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ESTIMACION DE LA SALINIDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
EDAFICAS A TRAVES DE LOS VOLUMENES DE SEDIMENTACION
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ESTIMATION OF SALINITY AND OTHER SOIL CHARACTERISTICS THROUGH

SEDIMENTATION VOLUMES

This simple procedure is based on the sedimentation volumes in demineralized (SVW) and gypsum saturated water
(SVG), and the electrical conductivity (EC) of their equilibrium solutions (ECSVW, ECSVG). A highly significant
linear correlation was found between the EC of the saturation extracts calculated by the proposed method and the ECS
determined by the standard procedure. The SVW is related to the textural class and to the saturation and | 500 kPa
waler percentages. From the comparison of the ECSVW and ECSWG it can be inferred the presence of gypsum and
its proportion till ca. 7.5 g kg™'. Positive reaction to phenolphtalein and/or noticeable differences between ECSVG and
ECSVW and/or SVG and SVW values may indicate sodicity and/or dispersibility characteristics of the analized

sample.
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INTRODUCCION

El caracter superintensivo de la agricultura regadia
exige un mancjo diferenciado de los cultivos en funcion,
entre otros factores, de las particularidades del sitio dentro
de un mismo tipo edafico general. La heterogeneidad
caracteristica de los suclos aluviales hace que, frecuente-
mente, dentro de unamisma unidad productiva de tamafio
medio se puedan identificar sectores de distinta textura,
capacidad de retencién de agua aprovechable por la
planta, nivel de salinidad y de nutrimentos disponibles,
etc.

Sin perjuicio de los estudios edéficos basicos pre-
vios , indispensables en la planificacion de cultivos y
del riego y cuya ejecucion e interpretacion implican la
intervencion especializada, las circunstancias arriba
sefialadas indican la necesidad de multiplicar en el
tiempo los analisis de suelo para diagnosticar condi-
ciones actuales y prescribir las labores correspondien-
tes: lavado de sales, oportunidad y ldmina de riego,
fertilizacion adecuada, etc. Por otra parte, las caracteris-
ticas dinamicas de algunos de los parametros edaficos
necesarios para la toma de decisiones por parte del
ingeniero agronomo, destacan la importancia de métodos
de diagndstico sencillos, que no requieran instrumental
costoso y que puedan ser desarrollados en el campo o en
pequefios laboratorios. Consecuente con este planteo,una
linea significativa dentro de los proyectos del Instituto de
Suelos y Riego esta constituida por el desarrollo de
metodologia adaptada a las necesidades definidas en los
parrafos precedentes (Nijensohn 1988, 1993). El objetivo
deestetrabajo es proponer una metodologia para determi-
nar simultaneamente el nivel de salinidad del suelo, clase
textural, capacidad hidrica de saturacion y en equilibrio
con 1500 kPay, eventualmente, su contenido de veso o
probable sodicidad. Todo eso a través de procedi-
mientos sencillos como el del volumen de sedimenta-
cion y determinaciones asociadas de conductimetria y
reaccion a la fenolfialeina.

MATERIALES Y METODOS

Fundamentos del méiodo propucsto

El volumen de sedimentacion (VS) estd relacionado con la
clase textural del suelo ( Nijensohn 1971) y con la capacidad
hidrica en equilibrio con una succién matriz vinculada con el
nivel minimo de agua disponible (Nijensohn, Pilasi 1970, Tacobi,
Quaino 1980). Estos antecedentes justifican plantear la posibili-
dad de una correlacion entre el VS y la capacidad hidrica de
saturacion (WS), de modo que la conductividad eléctrica
determinada en lasolucién sobrenadante del VS enagua (CEVSW)
estaria a su vez relacionada con la conductividad del extracto de
la pasta saturada (CES), que es el parametro mas utilizado para
calificar el nivel de peligrosidad salina. Pero, considerando que
en suelos regadios es frecuente que una parte de sus sales
corresponda a compuestos de limitada solubilidad. como son el
yeso (CaSQ,.2H,0) y el bicarbonato de calcio Ca(HCQ,),.noen
todos los casos la relacion CES/CEVSW seria simplemente equi-
valente a la relacion suelo/agua en los extractos respectivos.
Mientras que la proporcion de bicarbonato de calcio oscila dentro
de mérgenes estrechos, y su influencia puede quedar incluida
dentro de los coeficientes de la regresion a establecer, la del yeso
es muy variable y su incidencia, de no corregirse cuando corres-
ponde, puede dar origen a importantes errores en las estimacio-
nes. Por lo tanto. es necesario conocer que parte dela CEVSWeo-
rresponde al yeso, para limitar su contribucion ala CES caleulada
a partir de la CEVSW, la que no puede exceder el valor maximo
correspondiente a su solucion saturada.

Sobre la base de las consideraciones anteriores se plantea la
siguiente cadena derazonamientos: 1) la conductividad eléctrica
del liquido sobrenadante en la probeta donde se determina el
volumen de sedimentacion en agua equivaldria a la suma de las
conduetividades eléctricas de las sales comunes, de solubilidad
practicamente ilimitada (CESSVS). y la del yeso (G) que
pudiera estar presente

(CEGVS): CEVSW = CESSVS + CEGVS (1)
2) si paralelamente se hace una determinacion del volumen de
sedimentacion en agua saturada con yeso, la conductividad
eléetrica del liquido sobrenadante (CEVSG) serd aproximada-
mente igual a la de las sales solubles mas 2.2 DS m™ que es, a
25°C, ladelasolucion saturada de yeso (Washburn 1924) 1o que
Se eXPresa como:

CEVSG = CESSVS +2.2dSm! (2)
3) combinando (1) y (2):
CEGVS = CEVSW +2.2 -CEVSG. dS m”' (3)
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4) de no haber sales de solubilidad limitada la CES debiera ser
aproximadamente igual ala CEVSW muiltiplicada por un factor
de concentracion (FC) proporcional a la relacion agua:suclo en
el volumen de sedimentacion, que en el procedimiento propues-
to es constante e igual a 3, dividida por la relacion aguasuelo
correspondiente a la pasta saturada(WS), o sea:

FC = 3/WS ()
5) en reemplazo de la determinacion directa de WS, el valor de
FC para cada suelo puede ser estimado a partir de su VS en agua
(VSW), a través de una ecuacion de regresion calculada a partir
de valores de FC encontrados experimentalmente para una amplia
gama de suelos regadios, de distinta salinidad y textura (datos
inéditos). Este FC estimado engloba la influencia de la variacion
de los coeficientes de actividad de las sales y de los distintos

contenidos hidricos en equilibrio con la atméstera. Para VS a

partir de 0.7 ml g resulta ser:

FC=14,598511 - 6,595 VSWml g (%)
) si el producto de la CEGVS (3) por e[ iaclm de FC (5) fuera
menor de 2,2 DS m™, la conductividad eléctrica del extracto de
saturacion caleulada (CESC] seria:

CESC =CEVSW FC, dS m" 6)
Pero, si al multiplicar la conductividad del yeso en el VSW,
calculada de acuerdo a (3), por el FC el valor obtenido superalos
2.2dS mr', que es la maxima atribuible al yeso, la conductividad
del extracto de saturacion calculada debe tener en cuenta ese
limite segin:

CESC =(CEVSW FC)+2.2 - (CEGVS FC), dS m™! (7
Procedimiento

Pesar 2 alicuotas de 23 g de la tierra seca al aire y pasada por
tamiz de 2 mm (TFSA). En probetas de 100 ml, graduadas al ml,
agregar con pipeta aforada 50 ml de agua desionizada en unay 50
ml de solucién satarada con veso (CE=2,2 dSm*,25°C) en la otra

Pasar las alicuotas de TFSA alas probetas individualizadas,
agitar vigorosamente con un anza de alambre terminado enun aro
perpendicular al mango, enjuagar las paredes con 25 ml exactos
de los respectivos liquidos, volver a homogeneizar, y dejar en
reposo por lo menos 24 horas, o el tiempo sulficiente para que el
volumen sedimentado no varie. Calcular los voliimenes de
sedimentacion en agua (VSW) ¥ en solucion saturada de yeso
(VSG), expresados en ml g, multiplicando el volumen leido en
ml por 0,04, Determinar en los liquidos sobrenadantes las
respectivas conductividades eléctricas, Mediante el agregado de
un par de gotas de fenolflaleina verificar silareaccion es positiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estimacion de la conductividad eléctrica del extracto
desaturacion.

Con los datos obtenidos a partir del procedimiento
descripto y mediante las ecuaciones (2), (5) ¥ (6) 0 (7)
se determina la CESC de la muestra. El método pro-
puesto se aplicd a 79 muestras de suelos minerales, de
clima arido, con un rango de salinidad determinada con
el método patron entre 0,56 y 27 dS m™, con texturas de
franco arenosas a franco-limo-arcillosas y variables conte-
nidos decalcareo (entre 10y 100 gkg" )y yeso (de 0 amas
de 10 g kg™ ). Los valores obtenidos y los parametros de
la regresion entre las CES determinadas con el método
estandard (Richard 1956)y las caleuladas con el método
propuesto se muestran en la Figura I, de cuyo examen
se desprende la alta eficiencia predictiva de este ultimo
(1*=0,975). El ajuste entre las CES calculadas y las
determinadas directamentees altamente satisfactorio y las

CESD (dS ')

desviaciones observadas no afectan, en lacasitotalidad de
las casos, a la calificacion de peligrosidad salina que les
corresponde de acuerdo a los criterios generalizados.
Mayores detalles sabre éste y demas parametros determi-
nados con el método propuesto y caracterisiticas de los
suelos analizados se consignaran en un trabajo ampliato-
rio en preparacion.

Estimacion de la clase textural

Tanto VS como la WS estan relacionados con la
composicion granulométrica del suelo, por lo que sus
valores per se dan una idea aproximada de su textura.
Richards (1956), en una clasificacion en grandes grupos
texturales, asigna a suelos de textura gruesa, media, fina
y argénica valores indicativos promedios de porcentajes
de saturacion del 32%, 42%, 60% vy 142% , respectiva-
mente, con extremos que, en algunos casos,se apartan
considerablemente entre ellos. Para Entisoles regadios,
con predominancia de limo en su fraccion fina, datos ex-
perimentales (Nijensohn 1971, Maffei inéditos) nos per-
miten indicar los valores que se consignan en la Tabla 1.

Estimacion de la capacidad de saturacion

En las mismas 79 muestras se determind WS y los
valores obtenidos fueron correlacionados con el VSW,
por un lado, y con la capacidad de saturacién estimada a
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Figura |. Relacion entre conductividades eléctricas de extrac-
tos de saturacion calculadas de acuerdo al método propuesto
(CESCQ) y las determinadas por el método estandard (CESD).

Tabla 1. Calificacion textural en funcién del volumen de
sedimentacion y de la capacidad hidrica de saturacion

VS(mlgh)  WS(ggh

Grupo textural

Arenoso 0,70 0o menos 0,30 0 menos
Arenoso franco a 0,702 0,85 0,300,335
Franco arenoso franco 0,852 1,00 0352040
Franco limoso 1,00 a 1,20 040a045
Franco limo arcilloso 1.20a 1,40 0.45a0,50
Franco arcilloso, limoso

a arcilloso mis de 1,40 0,50 0 mas




partir del FC, ecuaciones (4) y (5), por otro. Las respecti-
vas regresiones se muestran en la Tabla 2; de su examen

surge la superioridad del VSW como variable indepen-

diente y justifica su uso como pardmetro indicativo de
clase textural (Figura 2). El mejor ajuste de la WS
calculada directamente a partir del VSW, frente a la WS
en funcién del FC, se explicaria porque la ecuacion empi-
rica (5) que relacionaal VSW con el FC, engloba la influ-
enciade otros factores ajenos a la WS, como se mencidgnd
en el punto (5) de los fundamentos del método.

Capacidad hidrica a 1.500 kPa (W1500kPa)

Con el VSW como variable independiente puede
calcularseel valoraproximado de esteimportante parimetro
en el manejo del riego mediante la regresion encontrada
para suelos regadios de areno-francos a franco-limo-arci-
llosos por Nijensohn, Pilasi (1970), donde:
W1300kPa(ml %g)=0.297 VS (ml %g) -18,9 r*=0,822

Presencia de yeso

La aplicacion del procedimiento descripto permitio
detectary estimar lapresenciade yeso en lamayor parte de
las muestras de suelos de la region de los Rios Mendoza y
Tunuyan, lo que es congruente con la naturaleza de los
procesos pedogenésicos y la naturaleza selenitosa de las
aguas de riego empleadas.

Tabla 2. Regresiones entre las capacidades de saturacion
determinadas (Y), las capacidades de saturacion estimadas
a partir del factor de concentracion (X,) y los volimenes de
sedimentacién en agua (X,).

Error Estandard

Coefi- Cons- Estima- Coefi-
ciente tante I cion ciente
X (mlgh 132 -0,115 0,768 0,0367 0,083
X*(mlgh) 048 -0,095 0,775 10,0361 0,0296
s ¥ = 0480 VS - 0,005¢
Fi=0778  n=Te -
5 =002 8 =00381 eiina, et

VS dml gt
Figura 2. Relacion entre volumenes de scdimentacion (VS)
v las respectivas capacidades hidricas de saturacion deter-
minadas (WS).

Condicidn sodica

Se puso en evidenciaen muestras de suelos de Santia-
go del Estero, region del Rio Dulce, y de Choele Choele,
Pciade Rio Negro, las que no integraron las 79 analizadas
para el establecimiento de las correlaciones informadas.
Entodas ellas se manifestd en el liquido sobrenadante una
marcada reaccion a la fenolfialeina, perceptible ain en
aquellas que presentaban alta turbidez por coloides en
persistente suspension. Ademas, en aquellas corres-
pondientes a suelos sodicos no salinos, la CES calculada
con el procedimiento propuesto excede a la real determi-
nadaentalmedidaqueafectariasucalificacion agronomica.
Esto se podria atribuir al intercambio del calcio de la
solucion yesosa por sodio adsorbido, con formacion de
Na SO, demayor conductividad eléctricaequivalenteque
el CaSO,.2H. 0. -

En resumen: del conjunto de lo expuesto puede afir-
marse que mediante la aplicacion del método propuesto,
basado en las determinaciones de los volimenes de
saturacionen aguadesmineralizada y en solucion saturada
de yeso y sus respectivas CE, es posible: 1) calificar la
categoria de peligrosidad salina de una muestra de suelo,
de acuerdo con la escala correspondente a la CE estimada
del extracto de pasta saturada; 2) apreciar la clase textural
y la preséncia de yeso; 3) calcular con aproximacion
satisfactoria las capacidades hidricas de saturacion y en
equilibrio con una succion matriz de 1.500 kPa y 4) iden-
tificar el caracter sodico de la muestra analizada.
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