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II. RESUMEN DIDACTICO

El curso de Análisis Químico y Diagnóstico Nutrimental Vegetal, se ubica en el primer
semestre de quinto año de la carrera de Agronomía en Horticultura Protegida. Tiene como
prerrequisitos la materia de química impartida en la prepa ratoria agrícola, así como
Bioquímica, impartida en el primer año de la carrera.  Durante el semestre que se imparte se
relaciona horizontalmente con las materias de Nutrición Vegetal y Ecofisiología, además su
relación vertical es con Propagación Vegetal. Así como el constituir parte de las bases para
el desarrollo de cursos subsecuentes como Sistemas Hidropónicos, genotecnia, Producción
de Hortalizas, Producción de Flores y Ornamentales, Producción de Frutales, Aplicación
Hortícola, Horticultura regional I , II y III,  donde se aplica parte del conocimiento aquí
desarrollado.

La asignatura es un curso teórico -práctico, por lo que además del trabajo en el aula se
complementa con actividades prácticas en laboratorio y campo (invernaderos). Como
recursos y materiales didácticos se emplean materiales audiovisuales (diapositivas,
presentaciones y software de computadora), material impreso (libros, artículos y otros



documentos), muestras de suelo, agua y planta, sustancias químicas, instrumental y equipo
especializado de laboratorio. El proceso educativo se desarrolla mediante la exposición de
los temas por parte del docente, la discusión en conjunto con los alumnos, apoyándose
frecuentemente en lecturas o investigaciones previas, y de manera importante la
ejercitación mediante las actividades prácticas, los trabajos extra clase y la evaluación
frecuente a base de preguntas, reportes y exámenes de conocimientos.

III. PRESENTACIÓN

El análisis químico de suelo, agua y tejido vegetal es una herramienta indispensable para
realizar un diagnóstico del estado nutrimental vegetal, el cual será un indicador de las
condiciones en que se desarrollan las plantas y de la  efectividad de las prácticas de manejo
del cultivo.  El diagnóstico del estado nutrimental de las plantas servir á para hacer
recomendaciones sobre el manejo del cultivo, de tal manera que se logren las condiciones
óptimas de crecimiento, sobre todo las referentes a la nutrición mineral.

En horticultura protegida, es indispensable controlar todos los factores que in fluyen en el
crecimiento y desarrollo de las planas, ya que de ello dependerá el éxito del sistema de
producción. Por esto, un diagnóstico nutrimental basado en las técnicas de análisis químico
más modernas, contribuirán de manera importante a lograr las m etas en los sistemas
modernos de producción vegetal.

El curso fortalece los fundamentos básicos de Química que permiten entender o interpretar
los cambios o reacciones que ocurr en en todas las etapas del proceso analítico que
comprende desde la separación o extracción del elemento de interés en las muestras de
suelo o planta, hasta su determinación cuantitativa  al aplicar una técnica analítica . El
manejo de las técnicas analíticas tendrá aplicación posterior en cursos como Edafología,
Nutrición Vegetal, Sistemas Hidropónicos y todas aquellas áreas donde se estudian los
fenómenos químico-biológicos que ocurren en los procesos del suelo  o sustrato y la planta.

Dentro del programa del curso se incluyen los fundamentos teóricos de las técnicas clásicas
e instrumentales, así como sus aplicaciones prácticas, que permiten realizar el diagnóstico
nutrimental en suelos y plantas. Se aplican los conceptos teóricos y se realizan prácticas
con las técnicas analíticas utilizadas frecuentemente en el análisis de suelos, aguas y
plantas, para elaborar el diagnóstico nutrimental vegetal.

III. OBJETIVOS

General

Utilizar los fundamentos del análisis químico de suelo, agua y tejido vegetal para aplicar
correctamente las técnicas analíticas así como evaluar los elementos de un diagnóstico
nutrimental vegetal confiable.

Específicos



Como resultado del proceso de enseñanza -aprendizaje teórico y práctico el estudiante
tendrá el conocimiento y la capacidad para:

1.- Aplicar de manera correcta el muestreo de suelos, agua y tejido ve getal para emplear el
análisis químico de manera eficiente.

2.- Disponer de los fundamentos básicos de los principios teóricos  y prácticos para
desarrollar las técnicas analíticas indispensables en el análisis químico de suelos y
plantas.

3.- Analizar las ventajas o desventajas del análisis químico, a fin de explicar su utilidad
práctica, sus limitaciones y precauciones  al momento de llevarse a cabo .

4.- Utilizar los principios teóricos y aplicar los fundamentos del manejo de los instrumentos
y equipo necesario para implementar las técnicas de análisis químico de suelo y planta.

5.- Diferenciar los criterios al decidir las técnicas analíticas para utilizar estas de acuerdo a
las determinaciones químicas requeridas en el diagnóstico del estado nutrimental
vegetal.

6.- Relacionar los principios de interpretación de l análisis químico de suelo, agua y tejido
vegetal, para aplicar el diagnóstico del estado nutrimental vegetal.

IV. CONTENIDO

TEÓRICO (50 h)

UNIDAD 1. INTRODUCCIÓN (1.0 h)
1. Justificación del curso en la carrera
2. Tipos de análisis químico
3. Objetivos del análisis químico de suelos y plantas

UNIDAD 2. MUESTREO DE SUELOS, AGUA Y TEJIDO VEGETAL  (2.5 h)
1. Fundamentos del muestreo
2. Consideraciones especiales del muestreo de suelo, agua y tejido vegetal
3. Manejo de muestras de suelo, agua y tejido vegetal

UNIDAD 3. REVISIÓN DE CONCEPTOS BÁSICOS (6.0 h)
1. Unidades químicas (1.5 h)
2. Teoría Acido-Base (1.5 h)
3. Electrolitos y no electrolitos (1.5 h)
4. Soluciones (1.5 h)

UNIDAD 4. EQUILIBRIO QUÍMICO (6.0 h)
1. Conceptos cinéticos (0.5 h)
2. Equilibrios iónicos

a) Ionización del agua (0.5 h)
b) Definición de pH (0.5 h)
c) Disociación de ácidos y bases débiles (1.0 h)
d) Teoría de soluciones amortiguadas (1.0 h)
e) Equilibrios de neutralización (1.0 h)
f) Equilibrios de hidrólisis (1.0 h)



g) Equilibrios de solubilidad (1.0 h)

UNIDAD 5. OPERACIONES PREVIAS AL ANÁ LISIS (4.0 h)
1. Preparación de la muestra (1.0 h)
2. Extracto de saturación (1.0 h)
3. Extracción de savia (1.0 h)
4. Método de digestión (suelo y tejido) (1.0 h)

UNIDAD 6. METODOS CLASICOS DE ANALISIS (1 0.0 h)
1. Fundamentos de gravimetría (1.5 h)
2. Volumetría

a) Neutralización (1.5 h)
b) Teoría de indicadores (1.5 h)
c) Complejometría (2.0 h)
d) Precipitación (2.0 h)
e) Redox (1.5 h)

UNIDAD 7.  METODOS INSTRUMENTALES ( 6.5 h)
1. Potenciometría

a) Potenciales Redox (1.0 h)
b) Pilas galvánicas (1.0 h)
c) Ecuación de Nernst (1.0 h)
d) Medición de pH (1.0 h)
e) Electrodos específicos (1.5 h)
f) Titulaciones potenciométricas (1.0 h)

UNIDAD 8. METODOS ESPECTROQUÍMICOS (8.0 h)
1. Radiaciones electromagnéticas (1.0 h)
2. Interacción de las radiaciones con la materia

a) Espectros de absorción (1.0 h)
b) Espectros de emisión (1.0 h)

3. Leyes fundamentales de espectroquímica
a) Ley de Lambert-Beer (0.5 h)
b) Desviaciones de la Ley de Lambert -Beer (0.5 h)

4. Determinaciones cuantitativas por espectrofotometría de absorción
a) Curvas de calibración (1.0 h)

5. Análisis espectrométricos atómicos
a) Espectrofotometría de emisión (1.0 h)
b) Espectrofotometría de absorción atómica (1.0 h)

UNIDAD 9. DIAGNÓSTICO NUTRIMENTAL (6.0 h)
1. Concepto de diagnóstico nutrimental vegetal (0.5 h)
2. El análisis de suelo, agua y tejido vegetal como elemento s de diagnóstico (0.5 h)
3. Tipos de diagnóstico  (3.0 h)

a) Visual



b) Considerando la concentración nutrimental (rangos críticos, niveles de
suficiencia).

c) Considerando relaciones nutrimentales (Kenworthy, DRIS )
5 Representación e interpretación de la  dinámica y balance nutrimental  (1.5 h)

a) Gráficas bivariadas (tiempo-concentración, tiempo-relación nutrimental)
b) Gráficas multivariadas o tipo radar (tiempo -concentración-relación nutrimental-

porcentaje relativo-tratamiento-factor)
6. Alcances y limitaciones (0.5 h)

PRÁCTICAS (22 h)

Objetivos
1. Emplear las técnicas analíticas y manejar los aparatos de medición más comunes en

los laboratorios para ejecutar el análisis químico de suelo, agua y tejido vegetal .
2. Emplear las técnicas analíticas de utilidad en el análisis de suelo , agua y planta para

realizar un diagnóstico nutrimental confiable .
3. Practicar los conceptos teóricos estudiados en el programa del curso para emplear

completamente el conocimiento de las técnicas de análisis de suelo, plantas y agua.
4. Inferir sobre la conveniencia de la utilización de las diferentes técnicas analíticas

para realizar un diagnóstico nutrimental vegetal correcto .

Práctica No. 1 Resolución de problemas sobre soluciones  (2 h)
Práctica No. 2 Resolución de problemas sobre equilibrio químico  (2 h)
Práctica No. 3 Muestreo y preparación de muestras de suelos , agua y tejido vegetal (4 h)
Práctica No. 4 Preparación de soluciones y pat ronización (1 )
Práctica No. 5 Determinación de Nitrógeno –Kjeldahl (2.0 )
Práctica No. 6 Determinación de carbonatos , bicarbonatos y cloruros en suelos salinos  (3 h)
Práctica No. 7 Determinación de materia orgánica en suelos  (2 h)
Práctica No. 8 Determinación de pH en Suelos  (1 h)
Práctica No.9 Determinación de P extractable en Suelos  (1).
Práctica No.10 Extracción y determinación de Na, K, Ca y Mg en plantas por métodos

espectrométricos (2 h).
Práctica No. 11 Extracción y determinación de micronutrimentos  (2 h)

V. METODOLOGIA

La forma de trabajo del curso de Análisis Químico, es la parte de teoría la cual consiste en
la exposición de los tópicos por parte del profesor y preparación de un tema para ser
presentado por el alumno frente a sus compañeros.

La parte práctica consiste en desarrollar los experimentos propuestos en el programa para
que el alumno adquiera las técnicas del anál isis químico.

El curso comprende además la realización de tópicos de seminario, que permitan al alumno
obtener una proyección de la importancia del análisis del suelo y planta en su formación
profesional.



VI. EVALUACION

La evaluación del curso tendrá l a siguiente ponderación:
1. Exámenes teóricos-prácticos (3)                                                        50%
2. Informe de prácticas                                                                            25%
3. Seminarios                                15%
4. Tareas                                                                                                   10%

                 (Serán evaluados en revisión bibliográfica presentación y exp osición)

ORGANIZACIÓN DE LOS TRABAJOS DE SEMINARIO

1. El  trabajo de seminario deberá cumplir con los siguientes objetivos:

a) Señalar la importancia de las técnicas de análisis químico para la comprensión de los
procesos químicos para la comprensión de lo s procesos químicos que ocurren en el
suelo como herramienta de diagnóstico en la fertilización de suelo, determinación de los
requerimientos nutricionales de cada cultivo, etc.

b) Revisar textos y revistas científicas
c) Preparar un informe escrito
d) Exponer su trabajo de revisión
e) Organizar un equipo de trabajo

2. La presentación escrita del trabajo deberá tener la siguiente forma:

a) Introducción
b) Desarrollo del tema
c) Métodos analíticos
d) Bibliografía

3. La exposición del seminario será realizada en la fecha convenida dura nte 30 minutos de
los cuales 10 minutos serán de exposición y 5 minutos de discusión.

4. La evaluación del seminario corresponderá a:
a) Presentación                                      35%
b) Revisión bibliográfica                         35%
c) Exposición    30%

5. El trabajo será realizado por equipos, de acuerdo al número de alumnos.

PRESENTACION DEL INFORME DE PRÁ CTICAS

1. El informe de prácticas debe constar de los siguientes parámetros:
 Introducción
 Fundamentos del método
 Materiales y método
 Resultados y Discusión



 Cálculos
 Bibliografía

1. El  informe deberá ser presentado con orden y limpieza en su estructura.
2. El informe será trabajo del grupo que realice la práctica
3. La evaluación del informe será realizara en cuanto a:
 Presentación                  20%
 Contenido                      40%
 Resultados                     40%
4. Los informes de prácticas corresponderán a un 25% de la calificación final del curso.
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