ Clucosa v+ Sq‘lnz
Suelo 4+ SO,Na

472

W

Testigo ‘.

Suelo 4+ Clucosa

2

2 -

Suele + Glucosa

2

Suelo 4 Clucosa + S_D‘Na

gy

‘Serte 2 - Timpoldle tnundacisp: 60 dfas

Serie 1 -~ Tiempo de nundacidn: 40 dian

15.13
3.6D

" Centiwia




Y

JETL

Continuacibn_Cusdre 8.

Trataniento

' . _Suelo Fimedo (1)

H .Suelo Seco (2)
‘ meq/100 g

" Testigo
v Suelo + Glucosa
Suelo + Clucoss + SO‘NII'

Suelo + S.O‘le

Testigo .
Sueln + Clucoss
Suelo + Glucosa + SO‘Nxz

Svelo + SO“NA2

!
|
H

;’Serh 4 - Tiempo de inundscifn: 120 d&fas

P .y
| . 2.6

- Seria S - Tiempo de inundacibn: 150 dfme »

20.49
5.03

1 — Suelo himedo, analizado inmediatamente después de la incubacibn.

2 — Suelo seco al aire.

3 — Esterilizado en autoclajve alo

i

Pl

i

i l:
s 90 dfas y analizado a fos 120 d_l’l!;
i B : i




d|st|ntos tratamuentns. 3

‘CUADRO_ 7.- Enntemdo da H S en el suelo hﬁmedo y seco de |os

XXI1 Horizonte — é;qf_g_hd;dad(é@n) : 373383,

1 Tratamiento

P Sue!o ﬁumedo (l!
Buelo Seco (2 B

ueq/lOO s

Testigo

.. Suelo 4 Glucoss

. Buelo + Clucou + SO‘ 2.

Suelo + 50,%s

' Testigo

Suglo .+ clu_co:f ‘
: Suelo +‘clucon + S(‘)‘.}.lnz
zg;:n_lo. ?sé‘ﬁhz S

Testigo '

. Suelo 4+ Clucosa

Suelo 4+ Clucoss + SO Ma,

Suelo + so‘iaz |

11.18

Seric 6 - Ti:mpo de lnundaciSn' 50 dhl

Seri_c 7 - ‘ﬂmpo de viniJndlcién: 60 alss

Continky .

-




18..

* 4 Continuncitn Cusdre 7.

Tratamiento

Suelo Rimedo (1)
Buelo Seco (2)
. meq/100 g

Testigo
Suelo + Clucosa
Suelo + Clucosa + S.O‘Rlz

Sualo + ."»0‘1112

Testigo
Suelo + Clucosa

Suelo + Glu;on;u + !io‘llaz

Suelo + so‘n.z

3 . : :
Serie 9 - Tiempo de dnundacidn: 120 d%as

13.50
22

20.17
3.15

23.40
"3.08°

20.00 '
3.41

Serfe 10 - Tlempo de inundacidn: lSd_Hf.-

LYY




cuADRO_9,-;..Efectos_del'.suIfato-de_sodin;y.glucosa‘sobn cambios.qu'fmicos,duranta‘la.incubacién.anaerbbica..

IX Hotizonts - Profundidad{em) : 165178,
e 1Ca‘rnbvios_jddfr,nl“i:og exp‘reiqdos. eh'tékmihjf_:s«de meq/»100_'g_.§i :

N ZRépresénté el“vrél_or_ de pérdida o ganancia adicionada ‘al sistema,

: A (caZtaglh  (CoTrucos) ‘S04 $107 S0y
Comparacida. entre . : . i - Solubla Soluble 2 . .- Daspués de Después da
tratanientos ‘Soluble . Intercambiablé Intercaa Solubla  antes dals . después dela °ASO, "la {ncubaciSa incubacidn

. . biable " total iscubacidn . incuhacibn % meq/100 g I weq/100

“ITeastigo (0 dlae) V8 Lo o S a 0,03 . 0.49 :

Teatigo (40 dfas) + 7.38 +10.63 +0.04 +3.35 15.18 C9.28 . 1.10 10.17
Suels 4 glucosa (0 d4{as) o ) : ’ . ’ W

. IVS Suele # glucose (40 dlas) - ~420.75 + 0,03 ~=0.39 +35.20 © 15499 . 6.89 - ;'0.0; i '2.20
"Susle + glucosa 4 Sobh S . o cLr e B i -0 =T e 3 !

" 1o atan) s suale +- .xum- VTR L IS Y -0.27 438,38 $2.02 30018, sLsk g0 o 0.38
e so,,m-z (40 3Las) W g - ) : : ‘ ’ L C e :29 25

| sualo 450 Me, (0 dfas) . o4 Lo . i R P L7008 0.43:

‘1. vs_ Suelo +‘so‘x«uz (40 dh-) i +‘a."‘zo o fu-‘“ i 0L : "9'_” "3"1‘,{};}-:"" 32.86 : "°°, S8 8.84,
‘Tu:ho {0 dlas) V8 » EA : : el ‘b
Testigo (60 dfes) +7.59 . 414,88 42,50 . +10.68 - o

1 suele s ;luco!.n (0 dfae) B 3 PR B _ e 017

| VS Suelo # glucoss (60 dfas) '~ 426.05 4 §.40° 4044 43890 - R
. Sudo} xlueéu 4 So,;naz ST N : oo i : o
(0 dlas) VS Suele + ;lucon T #19.80 00 413439 #2,18 . 6,20 -0.47 - 2'20 '
+ SO Nay (60 dlas) ik L o - ; R .23
“Suelo + SO Nay (0 dfas) V8 _ i A PN ~ SRS EOVR A S
Suelo + 50,Ha; (60 dfas) +6.99 421,29 44,00 418,90 A324° 2930 233 303 o

: * Continia




. Continuseitn Cuadro 8, s
ARa B(ealtiug?™) (coSencod) -S0% 3107 - S0z
Compsrscifn entre _ . . . Soluble Séluble Después de Despuils de
Tratasiencos Soluble Intercanbia Intercasbis Soluble  antes da la despues dela lbso incubaciSn  incubagidn
ble ble Total {ncubacifn  incubacibn A" X meq/100g X meq/A00 g
Teatigo (0 diss) VS : S 40,80 +18.10 a8 - 308 %l
Testigo (30 dfas) . .“2",60 16,81, ‘+o a S I 2,63 . 3.9
Suelo + glucoss (0 diss) o ) . . 1221 2.1 . R 0.7 0.16
Ve Sealo"s Ghetoss 00 42 +13.00 +17.53 +5,54 A z‘ 2 0 S s .. 3029
Suslo + |1ueo| + S04Mag : N ] g ) : - . S A )
(0 dlas) VS Suelo + glucosa 410,80 42061 - 41,92 +59.90 381 1.8 +0.60 She e
+ S04Naz. (90 dfas) : - : Lo o S —— SR
* .Suelo + S0iNez (0 dfes) 7.5 £7.89 o 9.89 Caras ot 997 20 Ot C0a1
VS Suald + SO4Naz (30 dlas) - R ; ) 3.66 3.4k
" Testige (0 dfas) VS : : ' N 10, . T 00 0.14
 Testigo (120 dles) + 1,60 . +vl.29 =0.13 3.40 _10 92 ;gu 7z ‘ 1.34 2,80
Sualo + gluco.i (0 dfas) 4 »2. E . R . - 0.01. 0.06
V$ Suelo + glucosa (120 dfas) +3.00 4+ 0.9 -0.49 .1 . »U 3 9 i ’ 0.37 132
Suélo + glucosa + SO4Naz (0 dfas) - . . : ;
V3 Suelo + glucosa + SO4Nag +3.30 “*9.13 0,36 #1855 404 36,80 w22 g:g; , :g:
(120 dlas) S .. . PR R
"Suslo 4 SO04Nag (0 dfas) _ 49, .33, . g - 0,02 0.11
VS Suelo + 504Nag (120 dtas) ~ * 633 $0.36  che36 TR0 eyt 1L Coest 2%
© Testigo (0 dfas) v 378 + 8,14 +10.56 42278 12.88 a30 - - 010 Co.08
‘ln:uo (150 dlas) . RRRRE _ 3.13 N T3
‘_ Suclo + glucoss (0 dlas) . T e, -._b ' L » - B ’ . - EEREAN T
©¥5 (Suslo + glazosa (150 u..) faz.ob o 15.54 v +5.3) .. ‘+so.19 ,. 8.73 . i 1.08 - »g:ig 0.9t
' Suslo. + glucons + 50, Ha (0 dhl) Lo o S s E ; b . ( .° ‘u' PR 0 '02“ '
- VS Suele + glucoss + S()‘Nn2 +15.04 16,54 . + 6,38 +71,1&6 . 40,52 R Y9 & I +2.67 5'90 - U'Al‘.
(150 dfas) R SRR : B 90 .
Suslo + 50,Ns, (0 dfes) : e ei o o i o e - s
" v8 Suelo “"502"'1 (150 dtae) . - + 1.70. +24.83 ‘ +*17.77 _+zs.qo‘ - 3‘1.8_6’ 2 4,21 =6.01 5.19 RNt




CUADROD 9.~ Efoctos del s'ulfato' de sodio y glucosa sobre cambios quimicos durante la incubacion anaerbbica.” .

XXI1l Horizonts — Profundidad (cm) : 373-383.. - .

3
o SERTEN , e $10, 50} ToTAL
Comparacida entre + + E - 0 Sl . .
© Trataaientos _ 4N . ALCa™+g™") (COFHRCER) . g h vy -0 Soluble ) hbtlpu:l‘dz Después da 1a
"~ Soluble Intercambia Intercasbis ~ Soluble - aotes de ls antes de la “AS0, tacubagdlbo ;""b“i“
' ble . ble total - incubscifa incubacibn 2 meq/100 g meq/100 g
Testigo (0 dfas) V8 , : : ' _ 20,02 0,99
Testigo (40 dles) - - 840 +11.72 +.37 - :_f7.'§q.‘ ‘ .::x'l.zo 6.31 ~.0.80 20051
Suelo + gluecss (0 dlas) - CT - - ) 0.08 : - 0.88
VS Suslo + glucoss (40 dfas) +13.90 + 0,07 1.82 420,45 .;11'746 6,20 . - ‘1,50 1830

Suelo + glucoss + SOgNag L N . ‘ : . ) 0 63 0,87
(0.d{as) V§ Suelo ¢ giucoes L+ tas _+2.00 4592 432.10 . 33,53 ~16.88 . =2.67 ot o .

",506{“2 {40 g!u)_ : ‘ - _ 1.” i ;J“.u
SRRSO, e enm sk ane o we ma am 0% e
Tescigo (0 “-"»? v 'T--'_tiw-'! + 3.50 HEIS 4807 B ST U T s80 - ?32 . ,,xg:;?;
3:-;:.I°siu:;;:osg t:;s;m)i:‘_ﬁ 1.52 7 +8.37 ,.-9.;5 ' ﬁfzt.zﬁ- | mn 3.72  ‘ - 223 : xg::

‘Suelo 4+ glueoss + S04Ha, Ly ) B o o T : ) 0 10 o ‘0,30
(0 dfas) V3 Suelo + glucosa '~ - +10.50 +1.07 0 4306 . 428,60 732,78 0 13,38 <39 - Liatiel i 1ok
+ so‘u-z (60 dlas) : o ] : ! ek CRNTE iy ol

Suelo & S0;Ma, (0°'dfae) VS L o . S o » e ‘ “_'0.06 Lelivig.ss ) L ‘ '
o £ Stz (o't CMIAs a0 oM ads aLe s -0 .08 o 0.35 SR

" Continda




Continuacién Cuadro 9,

L TSRE TR W = :
: 4 €0, +RG O3} . S0
Conparaciln eatre ata Alca™4e™") (CoyHRa03 _ ‘o ; 810, S0F TOTAL
“_“\'_""““' Soluble Intercsmbisble Intercambia Soluble Soluble  Soluble 2 Después de Después de la
: 2 ble total antes de 1la antes de la 450, 1a incubacifn {ncubacida
! incubacifn incubacifn 2 meq/l100 g T meq/100 g
Testigo (0 dfas) VS . R e e . 49,00 10:11 0 C . 6. R - .0.06 - 0.65
Testigo (90 dlas) » ' ;“,‘“- He. 1 +6 6? : __*?.- P ‘,_ u 202 13,50
Sualo + glucoss (0 dfas) L : 425, . . - 0120 . 0.5k
VS Suelo + glucosa (90 dfas): .43 +0.13 39 25,08 10.47 2 2? oA 7[1.21

Sualo + glucosa + $O4Na SN ) N _ . : . o
. (0 d!n)'vs Suelo + ;lugoin +4.71 c 4+ 1.28 +.19 +29.48 30,52 13.20 4,59 0:13 0,40
+ so‘hz-(ﬂ? 4las) : L :

| Suelo-+ SOyNez (0 dfas) VS . sk ; X 16. : . 0.07 - 0.43
Sualo 4 50, Na, (30 dfas) 098 N p.a P25.20 .34 M8 Reg2 . A613 il 222 9.30
Testig (0 dfas) VS . . +0.9: 43,04 . 10.07 1.2 C e 0.00 0.3
Testigo (130 dfas) - +0.93 3.0 28 BN 0 ° , 0.20 695
Suelo 4 glueoss (0 dfas) ’ . . . . ‘ .58 . . o 0.03 V 0.26
¥S Suelo + glucoss (120 dtasy  + 181 + 4.80 .62 0.5 10.18 9.5 0.94 3.39

Suelo 4+ glucosa + SOLR;z ) o . : 0.04 ©0.23
(0 dfas) VS Suelo + glucoss + 2,02 +2.18 4,18 417,32 38.20 2333 M0 ® e
% SO, Ra, (120 dlas) : o . . . DARRS

Suela + SO,Na, (0 dfas) = ‘ & o "ET © 0.03 Coas ¢
el Siatuey (120 atas)  * 490 4427 +6.66 - 47,40 A a0 unun
~ Testigo (0 dfas) V8 ' ‘ 3.7 ~ RTERER 0.08 .- ..0,18%
Tastigo (150 dfse) It +10.83 a1 7307 A48 2.28 < st 300
Suelo + glucosa (0 dlas) o R, i IR R ’ 0.6 0,14
e raato e emons (150 atan) . M8 $5.8) 42,98 43096 11,08 Lo - - R R e

© Sualo 4 glucou‘+ LT ° : ) o RS RN S
(0'dlas) VS Suelo + glucoss =~ +18.12 " 48,558 5,12 450,15 A0.86. 2,70 . 4471 0.18 .- 0.12
+ 50N, (150 dlas) PA , e : ‘ o 7 a4 .

Suelo + 30,Na, (0 dfas) S ' L ' g 0.3 .. 0413
v$ Suelo 0‘5021«.2;050 ites) +14.91 . - +10.01 46,25 41220 Was - 1097 - _+1.00 o e




CUADRD 10-4.- 'Ca‘m'hios‘qri:fmieo‘s {bnicos ;hirﬁnte la incubacidn nhaqrabiea.‘

X Horizonts — Profundidad {em) : 159-178.

R

1337

. 0.309

0.229

0.015

=~ nd: no detarminado,
%
meq/100 g
Tratamtentos | A% r* w? a? S ST UL ¥ st *
= = =
Testigo sates de 0,002 0,003 ~ 0.002 0,006  2.5x10 0.012  0.001  5.6xi0 2.8x10 .
1a incubacifn 0.262. 0.165 0.059 0,198  0.008 3.05  0.015 0.008 3.006 ud(
. Serie 3 = Tleapo de fnundaciBni 90 dfas
: -3 :
. 0.412 . 0.007  0-002_  0.023 0.016 0,004 _ 6.1xi0 _ 0.473
Testigo 000 3755 973 G.047 . 0.765 CTAT. O 0.051  9.009 0.00 79.11
O : ' A v v
0,028 0,006 0,006 0.009 0.037_ 0,007  1.2x10 0.%83
Suslo & glucosa  0.00 1T 5.218°  0.110 0.260 3.6 0.10 _ 0.017 0.00 80,57
sualo + glucoss + o o0 0,064  0.009  0.002 0,014 0,055  0.010 1.3x10°4 0.00 . D387
30, e, 9.00.  =33¢  G.328 0.063 - 0.428 13.75 0.146  0.019 . .03
r ! . 0.216° 0.013 . 0.001 . 0.004 .- 0.031  0.005 . 7.0xl0 0.528
Suslo + SOMa, . 0.00 IS¢ G.sue 0.031 0.122 . T.e6  0.013 U010 :0.00 3.07
’ E Serie 5'-“fiempo‘dl inundacidn: isobdtt- - -
o Tetd - 0.00 0.333 - 0.063 - 0.001 . 0.010 7 0.018 . 0,006 7.5x107 - 0.00  0.537
orestigo o .54 1.602 016 9.291 -+ %,58 . . 0,087 . -§.011 ISR 1 )
B . e ESE v _
v e i . o A o N o 3 - i
o ‘ 0.057_ . 0.009 . 0.001 .0.018 0.06L ' 0.0012° - 9.8x10 : 0.564
Suelo 4 glucosa  0.00 757 328 - 0.03L . 0.551 .. 15.27 . 0.175 . 0.01a 0.00 33.95
e ST eE , - :
Suslo + glucows 4 o oo - 0,278 0,055  0.002 0,033 - g, 0,033 Lzto™ o o _o.662
sotay . . Te.66  2.039 0.047  0.954 18.35 T0.480  0.020 . 167.02
: : o 0,254 0,008 - 0.001 '_0.008_ - _0,089 '-_0.012 _1.0x10 . 0.537
Suslo + 80,8, 8.00 0.016 12.23 = ~0.176 0:00 .52




”’3 nd: no dltanninndo

XXlll Hnnzonu Profundldnd (cm) 373-383

: 40456

, X
; " 'meq/100. §
Tratanientos PYE CONERE L HVEE R L R L T Ceet g%
:.‘Tcetigo antes da . 0,001 0.003 ° 0.001  0.004 _0.006 _ 0.037 0,006 8.3x107) - 8.3x1073 nd’
la- tncubactéa '0.106. 0,153 0.052 . 0.130 " 0.i86  9.16 o5t o1z 0,002
" “Sarie 8t Tiempo de. inundacibar 90: dfas ;
o ! Y 9
tcarin . '0.006 0.007 . 0,004 '_0,008  0.036 0.005  8.6x107> 0.310
Teatigo 0.0 9327 0255 0.110 0.1z 9.05 . 0.013  0.012 000 . e
‘ ~ 0,018 -0.017_ .~ 0005 0,004 0.036_° 0.006_ 9.1x10=5 _p.001 0.378
Suelo + glucasa 0.0 5540~ "0.637 0.142° T0.107 3.10 ©0.080 :0.013 _ ~70.023 . .52.66
Suelo + glucoss + . o o0 0,021 ©0.021  0:002  _0.005_ _0.037 0,009 1.6x10™ _0.002 _0.535
50, Ma, 9 TTT28  0.76A | 0,067 70,138 T9.35 . - 0.124 0,023 0.006  89.19
: _ 0,016 0,027 - 0,005 _0.006 - _0.036 0.005_" /9:8x107" 0.470
Sualo + SOuNs, - 0.00.  oE 0.983  0.1k2 0.122 3.10 0,066 0.014 0.00 78.31
Serie 101 Tlespo da. Lnundneian 150 dIu : . -
: [RRAEATe 5 5 : ,
- : o 0,018 . 0.008 _0,001 - 0.003 . 0.038 . .:0.005_. B.4xl0 0,396
Testiga . = o . 000 GTEGG T 0.309 T0.016  0.092 - . 9.56 . 0.066 0,012 " 0.00 - 35,57
o 0,020+ 0,022 _0.004_ _0.006  _0.063 . _0.005_ _2,1x10 0.001 - _0.518
Suelo + glucoda 0:00 . T0A7 0819 T0.110 T0.186 . 10.69 ~  0.013 0.030 0,023 " 86.37.
Sualo + 31“=°" + .00 . 0:027 0,100 -0.001 © 0.016° 0,079 . .0.017 - Loxio™ 0,002 0.559 . |
sgiey Ll 423 73.695 "0.031 0.428 - 19.69 0,248 0.028 0.03& - 3345 . f
: 0.017 - 0,029 ' 0,002  0.019 . _0,042 - 0.006 " 9.Bxl0 0.564
Suelo + . . . ,062 .00
welo SOty 000 U886 1.092  0.063 0,366 0.087 - o.016 900 93.95




AEERVIPAPY o

CONCLUSIONES

En condlcuones anaeroblcas Ia alcahmdad total aumenta y la correlac:on con el H2S ocasuona

ademds una reaccnon alcalma muy fuerte Se observa un aumento mayor en |a alcallmdad del H2$
y del pH como regla general en las muestras de estructura ”columnar" del suelo anahzado. La relativa
estabilidad de la alcalinidad y del H2$ en las capas con la mlcroﬂora muerta donde funcnono la esterili--
zacién, corrobora el origen blqulmICO de la alcalinidad medlante la reduccion de 504 en las fnuestras
con flora no muerta. Evidentemente hay niveles de anaerob105ls y de reduccién de SOy 4 . Las mues-

tras anahzadas no presentan el mismo comportamlento

En la naturaleza a veces se encuentra una. conjunmon de condtcmnes necesarias para la actlwdad

biolégica de las bactenas sulfato—reductoras

Las conduc:ones anaeroblcas en le drea de Montecﬂlos son provocadas por lnundaCIon y subpresmn ,

de aguas cercanas a Ia superf'me

Cuando se agotan los iones SO en Ios suelos que poseen conslderables reservas, Ios mlsmos se '
renuevan por la descomposwnon de resnduos y ascension capllar de solucnones salinas. Conmderando
lo que se ha dlChO se puede permmr Y consnderar permlslble que en los suelos de condwuones determl-
nadas, se producen procesos bIOqUImICOS de sulfato reduccuon acompanado de alcalmldad '

Los valores mds - altos de reduccion se alcanzaron en Ios tlempos de mcubacuon de 150 dlas para
fos tratamientos : Suelo + glucosa y Suelo + glucosa 4 SO4N32

Co'mparando Ios eiementos analizados (Cuadro Nro. ‘10) entre el tiefnpo de imﬁndz;cién 90 dias
Y 150 dias ' 1., destacamos los mcrementos de B3+ , Ba2+ Li;+, Zn 2+ Mn2+ y Sl4+.

pero dismlnucion para ‘el Cu2+ Sr2,+ Yy nulo para eI AI3 ,' suendo los prlmeros elementos el

resultado del aumento de la alcalmtdad, _

En conclusmn las condncuones reductoras con presencia de H2$ surgen en soluciones sin oxigeno,

ricas en SO4 , donde la ox1dacpon microbiolégica de las sustancias orgdnicas se realiza parcialmente

gracias a la reduccién de los sulfatos. Durante éste proceso ocurre una des—sulfatacién. La aparici6n:..::

del HpS - en las soluciones conduce a | precipitacién de los metales, que forman sulfuros insolublésii“
Aquf es necesario sefalar que un valor cuaiquiefa de Eh no determina las condiciones de migr{ic'ién
de los elementos ; por ejemplo con el hismo valor de Eh pero con diferente contenido de H2S el ele-
_mento puede migrar y precipitarse. Este tlpo de condu:tones oxndo—reductoras es caractenstlco para Ios

_suelos de Montecullos
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CUADRO 11.— Datos quimicos gengrales de las muestras del Perfil estudiado,

derite

“36.h&

’ cz . BASES SOLUBLES 55553 INTERCAMBIABLES me:}fOOg CARBONO ggcAnzco co;l 7 sol
Profundided Extracte del Extracto . . :  xotaL TOTAL
118 115 ueq/100g g/100g meq/100g ° g/100g LIMO  ARCILLA A - B 3 X weq/1005 X
c3 mmhos /em
t 0-12 9.70 4,32 18.21 0.44 48,10 1,13 32,33 47.60 2,58 . 0.60 2,59 10.52 13,12 0.63
11 1228 . 8,20 0.91 - 4.58 0.1 12.48 0:33 . 8,40 - 16.00 1.50  1.38 3.2}  4.00 13.76  0.66
111 25-49 7.80 0.76 s.13 0.12 16.60 0,65 9.35 18.80 1.23 .28 6,27 3,63 16.86 " 0.81
v £§<37 1.50 1.50 7.48 0.18 29,66 0.77 26,71 35,20 1,48 2,26 .00 - 7.84 ° . 16.86 0,81
vy 5137 9.00 6,32 20.85 - 0.%0 :55.80 T1.46 0 42015 00 57.60 0,44 0.65 ° 2.56 15.33 £ 22,90 1.10
VI o 27.113 8.40 4,91 . 20.01 0.48 49.64 . 1,29 38,20 .. 56.00 0,26 1.06 .34 17.26 23,32 1.12
Vit 113-130 8.10 6,43 28.53 . 0.69.  50.32 1.9 43,37 - 62,08 ©0.20 03,36 8.4) 23.46 4,36 1.17
-VIIT130-159 ..8.40 7.02 31,23 0.78 55.76 S l.61l 87,22 58.60 6.12° 171 333 10.13 26.30 " 1.26
X 1359-178 8.70 1.60 38.22 . -0.90 $9.80 1,52 50.07 63.62 0.10 - 3.60 - 7.39_ 9.717 ©22.49 1,08
X 178-18) 8.10 6.43 28.30  0.69 61.01 1.5 50,13 ~765.19 0.12  2.57  5.70 '22.98 25.61 1,23
X1 183-198 8.30 - 5.8% 28.30 - 0.67 43,78 1,10 42,45 ".52.96 0.10  3.90 7.4 11.53 28.946 . - 1.39
XI1 198-205 8,30 . 4.44 18.12 0.44 41,76 71,08 39,30 55.60 0.08  4.73  8.00 17.78 . 38.7) 1.86
X111205-217 7.40 Y 3.97 26,08 0,51 "15.60 . 0.65 . 29.98  42.55 0.00 2.68  4.51 10.99 .©  20.61  0.99°
X1V 217-238 8.20 $.26 21,15 7 0.51 50.56 © 1,30 45.62 - 58.13 0,00  3.35 7,6} 11.08 29.36  1.41
AV 235248 8.40 6.3 26,88 - 0.65 . 57.08 o 1.46 0 46,28 39,20 0.02 3.16  7.29 12.13, 25.61 .1.13
XVI 245266 - . 8.70 7.60 32.81 0.79 761496 1,67 - 50.19  '65.7a 0.03 ** 1,38 4,84 13.20 30.81 1.48
-XV11266=276 - .8.60 7.02 30,00  0.72 54,24 1.38 . 50.19- '61.58 ©0,03 0 1.23 479 19.85 - - 31,486 1,51
XV111276-29% 8.70 7.02 29.78 .. 0.81 $3.80 . 3,35 63,200 S4.61 .0 0,09. 2,54 - 5.80- 12.40 .- ©-28.19 1.2
"XIX. 29%-310  8.70 A9 19.36.  0.47" 39.12 1,00 039,407 S6457 - .-0.0L VA4 3,56 20.93 . 26.65 . 1.28
A& 310-323 8.70 5.26 25,18  0.617 . 61.30 © 1,83 83,27 64.00 © 0,000 4,37 . 8.66 19.50 0 285.19° 1.2l
XX1' 323-350 8.70 5.73 23,23 0,36 - 45,78 “1,1770 43,39 85,39 . 0,00 3,31 .8.78 19.10 "26.86  1.29.
XXIT 350-373 8.50 4.09 16.80 - 0.41 42.00 1,08 41,97 35,48 0.00 4,33 8,79 21,38 22.49 1,08
XX111373-383 8.60 6.43 25,38  0.62 53.62 01,36 45,60 . 53.00 0.00 4.,40- 8,74 22.40 32,06 1.5&
X1V 383-405 8.30 3.61 19.86  0.48 - 0,94  37.20 ° 53.60 0.00 4,41 8,79 12.93 32.06 1,54

¢ ‘Sineiiminar.cloruros.....

A
B8 : Eliminando cloruros, lavando el sueio con alcéhol'.
C : Eliminando cloruros, lavando el suelo con una solucién de SO4Ca
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CUADRO 12,~ Composicion mmarnléglca de la fraccion Arcilla—Minarales, presentes en las muestras astudladas por
' dlfracclon de Rayos X

Lot contenido.balo ~ ++ 3 'contenido.medio = +++ : contenido.aito,
Muestra Minerailes
1 Asocidcién clorita-vermiculita (+++); montnorﬂlonita (++), caoHnita desordenada (#). plagioclasa :
(+), cristobilita (++), hemat{ta: (++), ) . ' : i
It “Asociacidn clorita-vermiculita (+++), plaglociasas (+++), zeolita (+++), {imenita (++). E
r Montmorillonita y/o vermiculita (+++), plagioclasas {++], cristodalita (++), zeolita {+), ﬂrnenita (+) :
v Montmorillonita y/o ver'mtctha {+++}, plagloclasas-(++), cristobalita (++), zeoHta (++), hematita ,'jt -4
(+++), S : ’ ik : » :
¥ 7 - “Hontmorillonita y/o vermiculita (+++}, plagloclasas (H), cristobalita (#+), cuarzo (+) R - : %
V1 Amorfas -(+++), montmorillonita (+), plagioclasas (++), cristobalitas (+++). : ERDEE B . . _ 3
Vit Arorfos (+++)}, montmorillonita (4}, plagioclasas (++4), cirstobailta (++), caleita (++). - ‘ . : 3
VIt Amorfos (+++), caolinita desordenada (++), : . '
1$4 * Amorfos (++), caolinita desordenada (++), mcntmornlonita (*}, caicita (++), hematita (+++)
X - Amorfos (+++), montmorillonita (+)
Xl . Amorfos (+++), montmorillonita (4}, plagioclasas (N-). cristobalita (++), hematita (++)
X1t Amorfos (+++}, montmorillonita (+), plagicclasas (+}, cristabalita (++)
X111 Amorfos {+++), montmorillonita (+), plagioclasas (+), cristobalita (+), hematita (++), limonita (0)
xiv Amorfos (4#4+4), caolintta desordenada (4+), montmorillonita (¥), cristobalita (+), hematita (+)
xv " Amorfas (+++), caolinita desordenada (++), montmoriilonita (H, haloisita (+), plagloclasas (+)
Xvi Amarfos (#4+); montmorillonita (+)
XVl Amorfos (+++), montmorillonita (+}, p]agioclas.ns (++), cristobalits ()
_XVIIL Arorfos (+++), montmoriilonita (+), plagiociasas {+), cristobatita (M)
XX Amorfos (+4+), caolinita desordenada (++), plagioclasas (4}, cristobalita (++), hematita (++) :
XX . Amorfos .(+++), montmoriilonita (+], calcita (+) :.
Txxr Amarfos (+++), caolinita desordenada (++), cristobalita (H). phgiochsas (++), calcita (++)
xx11I ~ Amorfos {+++), montmorillonita (+) T
XXI1g Mmorfos (+#++), caclinita desordenads (+), cristobﬂ‘ltl (++), plagioclasu (+), calcita (+) ;
XXIV . Anorfos (&t). caolinita desordenada (++), cristobalita (++), plagioclasas (+), caleita (+)
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