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ABSTRACT

One of most used methods in our country to determinate the soil salinisation and sodification risk from
the irrigation water composition is the U.S. Salinity Laboratory (USLS) classification, which used the electrical
conductivity and the SAR (Sodium Adsorption Rate) of the irrigation water. However, it is well known that
this method presents serious defects, because of it should be substitute by other more adecuated
classifications, as the developped by the FAO.
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Introduccion

De entre los sistemas desarrolla-
dos para alertar del peligro de
salinizacién o sodificacion del suelo
a partir de algunos parametros medi-
dos en el agua de riego, uno de los
mas utilizados en nuestro pais es el
propuesto por Richards (1954) para el
Laboratorio de Salinidad de los Esta-
dos Unidos (Riverside, California).
Este sistema se basa en la medida de
la conductividad eléctrica del agua
para determinar el riesgo de
salinizacion del suelo y en el célculo
de la Relacion de Adsorcién de Sodio
(RAS 0, en inglés, SAR) para deter-
minar el riesgo de sodificaciéon o
alcalinizacién, definido segun la for-
mula:

Na'

|Ca’" + Mg
2

donde las concentraciones se expre-
san en meq/L.

Se definen cuatro clases de riesgo
de salinizacion y otras cuatro de ries-
go de sodificacién (Fig. 1), resultan-
do en total 16 clases de agua (C1-S1,
C1-S2, etc.) cada una de las cuales
tiene unos condicionantes para ser

RAS =

utilizada en regadio (Custodio y Lla-
mas, 1986).

Como se ha citado la clasificacion
del USLS es muy utilizada en nuestro
pais, se presenta en los textos clasi-
cos de hidrogeologia en espafol
(Davis, 1971; Custodio y Llamas,
1986) e incluso en manuales relativa-
mente recientes sobre hidrogeologia
o recursos hidricos (Martinez y Rua-
no, 1998; Balairdn, 2000). Sin embar-
go, como se explica a continuacion,
esta clasificacidn presenta graves de-
fectos conceptuales por lo que debe
abandonarse y ser reemplazada por

otras mas adecuadas, como la desa-
rrollada por Ayers y Westcot (1985)
para la FAO.

Discusion

Los inconvenientes de la clasifi-
cacion del USLS son, por un lado,
que los rangos de la conductividad
eléctrica empleados para definir las
clases de salinizacion son demasiado
conservadores y, por otro y mas im-
portante, adolece de un grave error
conceptual en cuanto a la variacion
del riesgo de sodificacion en funcion

Riesgo de Salinidad | Conductividad eléctrica

(1S/ecm)
Bajo <750
Medio 750-1500
Alto 1500-3000
Muy Alto >3000

Tabla I.- Modificacién de la clasificacién del USLS propuesta
por el Comité de Consultores de la Universidad de California
para Directrices de Calidad del Agua en 1972.

Table I.- Modification of the USLS classification proposed by the
1972 University of California Committee of Consultant’s Water
Quiality Guidelines.
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Fig. 1.- Clasificacion del USLS para las aguas de riego.

Fig. 1.- USLS classification for irrigation waters

de la salinidad del agua. A continua-
cién se discuten ambos aspectos.

Rangos de la conductividad eléctrica
demasiado conservadores

Los valores de la conductividad
eléctrica para definir el riesgo de
salinizacion son demasiado conserva-
dores. Ya en 1972 el Comité de Con-
sultores de la Universidad de
California propuso su modificacion
aumentado los limites en cuanto al
riesgo de salinidad utilizados por
Richards (Pizarro, 1985),
estableciendose los rangos de riesgo
de salinidad mostrados en la tabla I.
Sin embargo en nuestro pais se sigue
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utilizando los tramos definidos en la
clasificacién original (Fig. 1).

La clasificacion de la FAO
(Ayers y Westcot, 1985) es muy simi-
lar a esta modificacion propuesta,
aunque unifica los dos tramos inter-
medios y rebaja ligeramente el valor
del primer limite, de forma que defi-
ne tres tipos de aguas (<700 mS/cm,
entre 700 y 3000 mS/cm y > 3000 mS/
cm).

Por otro lado, cuando el agua de
riego tiene muy baja salinidad
(conductividad eléctrica por debajo
de 200 mS/cm) origina casi siempre
problemas de infiltracion debido a
que tiende a lavar las sales solubles

del suelo, especialmente el calcio
(Ayers y Westcott, 1985).

Error conceptual en la variacion del
riesgo de sodificacion en funcion de
la salinidad del agua

Cuando una disolucion se diluye,
con la misma proporcion de meq/L
entre Ca, Na y Mg, su RAS disminu-
ye. Por ejemplo, si calculamos el
RAS de un agua de riego que tenga 8
meg/L de Na*, 2 meg/L de Ca? y 2
meq/L de Mg?* y otra solucion que
contenga el doble de estas cantidades
(16 meq/L de Na*, 4 meqg/L de Ca?*'y
4 meqg/L de Mg?*), obtenemos un RAS
de 5,6 para la primera y 8 para la se-
gunda. Esta es una de las razones por
la que en climas himedos son menos
abundantes los suelos sddicos, pues
la solucion del suelo estd normalmen-
te més diluida (Pizarro, 1985).

Sin embargo, en la clasificacion
del USLS vemos que los limites para
definir las clases de riesgo de
sodificacidn disminuyen al aumentar
la conductividad, lo que contradice lo
expuesto anteriormente pues, con el
mismo RAS, el riesgo de sodificacion
es menor cuando desciende la
salinidad. Es decir, en el diagrama del
USLS las lineas diagonales
descendentes al aumentar la
conductividad (Fig. 1), deberian ser
ascendentes.

Clasificacion de la FAO

Por estas razones el uso de la cla-
sificacion de aguas de riego del USLS
debe ser reemplazado por otras clasi-
ficaciones mas adecuadas como la de
la FAO (Tabla I1) que ademas incluye
otros aspectos como la toxicidad a
iones especificos (ver Ayers y
Westcot, 1985).

Se observa como al aumentar la
conductividad eléctrica del agua se
admite un RAS mayor, al contrario
que la clasificacion del USLS. Asi,
por ejemplo, un agua con una
conductividad por debajo de 200 mS/
cm y un RAS de 5 es considerada
como de muy buena calidad por la
clasificacién del USLS, por el contra-
rio en la clasificacion de la FAO pre-
senta las peores caracteristicas posi-
bles en cuanto a infiltracion, con se-
veras restricciones para su uso.

Ayers y Westcot (1985) recomien-
dan la utilizacion del llamado RAS
ajustado calculado segln el procedi-
miento de Suarez (1981), aunque
también se puede seguir utilizando el



GRADO DE RESTRICCION
DE USO
Ninguno HII‘:)%":;'I:ZL;:) Severo
Problema potencial: SALINIDAD
CE. <0,7 0,7-3.0 <30
Problema potencial: INFILTRACION
RASentre O y3yC.E. = > 0,7 0,7-0,2 <0,2
RASentre3y 6y C.IL = > 1,2 1,2-0.3 <0,3
RASentre6y 12y C.E. = > 1.9 1,9-05 <05
RASentre 12y 20y C.E. = >29 29-13 <13
RAS entre 20y 40y C.E. = > 5,0 5,0-29 <29

Tabla I1.- Clasificacion de la calidad del agua para riego segin la FAO (Ayers y West-
cot, 1985). C.E.: Conductividad eléctrica (en mS/cm 6 dS/m).

Table 11.- FAO Classification of water quality for irrigation (Ayers and Westcot, 1985).
C.E.: Electrical conductivity (in mS/cm or dS/m).

RAS calculado mediante la formula
clasica expuesta anteriormente. El
RAS ajustado pretende tener en cuen-
ta la variacion de la concentracion
de Ca en el agua del suelo debido a
la disolucién 6 precipitacion de mi-
nerales carbonatados. Para el cal-
culo del SAR ajustado segln este
procedimiento es necesario cono-
cer la relacion HCO,/Ca? y la
conductividad eléctrica del agua de
riego (Ayers y Westcot, 1985).

Conclusiones

La clasificacion del USLS para
la determinacion de la calidad del
agua de riego estd muy extendida en
nuestro pais. Sin embargo adolece
de graves defectos, como unos ran-
gos muy conservadores para la de-
terminacion del riesgo de salinidad
y, sobre todo, un importante error
conceptual en los niveles admisibles
del RAS en funcién de la salinidad
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del agua; se admiten mayores valo-
res de SAR al disminuir la
conductividad eléctrica cuando en
estas condiciones el riesgo de
sodificacion del suelo aumenta.

Esta clasificaciéon debe ser
abandonada y ser reemplazada por
otras mas adecuadas, como la de
FAO.
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