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CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA EN SUELOS VERTICOS DEL VALLE
INFERIOR DEL RIO CHUBUT FRENTE A LA APLICACION DE

DIFERENTES ENMIENDAS
J L LUQUE', N PEINEMANN?

'EEA INTA Trelew - CC 88, 9100 Trelew, Argentina. *Universidad Nacional del Sur - 8000 Bahia Blanca, Argentina.

HYDRAULIC CONDUCTIVITY OF VERTIC SOILS IN THE LOWER CHUBUT RIVER
VALLEY DURING THE APPLICATION OF DIFFERENT AMENDMENTS

The soils of the lower Chubut River Valley with high montmorillonite contents are difficult to manage under irrigation,
In this work chemical correctors in different amounts were applied with the objective to improve the hydrophysical
properties of the soils. The hydraulic conductivity in permeameters with different applied amounts of gypsum, sulfuric
acid or both together was determined for two soil samples. They are from Ap horizons with ¢l ayey texture and similar
composition, being one soil saline and the other non saline. It was observed that continuous and prolonged leachings
produced a decrease in the hydraulic conductivity at any amendment application level independent of the initial salt
level and exchange sodium percentage. The hydraulic conductivity became lower at small sodium adsorption ratio
values (< 5) if the electrical conductivity was less than 2 d$ m-1, Therefore it can be concluded that independently
of the initial situation there 1s a need for a relatively high salt concentration to maintain permeable these soils.
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INTRODUCCION

El valle inferior del Rio Chubut constituye una
planicie aluvial en la cuél se depositaron a lo largo del
tiempo sedimentos finos como consecuencia de bajas
energias de acarreo de sus aguas. Estacapasedimentaria
did origen a suelos de textura arcillosa cuyos minerales
predominantes son expansibles y por lo tanto presentan
una alta capacidad de expansién y contraccién ante
variaciones en su contenido de humedad (Laya 1981).
La situacién geogréafica de este valle, su posicién
geomorfolégica, como asi también la abundancia de
aguaproveniente delrio son factores que han contribuido
a que desde hace mas de un siglo se practicara en él
agricultura bajo riego.

Debido a limitaciones naturales que estos suelos
ofrecen al movimiento del agua (K <0,1 cm h*') rapida-
mente se produce unmarcado ascenso de lacapa fredtica
laque conduceaprocesos de salinizacion y alcalinizacion,
donde por dispersion de coloides se agrava de tal modo
la situacion, que obligd en el pasado al abandono de
grandes areas.

La conductividad hidréulica de un suelo depende
fundamentalmente de la distribucién del tamafio de los
poros y del grado de saturacion mas que del volumen de
poros (Dane, Klute 1977, Hillel 1980) lo que implica
que es afectada tanto por la textura como por la estruc-
tura. A su vez la distribucion del tamaiio de los poros es

alterada considerablemente por los cambios en el grado
de saturacion de agua por la susceptibilidad de la matriz
del suelo a deformarse durante el humedecimiento.

Los rapidos e intensos ingresos de agua de riego,
causan el rapido humedecimiento superficial del suelo
con lo que las grietas formadas durante periodos secos se
cierran y hacen que el agua penetre unos pocos centime-
tros en la capa arable, quedando el resto del perfil seco.
La consecuencia de ello para los cultivos es que rara-
mente es alcanzado el potencial almacenamiento de
agua de estos suelos, siendo critica la cantidad de agua
aprovechable.

Lamentablemente tanto los suelos normales como
aquellos salinizados con propiedades hidrofisicas tan
limitadas acotan seriamente sus posibilidades de utiliza-
cién y/orehabilitacidn. Por ello el objeto de este trabajo
en la blisqueda de soluciones alternativas al problema
planteado es evaluar la magnitud de la conductividad
hidraulica bajo distintas dosis y tipos de enmiendas.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se seleccionaron los horizontes
superficiales de dos suelos vérticos caracterfsticos del
valle mencionado, del tipo Torrerte tipico, familia fina,
muestreados en mayo de 1988. Uno bajo buena produc-
cion de pasturas (festuca y trébol blanco) (chacra 150)
y el segundo bajo influencia de una capa freatica altay



vegetacion tolerante a las sales (agropiro alargado y
Suaeda divaricata) (chacra 96). Ambos casos se en-
cuentran hace mas de diez aflos sometidos al manejo
descripto. Estos suelos presentan un perfil A/C con
horizonte subsuperficial arcilloso y tienen una impor-
tante distribucién dentro de la llanura de inundacién.
Los andlisis por difraccion de rayos X de ambos suelos
revelaron que el mineral de arcilla predominante es la
montmorillonita (Luque 1992). La conductividad hi-
draulica (K) se evalud en laboratorio mediante el uso de
permedmetros con carga de agua constante, utilizindose
para tal fin muestras disturbadas secas al aire y tamizadas
por 2 mm. Se efectuaron determinaciones de K en los si-
guientes tratamientos: 1) testigo sin enmiendas, 2) aplica-
ciones de yeso en suspension del agua de lavado en las si-
guientes dosis equivalentes a: 3.4; 6,8; 13,7y 27,3 Mg ha'',
3) aplicaciones de 4cido sulfiirico diluido en el agua de
lavado en las siguientes dosis: 1300y 2600 | ha' (equiva-
lentes a 3.4 y 6,8 Mg yeso ha' respectivamente), 4)
aplicaciénsimultaneade 3,4 Mgyesohay 8601 H,SO, ha
!, En todos los tratamientos con enmiendas, éstas fueron
suspendidas y/o disueltas en el primer lavado. Por cada
tratamiento y suelo se hicieron tres repeticiones, y se
aplicaron § lavados utilizando agua destiladaequivalen-
tesa 1040 mm de lamina. Se adoptd el criterio de dar por
finalizada la experiencia en los tratamientos en los
cudles K < 0,03 cm h'' por carecer estos valores de
significacion practica.

Los resultados obtenidos fueron sometidos al si-
guiente tratamiento estadistico: mediante en andlisis de
la varianza de clasificacion doble se compararon los
valores de conductividad hidraulica inicial (1° lavado),
media (4° lavado), final (8° lavado) y promedio con los
diferentes tratamientos de enmiendas. Para la compara-
cion de pares de medias se utilizo el test de Tukey y los
contrastes posibles se hicieron por el método de Scheffé.

RESULTADOS

Los suelos utilizados en este trabajo (Tabla 1) pre-
sentan analogias en las texturas (contenidos de arcilla
similares y slo diferencias en los contenidos de limo y
arena), contenidos de materia organica y calcareo (mo-
derados), CIC (elevada como consecuencia del alto
contenido de coloides), pH (débilmente alcalino), den-
sidad aparente (media a baja) y grandes diferencias en
contenido de sales (CE) y sodio (PSI). Los valores de K
inicial (1° lavado), media (4° lavado) y final (8° lavado)
de los distintos tratamientos se presentan en la Tabla 2.
En ambos suelos se encontraron diferencias de K
estadisticamente significativas con laaplicacion de dife-
rentes enmiendas (P < 0,01). En el tratamiento con agua
sin enmiendas se produjo la dispersion y consiguiente
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Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de los suelos utili-
zados en los ensayos

Suelo Suelo 1 Suelo 2
Profundidad (cm) 0-23 0-22
CE. (dSm™) 1,1 30,3
pH 7.9 15
CIC (me 100g™ suelo) 65,6 61,5
PSI (%) 4,1 22,4
calcareo (%o) 2.8 2,9
materia organica (%) 23 1.8
arcilla (< 2p1) (%) 53,2 50,5
limo (2-50 ) (%) 25,2 10.6
arena (> 50p ) (%) 21,6 38.9
textura arcillosa  arcillosa
densidad aparente (Mg m™) 1,17 1,18

impermeabilizacion al flujo de agua a poco de haber
iniciado el primer lavado. Ello concuerda con los resul-
tados obtenidos por Seo Park y O’ Connor (1980) en una
experienciasimilar.

En general los tratamientos con yeso (especialmente
aelevadas dosis) tuvieron una mayor K que los de acido
sulfirico. Especialmente eficiente resultd la mezcla de
enmiendas teniendo en cuenta la constancia de valores
obtenidos alo largo de los lavados sobre el suelo salino
sddico. Debe hacerse notar que si se comparan los
diferentes tratamientos entre si, en los dos suelos se
observan valores promedio de K similares, por lo que
puede inferirse que a las dosis utilizadas el contenido de
sales presentes no constituyen un obstaculo para su
rehabilitacion.

Lavados continuos y prolongados de un suelo re-
sultaron frecuentemente en unareduccionde K acualquier
nivel de aplicacion de enmiendas e independientemente
del nivel inicial de sales y PSI. La excepcion a esto lo
constituye la mayor dosis aplicada de yeso donde se
observa un constante incremento de K a medida que
transcurren los lavados. El analisis de la varianza de los
resultados de conductividad hidrdulica resultantes de la
aplicacion de yeso y/o dcido sulfurico indican diferencias
altamentesigificativas(P<0,01)entre lossuelos, atribufbles
al contenido de sales y sodio yamencionadas y que afectan
sensiblemente esta propiedad. La comparacion de medias
indica que el tratamiento con mayor dosis de yeso (5)
presenta una K promedio mayor (P < 0,01) que cualquier
otro tratamiento, pero en general todos tienen un efecto
significativo (P<0,01) respecto atratamientos similares en
dosis menores (Tabla 2). De menor a mayor valor de K
promedio en el suelo no salino se pueden distinguir tres
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Tabla 2. Evolucion de la conductividad hidraulica (em ') a 1o largo de diferentes tratamientos

tratamientos

lavado 1 2 3 5 6 7 8
5
N 005 069ab 106ed 089be 1,30d 1,00c 055a 0,69ab
e 4 : 049 0,692 092bc 112c 080ab 027  077ab
Voo . 0d6a 006a 05 134 027 01l6a 067
1 Prom. 005 Qdpab  0,60bc 0,804 1,19¢  071cd 034a 0,74cd
W 002 073a  120b 090ab 095ab 1,05ab 040  071a
¢ & : 001  057a 067ab 0.74b 102c 016  097¢c
I % . - 039a 059b 10§ 089 022  052ab
a

Prom. 0,02 037  060a 070a 08bc 095c 025  073ab
.

Tratamientos con letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas (P < 0,01)

en el lavado correspondiente

Referencias' 1) : lavado sin enmiendas

CaSO, (tha'') =2): 3,4; 3):6,8; 4) 13.7; 5):27.3
mixto = 6): 3,4 tha! CaSO, + 860 | H,SO,

H,SO, (1 ha') =7): 1300; 8): 2600

niveles de respuesta: baja (7,2,3), media (3,6,8,4) y alta
(5). En el lavado inicial el rango de valores es amplio pero
en general los tratamientos con yeso son un 28 % mayores
aloscon H,S04 lo que estadisticamente resulto significa-
tivo{contraste de Scheffé). El contraste de los tratamientos
con yeso entre si muestra que las dosis mayores presentan
valores de K promedio 87 % mayores.

Cuanto més alto fué el RAS en el primer lavado y
mayorse mantuvoen los lavados sucesivos, mas ineficiente
fuué Ja enmienda para aumentar la K respecto al suelo sin
enmiendas. Lo inverso ocurrié con el nivel de Nasoluble,
porque cudrito mayor eficiencia, mayor resulté el valor de
Navy Ca del percolado {Tabla 3).

Durante el proceso de lixiviacion de las sales se

Tabla 3. Variacion de los contenidos de Na y Ca {me ) en los percolados de dife-

rentes tratamientos efectuados al suelo salino

< CaSO, CaS0, + H,80, H,50,
' 6,8 tha'! 273 tha!  3,41ha*+8601ha'  26001ha’
o
N Na* Ca* N  Ca®  N&&  Ca®  Na* Ca®
I 896 343 1188 406 1207 517 1234 547
o i ligyey 19 36 10,8 MY SnGgeinkegyl 134
Bt e 2,6 2,) 14,6 Bl frr Tl B 18
4 09 0.9 0 1.2 06054~ Bifisvsi 1
5 13 0.6 0,5 9.8 04 09 08 10
6 1.0 0.4 04 106 ot il b
709 0.4 0,3 9.7 X R M R 1
g o reRe 0.5 0.2 8.4 (h Fia (D 202 Finl09
otal 1184 44,0 1448 1152 1352 648 1304 752
n.s. * n.s. . n.s. * ns. .

n.s. = diferencias estadisticamente no significativas
* = diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05)
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Tabla4. Conductividad eléctrica(dSm™)y RASenlos percolados  indicativo de un predominio de Na entre los cationes
de los tratamientos con 6,8 tha™ de yesoysuequivalente de 2600  jntercambiables. Esta etapa transcurre entre el loye] Wi
I ha'! de dcido sulfarico en los suelos estudiados lavado. Segunda etapa: se caracteriza por un brusco
descenso en la concentracion de Nay Caen el efluente;
ocurre aproximadamente entre el 3°y 4° lavado. Tercera
lavado  trat. (3) trat. (8) trat. (3) trat. (8) etapa: lixivian cantidades minimas de iones tendiéndose
a la estabilizacion del sistema.

En el caso del tratamiento con 27,3 t ha' CaSO4 las
24 38 47 27 110 179 130 199 concentraciones de Ca se mantienen elevadas en 1(_)3
14 09 15 05 10 128 19 12 percolia.dos detodos los lavados debldlo aqt}epor labaja
07 03 05 07 06 21 03 05 solubilidad del yeso no se agota ladosis aplicada con los
04 02 03 05 02 13 03 09 lavadosefectuados. Ensintesis, huboun rapido despla-
1 ) 0.1 06 02 22 03 10 zamientoinicialdeNainmediatamentedespuésdeapli-
0 2smin2 0,1 0,1 01 1,0 03 08 car la enmienda en suspension.
02 04 0,1 0,1 o1 09 03 03 En el suelo 2 el mantenimiento de un RAS de 18
02 03 0. 01 01 09 02 02 (segundolavado del tratamiento con 3,4 Mgyesoha')a
unaCEde1,7dS m"' habria producido unadispersién tal
; de los coloides del suelo que en este caso lo hizo
observaron tres diferentes etapas caracterizadas por impermeable al agua, mientras que asimilar CE (1,9 dS
cambios notables en la concentracion total y en las m™') pero con una disminucion de RAS a 12,8 (segundo
relaciones ionicas de las sales en el percolado: Primera  lavado del tratamiento con 6,8 Mg yeso ha'') se mantuvo
etapa: el RAS y el Ca del percolado son altos. Esto es laK.

suelo 1 suclo 2

CE RAS CE RAS CE RAS CE RAS

00 =1 O\ L fa b b —

Tabla 5. Conductividad hidraulica (K), pH, CE, PSI, cationes solubles e intercambiables de
los suelos después de los tratamientos de lavados con enmiendas

Trata- K pH CE cationes solubles cationes PSI
miento final intercambiables
(cm h) (dSm™) (me I') (me 100g™)
Nat  Cat+ Mg+t Nat Cat+ Mght
suelo 2
1 001 79 0.6 3.6 2,1 1.5 2,7 439 186 4.1
2 0,16 79 0,5 0.9 2,7 2.4 0,7 555 168 1,1
3 0,16 8.0 0,4 0.8 37 1.2 04 557 164 06
4 056 7.6 05 0.8 4,0 2,6 0,7 559 138 1,1
5 1.34 77 1,1 09 11,6 3,3 0,7 582 0,5 1,1
6 027 79 04 0,7 2.2 1,4 0,7 494 154 1,1
7 01673 0,3 0,6 1,6 1,1 1,0 451 19,7 15
8 0,67 6.9 0.8 0.6 1.4 1.6 0,7 46,1 164 1,1
suelo 2
2 0,01 84 08 6.5 3.0 1,1 4,1 46,5 9,7 6,7
3 0,39 83 0,6 2,8 4.4 2,0 1,3 544 64 2,1
4 0,60 82 06 23 4,6 23 0,9 599 51 1,5
5 1,08 81 23 1,5 275 68 00 652 93 15
6 0,89 79 0,6 1,7 3.4 2,9 1,1 425 185 1,8
R O L R B B 16 25 14 09 479 94 15
8 052 715 0,4 1,3 =) 1,1 0,9 416 8.2 1.5
Referencias:
1 lavados sin enmiendas 5273 tha' de CaSO,
2 34 tha' de CaSO, 6 3.4 tha' de CaSO, + 1300 | ha' H,80,
3 6,8 t ha' de CaSO, 71300 1 ha! H,S0,

413,7 tha' de CaSO, § 2600 | ha' H,S0,
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Del analisis del percolado en los tratamientos con
diferentes enmiendas (Tabla 4) surgen las siguientes
diferencias mas notables: el H,SO, di6 lugar a una
conductividad eléctrica muy alta en el primer lavado en
comparacion a su equivalente en yeso para luego ser
similar en los restantes. Con H,SO, el RAS pasa de un
valor elevado en el primer lavado a uno muy pequefio a
partir del segundo lavado, mientras que con yeso ain se
mantienen valores de RAS mas altos sobre todo en el
suelo 2. Con H,SO, durante el primer lavado hubo
mayor concentracion de sodio, calcio y sales en el
percolado, que con CaSO,, pero luego del segundo
lavado los valores de estos pardmetros fueron algo
menores. En cuanto al RAS, tuvieron similares valores
los ensayos con ambas enmiendas en el primer lavado,
pero luego en los tratamientos con acido sulfiirico des-
cendieron bruscamente a valores entre 1 y 3 mientras
que en aquellos tratados con yeso comenzd su mayor
descensoeneltercer lavado. De lo expresado se deduce
que a dosis equivalentes (1300 1 H SO, 3,4 Mg yeso
ha') la recuperacién ha sido mds rapida con acido
sulfirico. Los tratamientos con 3,4 y 6,8 Mg yeso ha™ no
se completaron por impermeabilizacion de los suelos,
hecho que no tuvo lugar en los tratamientos con H,SO,
(1300 y 2600 [ ha'') cuyo efecto fué de mayor duracion
¥y persistencia en el tiempo. EI H,SO, fué més efectivo
como enmienda ya que necesitd una menor cantidad de
tiempo para extraer el Na y producir mayor concentra-
cién de Ca disponible (mayores concentraciones de Na
y Ca en el percolado de los dos primeros lavados). El
tiempo necesario para extraer todo el Na fué considera-
blemente mas corto con las enmiendas combinadas (3,4
Mg yeso ha'' + 860 1 H,SO, ha') que su equivalente de
6,8 Mgyesoha' (Tabla3). Lamayor diferenciaentre los
tratamientos se reflejé en la conductividad hidraulica
(Tabla 5), lo que estuvo asociado con mayores valores
remanentes de sales (CE).

DISCUSION

El yeso es una sal de baja solubilidad y por ende
liberacion lenta de Ca++ y SO,= (Keren, Shainberg
1981) previniendo de este modo la dispersion de la
fraccionarcilla. A medidaque seagota lareservade esta
sal y son lixiviadas las restantes sales anteriormente
presentes en el suelo, entonces también disminuye la K.
Por otro lado al reaccionar el H,50, con en CaCO,
presente en el suelo se produce un rapido suministro de
Ca que produce un mayor aumento inicial de K.

En funcién de los resultados presentados se puede
inferir para los suelos bajo estudio que laprincipal causa
de disminucién de la permeabilidad en forma constante
a lo largo del tiempo fué la remocién temprana de

electrolitos, con la constante dispersion y posterior
reacomodamiento de particulas de arcilla, ocasionando
una reduccion de tamafio de los poros conductores.
Shainberg et al. (1971) y Shainberg (1984) indican que
pordebajo de cierta concentracion critica, cuyo valor es
diferente para cada suelo, se produce la dispersion de las
particulas.

En el suelo salino sodico la disminucion de la K
durante los lavados comienzan a valores de RAS <5 si
la CE es menor a 2 dS m”'. En el suelo sin sales se
observé que en los tratamientos testigo con agua y sin
enmiendas un muy bajo nivel electrolitico, el que se
tradujo en minimos valores de K que culminaron con la
impermeabilizacion del suelo en el permeametro antes
decompletar laserie de lavados a pesar del bajo valor de
PSI que tenia el mismo.

Wilding y Puentes (1988) expresaron que en siste-
mas de baja concentracion electrolitica las arcillas pue-
dendispersarse conun PSIde 5 0o menos. Esto concuerda
con lo sucedido en el suelo 1, yaque cuando agregamos
una enmienda se incrementd la CE de la solucion
percolante y en consecuenciaaumentd K. Eneste caso el
intercambio fué minimo debido a los bajos contenidos
de sodio intercambiable presentes.

Frenkel et a/. (1978), Shainberg y Gal (1982), Talsma
(1985) y otros investigadores mencionaron un efecto
electrolitico positivo conuna CE menora 1,0 dS m’ sobre
suelos sédicos pero es evidente que no contemplaron el
efecto del hinchamiento porque los suelos de los trabajos
citados notenian arcillas expansibles. En general se puede
concluir que la K de un suelo sédico con arcillas del tipo
esmectitas expandibles puede ser mantenida mientras que
la CE del agua percolante esté por encima de la concentra-
cidn critica. Pero cuando se aplica agua de baja concentra-
cion salina es suficiente un PSIde 5 o 6 para producir una
drastica disminucion en la K. Esta observacion coincide
plenamente con Mc Intyre ef al. (1979).

Sibien en estos ensayos se usé aguadestiladay latinica
fuente de sales fueron las presentes en el suelo y las
provenientes de las enmiendas aplicadas, en la practica
elaguautilizada para el riego de estos suelos provenien-
tedelrio Chubut tiene una concentracion media de sales
solubles de 0,4 dS m' lo que produciria efectos simila-
res.

Elvalor del PS1en el cual ocurren los cambios en la
estructura y por lo tanto en la permeabilidad es motivo
de algunas controversias entre distintos autores. Los
investigadores australianos indican un PSIde 6 o mayor
(Gupta, Verma, 1985) mientras que los americanos 15
o mas (Shainberg et al, 1971; Laboratorio de Salinidad
del USDA, 1974). Ladiscrepancia provendria fundamen-
talmente en el nivel electrolitico que es tenido en cuentaen
cadacaso, y porqueen lasituacionaustralianaladispersion



seasocia con abundantes arcillas finas y falta de compues-
tos solubles para mantener una minima concentracion
salina en la solucion del suelo a lo largo del tiempo. En el
caso de los australianos se estudiaron suelos de tipo
Vertisoly soluciones con concetraciones salinas proximas
alas del agua desionizada, mientras que los suelos estado-
unidenses abarcan un mas amplio rango de tipos utilizando
concentraciones mayores en las soluciones.

Nuestros suelos arcillosos se comportan de un modo
analogo a los descriptos por Gupta y Verma (1985),
motivo por el cudl necesitan una concentracion salina alta
paramantenerse permeables a diferencia de otros tipos de
suelos cuyos requerimientos en este sentido son menores.

Prathereral. (1978), Alawi et al. (1980) y Camilion y
Lavado (1983) obtuvieron resultados més favorables con
acido sulfirico que con yeso. La utilizacién del acido
sulfiriconotendriaefectos adversos sobre laestructuradel
suelo. Camiliony Lavado (1983) consignaron ademas que
un tratamiento con H,SO, produce una alteracién de esca-
sa importancia en los minerales de arcilla ya que deberfa
ser eliminada mas del 80 % de la alimina de la
montmorillonita para que su red cristalina comience a
destruirse.

El usocombinado deyeso con acido sulfiirico presenta
la ventaja respecto a dosis equivalentes de cualquiera de
las dos enmiendas puras que permiten una mejor penetra-
cidn inicial del agua en el suelo y recuperacién inicial
promovido por el H,80,, mientras que el CaSO, logra la
subsiguientereduccion del PSI. Elacido aporta unelevado
nivel electrolitico inicial, que en lamayoria de los casos es
similar a la maxima dosis ensayada de yeso (27,3 Mgha™).
Combinado CaSO, con H,SO, pueden mejorarse aprecia-
blemente el tiempo y la eficiencia de lavado comparado a
la utilizacion de las enmiendas en forma separada, resul-
tando también un apreciable ahorro en la cantidad a ser
aplicada para producir tales efectos.

El 4cido sulfirico es més efectivo en incrementar la
conductividad hidraulica que el yeso adosis equivalentes.
Este efecto secontrapuso con la lentasolubilidad del yeso,
que produjo un menor aporte de electrolitos en el primer
lavado, dando como resultado un menor incremento en la
conductividad hidraulica. Se puede inferir de lo anterior
que el dcido sulfiirico en la recuperacion de los suelos
vérticos del valle inferior del Rio Chubutsera més eficiente
que el yeso comparando dosis equivalentes.

Finalmente puede deducirse que los suelos con alta
capacidad de expansion del valle, independientemente de
sus propiedades fisicoquimicas, necesitan una concentra-
cidnsalinarelativamente alta paramantenerse permeables.
Esto hace que su proceso de recuperacion sea altamente
ineficiente ya que es necesario aplicar unagran cantidad de
yeso para mantener una concentracion electrolitica ade-
cuada perdurable en el tiempo. Esta cantidad es sensible-

15

mente mayor que la requerida para desplazar el sodio
intercambiable. Quizas el uso de un floculante mas enérgi-
copuedasimplificar lastareas propuestas siresulta econé-
micamente compatible con el sistema de produccién, lo
que seria objeto de otro estudio.
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