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Anal lza  e l  r teogo dc  quc  ae  lnduzca un  a levado pSI  ,  con

deter lo ro  de  Ia  ee t ruc tura  de l  eue lo .  Se eva lua  con loe

lnd lceE:

.  Re lac lón  de  adaorc tón  de  eod lo  (RAS)

. Carbonato de eodio realdual (CSR)

C.  TOXICIDAD

Egtudla loa Droblc¡0a6 que purdcn ocaalonan:

crpact f loo!  ooDo c l  Boro (B) ,  Clorunoa (Cl )  y

(Na)' 
"t le.y: 

en algunoe caaoa ee preaentan

Mg,  L l  y  c lcnentoe üraza (Fe,  Cu,  A l ) .

cl nlrno Sodlo

toxlcldadee por

f . r , i ,ACI.4.RACION

Un Drob lema d6  tox l c ldad  d l f l o re  de  uno

6fccto ocurrc dontro dc la gl .ünta nlrma

dc abaorclón dc aSua (caurado por Ia

eo luc lón  ea  11na  )  .

EI  rcc lg lcn tc  ha  dc

Cant tdad Mfn tna :

de aallnl-dad porque 6u

Y no rc dobo a un dáflcl t

Drorlón oamótlca dc la

ac r  dc  v {d r t o  o  P láa t l co .

1  l l t r o ,  I l enando  haa ta  e I  t ope  pa ra

remover  eL  a l re .  Tapa t  con  co t . : h r )

recub le r ' - , - r  ¿n  pape  L  c le  a  L r :m1nLr . )  .

P ¡ ¡ f r r n c l t , : l a r l :  A mod lo  f ondo .
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=  En  f¿uAÉ Éo f f l éñE4ó  n '=J  É tÉ  dab¿  !Óñar  €n  rÉmana ' ra '

re  m¡J  L  l no  ,  e t c  .  (  I uga res  donde  la  co r r  l en te  no  eea  l -a

no rma l  )  .

-  En Pozoe eo convenlente tomar Ia muestra desPués de un

euf ic lente t lempo de funclona¡ l lento (EJ: 4 horae) -

I I I .  PARAMETROS A DETERHINAR

A.  PH

t' 
Gcncralmcntc no 66 ln¡tortintc , ttcro Gr ,rtit btt"tt' Indtcc do

- - . \  -  i t . a  "

dctccclón cuando ac ¡oapc-át¡'a' qú'á' cbn a¡uas contanlnadaa Dor

reelduoe lnduetr la lea. :

I>H normal:  6-7.5

B. @NTENIDO TOTAL DE SALES DISUELTAS (T.S.D. )

-  Generalmente cuando T.S.D. eE mayor a 1.O Et/Ltr ,  ae

restr lnge su ueo .

-  Tlene relaclón con la CE y la Preelón oemótlca de 1a

eo luc lón  de1  eue lo  (Poe)

- A nayor contenldo de eales, 6e t lene nayor conduct lv ldad

e  l éc t r l ca  ( rn ¡nho , / cm,  umho , / cm,  de , /m) .

I  mmho,/cm = L de/ñ ( . - le. i le lemene/$,e*-r 'o)

-  T .3 .D .  (mge l l t r )  =  0 .64  x  CE  (umho , / cm)

-  CE t  I nmh . r . / cm )  3  l r .  á ( r . / L tF .  (  E  Añ  ton '5¿  ó  Qa lLoñác  1
1 :

- -  T . ' :  i .  |  : , ? f t \ ' t  :  6 - i  : . :  Zaa r .  i  ú .  e  1 , / " r ' ] ^  ,
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ppm : mBr,/ loOO gr y t ratandose de atua se puede admi*" l r  qu¿

1O0O g r  =  I  l 1 ' . r o ,  l uego

ppm =  ng r , z l t r .

- Por t,anto, Ia CE rc¡rrcronta Ia conccntraclón 6n üalcs

que tlenc cI a8ua, qu€ cauaan una Dreslón oamótlca (Po€)

en  Ia  go luc lón  de l  Euc lo .

a > CEe ====> > Poe

Poc (atn) = 0.38 x CEc (rüt to/cm), cn log l fú l t€6 de 3 a

30 mho,/cm.

Po= x Poe
CH (b . v .  )

CEc = Conduct lv ldad cIóctr lca cxtracto raturaci 'ón de1

aue 1o ( ut¡üo,/cm ) .

Poa = Pr€r lón osmótlca extracto de eaturaclón (atm)

Po = Prcalón oamóttca aoluclón del  euclo en humedad

conelderada (  atm)

CH =  Con ten ldo  humedad  cone lde rada  de l  eue lo  ( f  b ' v ' 1

n  =  Poroe ldad  to ta l  de l  eue lo  (%)

Parado. l  a

A  mayor  sa l l n ldad  de l  agua  ==- -===>  Mayor  d r " re l s  de  rLegc t
(pa ra  l avá r  e4Lee)

-  L o g  l , ¡ n e s  c o n s i d e r a d o e  e n  e l  a n á l l e i e  s o n :

+ +  + +
.  CATIC|¡ES :  Ca l '1g ,  f la  

' i '

.  A l ¡  l r l ¡ 1 5 3  :  C l  C C  l : i  3 C 4  : C i  l ¡ ' l : l
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+ +
Los mas abundantes son Ca ,  Mg ,  CL

En  genera l ,  l as  aguas  cuya  CE sea  menor

Eon  sa t l 6 fac to r l as  p6 ra  e I  r l ego  po r  J .o

eaIee, aún cua¡rdo loa cul t lvoa €enalb1eE

Ieves  pe rJu l c loe .

con ten ldo  de  ea lee .

Comparando doe e6tado€

E lguLen te  re  l ac  l ón  en t re

v so4

de 75O umho,/cm

que resp€cta a.

puedan tener

de  humedad  d l f e ren te ,  ex lE te  l a

eue  conduc¿ lv ldades  eLée , - t  Lcas :

CEpmp r- PMP

- En algunoa casos agua con CE euperLor a 25OO umho.zcn¡, dan

bu€nas coaechag. "Al cult lvo no Ie noleEta tanto la

conccntraclón dc aalcc cn cl a¡ua dc ..r fcAo, col lo la

acunulaclóf¡,.ií .at,a" cn Ia zona ac .rii""',., V"l Flg;"i i
. /  ;  , . -  

' l  ; ,  : - ¡ ' t  ¡ r - ¡y  Tab las  L  y  2 .  i :
-  c ' -  -  '  

. ' r  t ¿ - r "  ' l

- Para un contcnldo detcrmlnado de aalce, Ia concentracLOi

scrá rnanor, oua¡¡to n¡yor r.a, Gl oont.ntdo dc hrücdáá dcl
L r i -  ' .  I  . ¿ -  - , ¡  1 . . \

auelo.._ La hr¡¡redad mÁx lma qu€ un auclo -¡ncüfáne conrepon&á

a Ia caDacldad de camDo y éata e6'nayor en rueloa p€aadoa

(arc l l lo6oc)  gue en  . .  óúe loa  l l v lanoa (a reno8oe) ;  por

ttnto, laa Drcslonc¿ ormóttcar dc loa lualor francoc

6on !.nferloree a Ia de loe eueloE arenoEob, para un mlEmo

CEexn

CEec

PHP

CEcc x CC =

Condue t t v .  e lác t r .  a  capac ldad  de  campo  (  rnmho , / cm )

C .Jnduc t ! v .  e léc t r . €n  pun to  de  mar , :h ! te  z  ( Í unh . ) , / . :m  )

Hr:med.:d srreI¡ . ,  4n punr-.r  de marcrr l r_É: |  ?.7 ,¿. ,J .  t

¡ l t1¡4r14) 9t12lr¿ ;1 . :  aE,ac L4a.,f  e)z ' :  ' tnt;  r¿ i  9/,  ?¿ .. .1
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En een t l do  p rác t l co  ae  aceP ta  que :

CEcc = 2CEe = 3CEar No elenPre se ' iumple

CEar = Conduc¿ivtdad clóctr lca agua de r lceo (  Emho,/cEt )

C. CONTENIDO EN POTASIO

Se puede conBld6rar eI  aporte de eete elemento como

nutr lente aI  eue 1o .

D. CONTENIDO EN CLORURO
-c

Este lon no .ee adEorblbfe ¡í pgrtnanbce llbre en. la Eoluctón

del Euelo,  novlendoee haEta laa hoiae donde se iacumula

grovocando cloroels acentuadag que'  plr"den degenerar en

necro6l6 fol lar .  Se recomlenda un contenldo máximo de

50O ppm en aguaE de r iego. Se ut l l lza eI  Lndlce ForeentaJá

de C loro  (PCL)

CL + NO3
100

963+CO3H+604+CL+NO3

Ionee  en  n .eg . / I t r .  Ve r  Tab lae  3  y  4 .

F CONTENIDO EN SODIO

2s (Jr¿y.1 la , ,n  quÉ CAug¿.  - . ¡¿y-Lc Lr)ar)  e iL l i - -o  r -Ul t i . ' , ' ,s .  LA=

elnt .Jma.s goyr  e ]  en lOrCkranLento de La } , r lJ  a I  Ui1)- t te  pQt

quemazón rJe Ios r .eJL¿oe,  ln ic la lmente en Lof-  borr - leg

exleÍ r \ ' -¿-  5e te ' ] : lce eu t . rv- i - r i tac l  ,  s t  ha¡*  ouect  Ca d L aPc.) r t  i - ' r ; ' t -  z

,2. \  e ' -  z  .  - : " - :  (  a-=L)- :  ar tJc '  y :er : . ,  , l  aCQ' l ' ¡  .
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F. Cí]NTENIDO EN BORO

Es ¡- , rnet l tuyEn*"É . lÉ Ia may¡r ia ' le ias aguas de rLe ¿o .  Par.¿1

a lgunos  au to rÉs  es  t ¡ Jx i co  cuando  eo  mayor  de  0 .5  Fpm,  n . r

s lendo  aconeeJab le  usa r  aguas  que  euperen  2 -5  ppm.  Ve r

l a o r a  3 -

INDICE DEL HAGNESIO ( IMs)**

Una adeorclón €xcc6r.va de Mg. af€cta aI auelo

lnduclr dcflclcnclag dc Ca en Ioc

oncucntra cn altar conccntraoloncs

Droducc .fcotor tóxloo!,

IMS
Mg

-- x 10O
Ca+Mg

Catloneü en m.eq l l t f

Cuando IMS > 50 ====:==> Agua pe l lgroea

SODIO (R .A .S .  ) *XH. RELACION DE ADSORCION DE

Expreea Ia pr.rs lbl lc lacl

ee,'c)lf le:ac1-6n r-le I sr:e 1r-r .

l !  -

que eI aBua ¡>rovoqlte

dcI

puede

aÍ Ee

cuc lo ,

v

cn Ia roluolón

l a

I ¡ - ¡ n ¿ e  e Í i  h . e ! , t L : - Y

uf iá  a r -c l , ' J ¡ t  . : t )A+, t  ay  La  ¿LI  Na.  3 ) -  eL  ag t . ta .  es lh

U)1Jen Ca. ,  esf .e  p, lec le dc lmlnar  en e 'L coÍ f ip leJo de

sl le l . - ,  a . - l - lu le : !  br renae ' :  ? \T a. : t ,e t  L¿l ,LcFte Ce

'2  1q¿r + l4el

r l , r ¡ r , l i J  - t : t  e - : r l  r '  l : , Í - r :L  J  
- ' )  

lu j .e r 'e  ¡ : , - r  I  - - ' . -
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I  .  CARBONATO DE SODIC RESID IJAL  (  C ,  S .  R .  ) . (  T

Es t ima  Ia  can ' . i dad  de  ca rbona¿ , ¡  de  Na  que  Fe rmanece  en  Ia

so luc lón  de }  eue lo  deeguéa  que  e I  Ca  y  Mg  han  p rec lp l t ado

eomo carbonato y blcarbr.rnato.  Ver Tabla 7.

Ea  un  comDu6a to  tóx l co  pa ra  l aa  p lan tas  y  cau ra

¡nod l f l cac lon66  pe rJud lc la lee  a l  6u610 .

C .S .R .  =  [CO3 +  CO3H]  -  [Ca  +  M¡1  l once  6n  r r . eq , / l c r

J.  DUREZA

Se ref lere al  contenldo en Ca. En general  laa aguas muy

durae no eron reconendables en Eueloe compactoa. Se baJa la

durcza alrcando cI  agu6 para Drovocar Ia preclpl taclón dcl

Ca .  Ve r  Tab l .a  8 .

Una  fo rma  dc  t ra ta r  ru6 lo r  con  a l t o  Na  ca  Ia  ag l l cac lón  de

aguas duraa.

Dureza  - -  (2 .5  x  Ca  +  4 .L2  x  l 4g .  r / LO loneE en  pp Í1 .

* t  I nd l cee  ca l cu ladoe  a  pa r t t r  c l e  l oe  da toe  ob tenL r ) .oe  en  eL

aná  L  !a le  r . I e  l abo ra to ¡ l o .

' _ ' i .  - : 1 .11 : ' . r 3¿  l i ' : t i iE2  :Z  -_ :=  
S iS f_ : lTé_ t , , , j

l .  E  Ca t l onea  =  .E  An !¿ :naa  I  Lo r ¡aa  a^  m .oq , l c r ,

Err ' r r '  a iml.s lLr i !  - -  t  Z1t,



j 6  l

o.
o.

og
g

A.

l-¿

=l

s¡ 6¡ l¡t

t!

VHA
l-
=

c
.4
(J

=
J
l¡J
ta

o(9
tu
o¿
ru
F

=
o

(J

It

vl
-J

j

-J
fo

F

=
o

<.,

(J

ql

(.)

UI

s¿
r¡J
tJ_l
g

=
G t u
C) -J

s '5
. J

(4 '.\

(J o¡
E



f+

o'.

.4

o
=
(.)

IJJ
t-=
r¿J

!¡-

F¡
\¡g
É

=
5
Ir¡l
vl

o(5
l¡J

o¿

r¡J
o

=

(J

<4

.J

f-

r¡J
CJ
- J d

ss
r¡¡ l¡J
F l -
= =

r¡J qJ ¡¡Jq = =
-
_ - = = 5
t¡ qJ
- q J

ñ s o ¿
=EHE8=

¡\¡
l¡J

c
5

G

(J

r.u
6

t-



la

2. CE (u¡nho/en)

t  Cat  (m.  eq , / l t r  )
= 10O. 8O para agua con CO3H o SO4,

donde  e I  Ca  y  Mg  Eon  a l t oe .
110 para a8uae con CL Pero
r l caa  en  Na ,

m.eq/L t r .  (  ECat .  o  6n tón)
3. CE ( nn}¡o/c¡n ) =

t2

4 .  T .S .D.  (ppn)  =  0 .64  x  CE (unho /cn)

'T .S .D.  
(ppn)  =  S4xECat  (n .€VLt r . )

V. NORI,IAS DE CIASIFICACION

A. NORHA RIVERSIDS

- Elabr.rrada por Rlcharde, deI Laboratorlo Rlverelde en

Cal  l fo rn la  .

- Coneldera CE y RAS-

-  Ee baetan te  ee t r l c ta  y  a  vecea produce ca l l f l cac lonee

deofavorab les .

-  Ee Ia  norma máe uL l l l zada.

Exlsten otrag norrnae c. im.J Ia H. Greene y la nr 'rrma Wllcox'

peYo Y\o g.Jn muy ueadae.

VT, OTROS CRITERIOS PARA CALIFICAR AGUAS DE RIEGO

Arlemás cfe c:c¿n:9lcfer'ar eu cómPó|-Lc!¿:n qulmLr:a, ee LÍtF?rlafl.le

tener  en .Juenta oLY Og,  a5Í 'ec: t  Qa -

i r  .  30Ll  t - r i : l  EN 3r l :PE¡ l3I r l ¡ ¡  .
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ó - TEXTIJRA DEL SL,]ELO.

S , - - ¡L , re  e  i  cuaL  ze  v8 .  a  cu l ' ,  l va r  y  regá r  '  Un  agua

cuyo  con ten ldo  en  ea lee  ea  tnadecuada  pa ra  YLego  en

euelo arcl- I loeo'  puede muy blen eer aPta en euelo

a?enoBo.

Permeabl l ldad y caPacidad de campo.

CE de l  ex t rac to  de  ea tu rac lón .

Grado  de  fe r t l l l zac tón  ( fe r t l l l zan tee  apo r tan  más

aa l66 ) .

CULTIVO

- EeELEie.ncLA g f¿ Sal rnidad. ExLste un fenómeno de

adaPtacLón ecológica de lae Pla¡tae a un ¡nedlo

partlcular. Se Pueden aprovechar varledadee con

reglBtencla a la eallnldad en zonae árldae donde lae

aguae eal lnag eon frecuenteg '

' ; ;STEI:14 DE RIEGO

Condlc lona en r i ler to  modo la  accL ' r r  de l  ag] la  sQYi t  e

c l  c ' : e 1 . \  v  1 a q  r , l á n t á g .

F r ,  Aq - tÉ ¡q t  f , n  e . r ,  c . r , r 1g l c ) . e t  a  eL  t LeSgr - t  cJe  eY)g+ .y - : . . JC  L  i f ,

c l  ¡ .  É . r r l - , . , q  , t  1 n  n c . r ; l g ¡  n ó . : L ' J a .  d e L  a í u a  = ^ 1 1 ¡ 1 4  g e : ? t t E

l a =  h r - t J a e  d e  l É . e  p l a n t á e .  E t t  g o L e Q  e e  c Q 1 e l d e t a  e l

paLIne(  43pe. : ' r .o  a. l t ,e tLot .

c.

n
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F CTIMA

Lavado de sales p.rr  agua Lluvi-a.

I

VI I .  D IFERENCIAR

C.E  To le rada  p . r r  l oe  cu l t l voe .

eo luc lón  deL  eue lo ,  ha l l ada  en  e I

CE acpptable eI)  aeuag Clg r tPeo.

valor que la anterLor.

No confundlr el RAS del agua de

del eue Io .

EJEMPIN

: i t-' ¿,) I ,)e

i  r "  í .  1 . a / r  r ' ' )

T a b I a  3 .

Es Ia CE del  agua de Ia

extractc-r  de Eaturac lón.

Ee generalmente de menor

ó . rLego con eI de la eoluclón

Una CE = 3 nmho,/cm. (3O00 umho,zcm. ) del extracto de

eaturac lón eB apta para Ia mayoria de l r . re cul t lv.Je,

erceptuanrJo Loe seneLblee, peto ee eon9lr te! .arTa rnuy al ta en

aguas  pa ra  r l ego .

VIII.  CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO POR GOTEO

E n  m ú I t l p l e g  o c a s l o n e s ,  L o s  É e r : l r ¿ e  p t o b L e ' m a z  e n  t L e g o  - . D t

gor-eo trtr¿ obe::lec:ert a c).ef lc:Len,::1as err ei ,11:';l i,: ' fr1,fi ',rti i l ':o '

. ) -^e-¡  I  La f ,e l ' ,a .  Ce r - ¡ r r  , lu .  i  ' :1 .e, - . lo  e,J  a.nÉ. l I ,9 I ¡  , - ie  la  fuear t ,e  r )e

4 9 , ¿ 1  a  u s j í t .

L l o r É  r l a

'.',.:, a-; ': r.)m'-'

! , ' L e n 4 . i  d e

si6l Ldrt¿ g'.¡-=;¡,4 4d i -j i5

E - . , ,  l ) 1 . ,  - , . r ¿ ' 1 3 .
I ' :  J /  L I L ¡

cr 'a ' -J i  rv . :  r :  L11.  \ le t
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Lc,g prr - 'br lemas Fr ' ln i  i f ' ¡ icar  que in , lL ,Jen s¡  !11 , - i l - , r j  i  r t ¡ ¡  c-  ! , i ¡  , - l¿

e qtl l¡',15-r 5¡-' ¡r '

1,  F IS ICOS

5ól ld r - ¡s  en  suepene ló¡ ' r :  Arena,  l lmo,  a rc t I Ia ,  mat ,c r la

Érgán lea ,  a lgae Y bac ter  iae

2 .  QUIMICOS

Prec lp i t ac i ón  de :

-  Carbonatog de Ca Y Mg

- Sulfato de Ca

-  Ox l r l oe ,  h ld r ' ó : i t c l r ¡e '  e l1 l c& toa ,  eu l fü roe  r l e  me ta lee

Feeadc 'e .

0. Blorpolcos

Bac t ,e r l ae ,  huevoe  r l e  l - j a raco1 ,  I a rvae ,  f l l amen toe '

¡f2 se;c¿Ítrpc¿ g ls I f.rn mlr:rolilal de Fe ' S y Mn.

E L pH lnr. '  I ¡ le-  en Lae teacclonee qulnl-cae eucerl ldas e\  eL

agua y el  ouelr . r .  El  r 'H del  agua r- le rLego determlna el  gue

v B.r'loe el5 Llc).cts ezf.én c-, rr,: clls''re ltr-re ' t rtLes ': Óm'l . Fe y

C ' . aa l .O3 .Lc , s r : : r r a l¿¿ ,p ' r - ' , 1 r ' í anE ' r ' e ' : ' L -= ' ) -E ' r ' t y ca \F )a r :

1ta ; , r jna í  ien t ,oS i .
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I




