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En e contro de AVENA LOCA 
Assert~el herbicida selectivo que se adelanta a todos. 
Se adelanta en eficacia. al proporcionar los mejores 
resultados del mercado, y con diferencia. 
Se adelanta en selectividad, pues no daña al cereal. 
Atacando y eliminando únicamente la mala hierba . 
Se adelanta en el momento de aplicación. Por sus 
cualidades logra paliar el mal desde el principio 
y evita que vuelva a nacer la Avena Loca. 

Assert*se adelanta con un prestigio que deja huella 
y avanza a pasos de gigante. 

CYANAM ID IBERICA. s. A. 
San SebastJán de los Reyes (Madrid) 

Te!. (91 ) 653 29 OO. Telex: 22912 CYNIB. Fax: (9 1) 652 82 63. 
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AGUA EN EL 

, 

INTERPRETAR UN ANALlSIS DEL ACUA DE RIECO? 
JOSÉ MANUEL TABUENCA MARTíN EZ 

En riego localizado, las plantas necesitan extraer los 
principios nutrit ivos de un volumen de suelo muy redu­
cido Y. por ello. hay que subvenir obligadamente a sus 
necesidades mediante intensas aportaciones exteriores. 

El suelo, en riego localizado, actúa más como soporte 
y lugar de encuentro entre vegetal y nutrientes que 
como origen de alimentos. 

Además, el riego localizado. por definición, es un sis-

tema de alta frecuencia de riego. El bulbo húmedo que 
se genera está sometido a un lavado cont inuo Que des­
plaza las sales hacia la corteza de dicho bulbo. pero en 
el interior, la tierra está totalmente lavada. 

Por ello, en riego localizado tiene más importancia la 
buena calidad del agua que se usa y un correcto uso de 
los programas de fertilización via agua (fertirrigadón) 
que la composición química del suelo. 
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OUÉ ES PRECISO CONOCER OEL ACUA 

El laboratorio debe aportar un boletín de analisis Que 
responda, como mínimo, a las siguientes cuestiones: 

-CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA A 25 °. 
-pH. 
-CATIONES, SODIO, CALCIO, MAGNESIO Y POTASIO. 
-ANIONES, CLORUROS, SULFATOS Y BICARBONATOS. 

En este punto, y antes de seguir adelante, es bueno 
rerordar que un agua contiene UN MILlEQUIVALENTE 
POR LITRO (meq)l) de un radical Quimico, cuando en ella 
hay 

mg !l mea/! con una 
equivalentes aportación 
a un mea]1 de un mg /l 

Na;- sodio 23 0,0434 
ca+~ calcio 20 0,0500 
Mg~+ magnesio 12,2 0,0819 
K+ potasio 39,1 0,0256 
CI- cloruro 35,5 0,02B2 
SO," sulfato 48 0,D208 
CO, = carbonato 30 0,0333 . 

CO,H - bicarbonato 61 0,0164 

El boletin de análisis nos permite determinar una im­
portante relación de indicadores de la calidad del agua 
Que nos servirán para el correcto uso del riego. 

Efectos en el suelo (fe aguas Oe aJu conductividJa. 
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CLASIFICACiÓN DE LAS ACUAS 

Existen mucl10s sistemas de dasificadón general de las 
aguas. Una de ellas es la clasificación RIVERSIDE, exten­
dida mundialmente por el Laboratorio de Salinidad de 
Suelos de USA. 

COnsiste en un gráfico CAg. 1, página 21) al Que se en­
tra en el eje de abscisos con el valor de la conductividad 
del agua en micromhosicm y en el de ordenadas con el 
del valor del potencial de cambio del catión sodio, 

Na' K - , todo ello en meq)l. yea"; Mg - ' 

Donde se cruza aparece la clasificación de esa agua. 

CONDUCTIVIDAD 

La conductiV1dad da una idea general sobre la solinidad 
del agua, ya que mide su grado de dispersión iónica. 

Las plantas, para extraer agua del suelo, necesitan ven­
cer la tensión superficial Que une al agua con la tierra y 
además vencer la presión osmótica de la disolución 
agua-sa les 

Cuanto mayor sea la presión osmótica =- la salinidad =­
la conductividad, más dif icultades extractivas del agua 
tiene la planta_ 

Hay una fórmula empirica Que aproxima a la presión 
osmótica en función de la conductividad: 

Presión osmótica (mea) =-
= Conductividad (mmhosicm) x 3,60. 

La conductividad se mide en mmhosicm Imilimhosicm) 
o en "mhosicm Imicromhosicm) (1mmhosicm = 1.000 
"mhosicm). 

Un agua de menos de 1,2 mmhosicm no plantea nin­
gún problema de salinizadón de suelos. 

Un agua entre 1,2 y 2,5 mmhosicm se puede usar para 
riego localizado utilizando unas depuradas técnicas (alta 
frecuencia de riego y control muy exacto de los volúme. 
nes aportados) más perfectas, en caso de suelos de tex­
tura fina (arci llosos)_ 

Un agua de más de 2,5 mmhosicm no debe utilizarse 
para regar, salvo con técnicas muy especificas (ena­
renados). 

DUREZA 

La dureza expresa la mayor o menor presencia de cal· 
cio que hay en un agua. 

Las aguas duras crean riesgos de obstrucdón en los 
emisores; por contra son una garantía contra el riesgo 
de alcalinización de suelos. 

, 

, 

, 

, 

Obturacjones en riega f(JQ/i~do produddas por exceso de caldo. 

Grados menos de 7 7-14 15-22 23-32 más de 54 hidro ti métricos 33-54 

Clasif icación Muy dulce Dulce Medianamente Medianamente Dura Muy dura 

La dureza se mide en GRADOS HIDROTIMÉTRICOS FRAN­
CESES, cuyo cá lculo se rea liza con la siguiente fórmula. 

Grados hidrotimétricos =-

_ Ca lcio (mgm x 2,5 + Magnesio (mgJI) x 4,12 
10 

RELACiÓN DE ADSORCiÓN DE SODIO 
(AJUSTADAI (SAR ajl 

El indice de adsorción de sodio contempla el mayor o 
menor potencial que un agua tiene para alcal inizar un 
suelo. Mide. por tamo, la mayor o menor presencia del 
catión SODIO, su actividad Idependiendo de Que haya 
más o menos cationes CALCIO y MAGNESIO) Y el eferto 
freno Que el pH real del agua frente al potenCial puede 
plantear. 

Tras obtener el valor del SAR ai en la Tabla 1 sl la con-
ductividad del agua está entre O y 0,4 mmhosicm, en la 
Tabla 2 si está entre 0,4 y 1,6 mmhosicm y en la Tabla 
3 si la conductividad fuere mayor de 1,6 mmhosicm_ 

Tabla 1 Tabla 2 

Menor de 6 Menor de 8 
De 6 a 9 De 8 a 16 
Mayor de 9 Mayor de 16 

dulce dura 

Conocer el riesgo de alcalinizadón es muy importan­
te, pues es conocido el desastre que para un suelo su­
pone su sodificación. 

Para calcular el valor de SAR ai procederemos asi, 

SAR aj = K (9,4 - WI. 

Fórmula en la Que K es el valor obtenido en el punto 
2 de estas notas Ipotencial de cambio del sodio). 

El valor de W se obtiene de la siguiente forma, 

a) Sumemos los miliequivalenteslJitro lmeQll) de Ca · ', 
Mg ++ Y Na - : 

Ca H + Mg++ + Na+ =- A. 

bJ Consultamos la siguiente tabla, 

A X A X A X 

0,10 2 1 2,1 15 2,3 
0,15 2 2 2,2 20 2,4 
0,20 2 3 2,2 30 2,4 
0,30 2 4 2.2 40 2,4 
0.40 2 5 2,2 50 2,5 
0,50 2,1 10 2,3 80 2,5 

Tabla 3 pronóstiCO 

Menor de 16 Sin nesgo de alcalinIZación 
De16a24 Riesgo moderado 
Mayor de 24 Grave riesgo 
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d Sumemos los miliequivalentesllitro (meqjll de ca" 
y Mg++ : 

caH + Mg++ = B. 

dJ Consultemos la siguiente tabla, 

B Y B Y 

0,10 4,3 1 3,3 
0,15 4,1 1,5 3,1 
0,20 4 2 3 
0,30 3,8 3 2,8 
0,40 3.7 4 2.7 
0,50 ~,6 5 2,6 
O,7S 3.4 6 2,5 

B Y 

8 2,4 
10 2,3 
15 2,1 
20 2 
30 1,S 
50 1,6 
80 1.4 

eJ Veamos el valor de los meq/I de blc;¡rbonatos. 
C03H~ = C 

Un aniJiSis de agua evirJ f)roblel1J2S graves en el manejo 
de un Sistema de riego. 

f) Consultemos la siguiente tabla, 

e z e z e z 
0,10 4,0 1 3 10 2 
0,15 3,S 1,5 2,S 15 1,S 
0,20 3,7 2 2.7 20 1,7 
0,30 3,5 3 2,5 30 1,5 
0,40 3.4 4 2.4 40 1,4 
0,50 3,3 5 2,3 50 1.3 
0,70 3,1 S 2,1 SO 1,1 

g) Sumar los valores, 
X + Y + Z, obtenidos en c;¡da tabla. 

Dicho valor es el pH potendal, al Que llamamos <W, . 

RIESGO DE OBSIRUCCIONES CARBONATADAS 

Para ello se utiliza el indice de LANGlIER, Que es la di· 
ferencia entre el valor del pH real y el pH potencial Que 
es el valor de W Que hemos obtenido en el punto 5 para 
llegar a obtener el valor del SAR aj. 

?n 

índice de LANGUER = IL = pH real- pH potencial. 

IL 

Negativo 
Cero 
0-0,5 
0 5·1 , 
Mayor de 1 

Riesgo de obstrucción 

Ninguno 
Pequeño 
Medio 
Alto 

Muy alto 

INTERPRETACiÓN DE UN ANÁLISIS DE AGUA 

El laboratorio nos remite el siguiente boletín, 

CONDUCTiViDAD.... . ... . ........... . . 1,325 
pH . . .. . . . . . . . . . .. . .... . .. . .. . . . .. . 8,1 

CATIONES Imeq/II 
Sod io . . .. . .. ... , . . .. . .. , . . . . . . . . 5,2 
Calcio . . . . . .... . .. . ..... , .. . . . ... 5,S 
Magnesio . . . .. .. ..... ... . .•... ... 2,1 
Potasio . . ............ . . .. .. . . . . . 0,1 

ANIONES lmeQm 
Cloruros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,2 
Sulfatos . . . ...... . ..... . ... .. .... 3,1 
Bic;¡rbonatos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,2 

CONDUCTIVIDAD 

Es de 1,325 mmhoslcm a 25 ' . 

La presión osmótica teórica Que genera es de: 
1,325 x 3,6 = 4,S m.ca. 

COnsultamos las tablas y vemos que no planteará ries­
gos de sa linización en t ierras de buena permeabilidad, 
v en el c;¡so de suelos de baja permeabilidad deberemos 
utilizar frecuencia alta (regar todos los días, o un día sin 
otro como mucho en julio-agostol para evitar la , re­
invasión. de las sa les de la corteza del bulbo hacia la zona 
de raíces. 

RELACiÓN DE ADSORCiÓN DE SODIO AJUSTADA ISAR ajl 

SAR aj = K x 19.4- Wl. 

El valor de K = , :;:==N=a=':c== ~ 
yCa++ ; MgH 

~ --;=~5~,2~=- = 2,6. 
Y5.S;2.1 

El valor W = x + y + Z lobtenido de las tablas 5b, 5d 
V 5fl, 

x = 2,3 
Y =2,4 W=7 
Z = 2,3 

Luego obtenemos, 

SAR aj = 2,619,4 - 71 = 6,24. 

, 

, 

• 

, 

Como la conductividad es de 1,325 mmhwcm consul· 
tamos la tabla 2 del punto 5 (relación de adsorción de 
sodio ajustadal y obtenemos el resultado <SIN RIESGC DE 
ALCALINIZACiÓN,. 

CLASIFICACiÓN DEL AGUA 

Entramos con los valores 1,325 Immhwcm de conduc· 
t ividadl y 2,6 (valor de K del punto 7,21 en la tabla de Rf 
VERSIDE (f ig. 11 Y obtenemos Que el agua es e3, 51 (bajo ~ 
riesgo de alcalinización y alto de salinización con técni- ~ 
GaS de riego normales), .8 

DUREZA 

.¡ ~ 15 
•• o 

:!:l ~ :s 

Aplicando la fórmula del punto 4, obtenemos, 

Grados hidrotimétricos = 

~ ~ 1. 
~ l!l 12r Cl-52 

r----kl 

= 15,S x 201 x 2,5 + (2,1 x 12,21 x 4,1 2 = 3955. 
10 ' 

COnsu~ando las tablas obtenemos para esa agua la c;¡. 
lif icación de DURA. Será previsible un riesgo de obstruc· 
ción de emisores. 

íNDICE DE OBTURACiÓN (LANGlIERI 
Aplic;¡mos la fórmula y obtenemos, 

IL = pH real - pH patencial = pH real - W = + 1,1. 

COnsultamos las tablas y nos indican Que el riesgo de 

f-

~ 10 

~ • 
• 
• 

Cl-Sl 

• 

-

-

-
C3S, 

-

C3 S3 

"'-" 
-

, , • 
" , :1., .... ... 

obturación par carbonatos es MUY ALTO. 
Fig. 1. G3Sificadón River5ide. 

Summigrosagrkohs ____________________ _ 
~ 

nue ron n 
_______ _________ Agroquímicos 

Especialidad en tratamientos de árboles fruta les, 

Más de 30 años al servicio del agricultor 

Desea a sus clientes, amigos 
y lectores de «Surcos» 

¡FELIZ NA VIDAD! 

Teléfonos 8816 56·8821 68 • CALATAYUD 
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riesgo de alcalinización y alto de salinización con técni- ~ 
GaS de riego normales), .8 

DUREZA 

.¡ ~ 15 
•• o 

:!:l ~ :s 

Aplicando la fórmula del punto 4, obtenemos, 

Grados hidrotimétricos = 

~ ~ 1. 
~ l!l 12r Cl-52 

r----kl 

= 15,S x 201 x 2,5 + (2,1 x 12,21 x 4,1 2 = 3955. 
10 ' 

COnsu~ando las tablas obtenemos para esa agua la c;¡. 
lif icación de DURA. Será previsible un riesgo de obstruc· 
ción de emisores. 

íNDICE DE OBTURACiÓN (LANGlIERI 
Aplic;¡mos la fórmula y obtenemos, 

IL = pH real - pH patencial = pH real - W = + 1,1. 

COnsultamos las tablas y nos indican Que el riesgo de 

f-

~ 10 

~ • 
• 
• 

Cl-Sl 

• 

-

-

-
C3S, 

-

C3 S3 

"'-" 
-

, , • 
" , :1., .... ... 

obturación par carbonatos es MUY ALTO. 
Fig. 1. G3Sificadón River5ide. 
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