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EFECTO DEL RIEGO SOBRE UN SUELO SALINO CULTIVADO
EN LA RIBERA DE NAVARRA.
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Abstract: In a irrigation farm of Ribera de Navarra, devoted currently to the corn production, was
made a soil description in 1983 which were analyzed different parameters like salinity and alcalinity.
In 1996 were made twenty soil drills in three depths. The analysis in the laboratory of the extracted
samples, shows an important reduction of the electrical condutivity in the profile, from 13,8 to 7,08
mS/cm. On the other hand the exchange sodium percentage in the profile has changed from 26,35%
to 11,44%. The decrease of both is greater in surface that in-depth.
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Resumen; En una finca de regadio de la Ribera de Navarra, dedicada actualmente al cultivo de maiz,
se hizo una calicata en 1983 donde se analizaron distintos pardmetros entre otros la salinidad y alcalinidad.
En 1996 se efectuaron veinte sondeos a tres profundidades. El andlisis de las muestras extraidas ha puesto
de manifiesto una clara reduccién de la conductividad eléctrica media en todo el perfil, pasando de 13,8
a 7,08 mS/cm. Por otra parte el porcentaje de sodio intercambiable en todo el perfil ha pasado del 26,35%
a 11,44%. La disminucuién de ambos es mayor en superficie que en profundidad.
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INTRODUCCION Por otra parte se dispone de datos analiti-

cos de una calicata descrita en esa misma par-

El presente trabajo forma parte de unestu-  cela por el Instituto Navarro del Suelo S.A.

dio més amplio que se estd realizando en la
actualidad. Se ha efectuado durante la campafia
de 1996, en una finca particular, n® 313 del
poligono 19, dentro de la zona de la dehesa en
el término municipal de Ribaforada en la pro-
vinciade Navarra. Lasuperficiedelafincaesde
0,998 Has estéd nivelada con ldser y forma parte
de una zona de 580 Has transformada en rega-
dio hace veintinueve afios. En la transforma-
cién hubo grandes movimientos de tierra debi-
do a la ejecucién de bancales de riego.

(INSSA)en 1983, en el que se recomendaba la
egjecucién de drenajes. Tras este estudio se
efectud, por parte del propietario un drenaje
consistente en zanjas rellenas con grava, dentro
de su parcela.

El riego es por superficie. En cada riego se
suelen aplicar unos 112 mm y en maiz se efec-
tian unos 7 riegos, 1o que supone un total de 784
mm. El agua de riego proviene del Canal de
Lodosay tiene una C.E. de unos 0,7-0,8 mS/cm.

La parcela se asienta sobre materiales ter-
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ciarios, concretamente sobre marga yesifera
que tiene yeso rellenando grietas.

En la zona hay una precipitacién media
anual de 413,6 mm y la temperatura media
anual es de 13,5 °C. Segiin la clasificacién
climdtica de Thornthwaite es un clima
(D,d,B“2,b4) semidrido con nulo exceso de
agua y mesotérmico. El régimen de humedad
del suelo es aridico.

La evapotranspiraciéon potencial segtin
Thornthwaite es de 795 mm y segiin el método
de Blaney-Criddle es de 725 mm para el maiz.

MATERIAL Y METODOS

Sobre esta parcela se marcaron 20 puntos,
en formade unareticularegular y en cada punto
se tomd muestra a tres profundidades: entre O -
30 cm, de 30 - 60 cm y de 60 - 90 ¢m, con una
barrena manual,

Las muestras fueron llevadas al laboratorio
donde se secaron, molieron y tamizaron. Se
determind la conductividad eléctrica en el ex-
tracto de saturacién segin el método 8Al y
midiendose con un conductivimetro. Ademds
se midié el pH y conductividad eléctrica un
extracto suelo agua 1:2,5.

En el extracto de saturacién se determina-
ron cationes y aniones. El sodio y ¢l potasio se
midi6é con un fotémetro de llama. El calcio y
magnesio se determiné mediante titulacién con
EDTA segtin los métodos 6N1ay 601adel Soil
Conservation Service (1972). Los bicarbonatos,
cloruros y sulfatos se determinaron mediante el
método 6J1a, 6Kla y 6L1a respectivamente,
del Soil Conservation Service (1972).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se parte de un suelo que originariamente y
antes de la transformacidn en regadio serfa un
XEROLLIC CALCIORTHID, INSSA(1983).
Tras los fuertes movimientos de tierra que se
efectuaron en el abancalamiento se podria in-
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cluirdentrodel subgrupo Arents, INSSA (1983).

Losdatos analiticos de la parcelan®313 del
poligono 19 en 1983, se expresan en la tabla I,
INSSA (1983).

Los datos medios obtenidos a partir de los
valores de las sesenta muestras analizadas en
los veinte puntos muestreados en la citada par-
cela en 1996 se exponen en la tabla II.

Latabla I sefiala que el suelo de la parcela
en 1983 es un suelo salino sédico por tener una
conductividad eléctricaen el extracto de satura-
cién superior a 4mS/cm y un porcentaje de
sodiointercambiable superioral 15% (Richards,
1954). La C.E. media de todo el perfil (13,81
mS/cm) indica que es fuertemente salino y el
P.S.1. (26,35%) fuertemente alcalino. La C.E.
es uniforme aumentando ligeramente en pro-
fundidad, tomando valores de 13 mS/cm en
superficie frente a 16,36 mS/cm a 115 cm. El
P.S.I. aumenta también en profundidad de
19,68% en superficie a 43,08% a 115 cm. El
cdlculo del porcentaje de sodio intercambiable
se harealizadoa partir de larelacién de adsorcién
de sodio obtenida en el extracto de saturacién
que segin Frenkel (1984) puede seguir
ultilizdndose como criterio basico paramedir el
riesgo de sodicidad.

Segin la tabla II, se observa que la
conductividad eléctrica media en los primeros
90cmesde 7,08 mS/cmy el porcentaje de sodio
intercambiables es de 11,44 %. Segiin estos
datos el suelo en la actualidad podria definirse
como suelo salino (Richards, 1954).

Asi mismo en la citada tabla se observa
como la C.E. media varfa con la profundidad.
En las muestras de 0 a 30 cm es de 4,41 mS/cm
(oscilando los valores entre 3,17 - 6,56 mS/cm),
en las muestras de 30 a 60 cm es de 7,25 mS/cm
(3,17- 8,39 mS/cm) y por dltimo de 60 a 90 cm
es 9,6 mS/cm (6,79 - 12,56 mS/cm).

Los valores medios del porcentaje de sodio
intercambiable también varfan a medida que se
desciende en el perfil siendo 5,16% (1,64%-
10,21%)de 0a30cm; 12,39% (8,52% - 16,6%)
de30a60cmyde 16,78% (12,2% - 22,32%)
entre 60 y 90 cm.
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Tabla 1
C.E (mS/cm) ANIONES meq/l CATIOHES req/l
Prof. pH 1:2,5 | C.E 1:1 | C.E ex cl S04 Cca Mg Na SAR PSI
0-30 7,81 7,20 13,00 83,00 72,81 42,08 23,08 109,28 17,56 13,68
30-7% 7,99 6,86 11,10 51,00 95,52 26,98 28,37 ©4,67 17,99 18,88
75-115 8,12 7,90 14,80 69,25 126,85 27,97 36,78 133,65 | 23,83 | 23,77
115- 8,00 10,35 16,36 70,13 154,66 25,25 37,98 166,96 | 29,70 | 43,08
Tabla 2
C.E. (mS/cm) ANIONES meq/l CATIONES meq/l
Prof. |pH 1:2,5|C.E1:2,5] C.E ex c1 804 Ca Mg Na SAR PSI
0-30 7,81 2,20 4,41 12,38 46,52 26,80 14,12 21,04 4,58 5,16
30-60 7,65 2,26 1,25 25,91 70,64 24,65 21,39 50,52 10,50 12,39
60-90 7,61 3,56 9,60 40,73 88,17 25323 24,65 73,16 |14,60 16,78

Lasituacién actual varia considerablemen-
te y aunque el suelo sigue siendo salino (C.E. >
4 mS/cm.), se puede observar como la C.E. es
menor en todos los puntos del perfil. El lavado
de sales ha sido mayor en el horizonte superfi-
cial descendiendo de 13,00 a 4,41 mS/cm. En
los otros dos horizontes la variacién ha sido
importante pero de menor cuantia que en éste,
pasandode 11,1 27,25 mS/cmen unoy de 14,8
a2 9,6 mS/cm en otro.

Los niveles de salinidad actuales en el
suelo son inferiores a los valores de partida en
todo el perfil.

Un contenido en sales solubles inferior al
dato de partida en profundidad, induce a pensar
que mediante el riego se han eliminado parte de

la salinidad del suelo, no limitdndose exclusi-
vamente a lavarlas de los horizontes mds super-
ficiales hacia los mds profundos.

A la vista de los datos de las tablas I y I1, se
observa que las sales mayoritarias son el cloru-
ro sédico y los sulfatos de calcio, habiendo
también sulfato de magnesio y sulfato de sodio.

El cloruro sédico es el que mayor disminu-
cién ha presentado, y en la actualidad hay
mayor contenido de sulfatos, principalmente
sulfato cdlcico, que de cloruros.

Del total de muestras analizadas se haefec-
tuado la relacién entre la conductividad eléctri-
ca en el extracto de saturacién (C.E.ex) yla
del extracto diluido 1:2,5 (CEl1:2,5)
obteniéndose la siguiente expresion:
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VARIACION DE LA C.E.EN EL EXTRACTO
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CONTENIDO CATIONICO EN EXTRACTO
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C.Eex=306%CE1:25-197 (r2=0,809)

Ademads la relacién entre la suma de la
concentracién total de cationes solubles TCS
(en megq/l) y la conductividad eléctrica del ex-
tracto CEex (en mS/cm) nos da un valor de:

TCS =11,959 * CEex + 7,98 (12=10,976).

CONCLUSIONES

Elriego y el drenaje han permitido la recu-
peracién de unsuelo inicialmente salino-alcalino
a un suelo salino, en un periodo de tiempo de
trece afos.’

El uso del suelo para cultivos de regadio ha
provocado el lavado de sales en todo el perfil,
pasando de una C.E. media de 13,8 a 7,08 mS/
cm, esto es, de fuertemente salino a mediana-
mente salino.

La recomendacién de implantar drenaje,
dada en el estudio realizado en 1983, ha resul-
tado adecuada.

El lavado de sales va acompafiado de un
descenso considerable del porcentaje de sodio
intercambiable, pasando de un valor medio en
todo el perfil del 26,35% al 11,44%, y por tanto
de fuertemente alcalino a ligeramente alcalino.
Este descenso del sodio es debido a la sustitu-
cién del sodio por el calcio en el complejo de
cambio, dada la presencia de yeso en el suelo y
a su posterior eliminacién por lavado através
del el drenaje. '

Este lavado es mayor en superficie que en
profundidad, produciendo mayores descensos
tanto de la salinidad como de la alcalinidad.
Para un espesor de suelo de 60 cm, zona de
mayor contenido radicular, se ha pasado de una
conductividad media de 12,05 a 5,83 mS/cm y
de un P.S.1de 19,28% a 8,7%.

Esto permite afirmar que posiblemente se
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estard produciendo una mejorfa importante en
la estabilidad de 1a estructura del suelo.

La reduccién de la salinidad permite la
posibilidad de un cambio de cultivos. En las
condiciones iniciales de los cultivos tradiciona-
les en la zona, tan solo se podia cultivar cebada,
y trigo con fuertes descensos de produccién. En
las condiciones actuales, sin pérdida de produc-
ciénentrarfan lacebaday el trigo, conunaligera
pérdida de rendimiento el maiz y el tomate, lo
que a priori pueden ser cultivos de mayor ren-
tabilidad econdémica.

BIBLIOGRAFIA®

Bonnet, J.A. (1960): Edafologfa de los suelos
salinos y sédicos.Estacién experimental
agricola de la Universidad de Puerto Rico.

Instituto Navarrodel Suelo S.A. (1983): Estudio
detallado de suelos de la dehesa de
Ribaforada. Pamplona (Navarra).

Pizarro, F. (1985): Drenaje y recuperacion de
suelos salinos. Editorial agricola espafiola,
Madrid.

Porta, J. (1994): Edafologia para la agricultura
y medio ambiente. Editorial MundiPrensa,
Madrid.

Richards,L.A. (Ed.)(1954): Saline and alkali
soils. Diagnosis and improvementd of alkali
soils. Agriculture Handbook n°60 USDA.
(traduccién Limusa, Mexico).

Soil Conservation Service (1972): Soil survey
laboratory methods and procedures for
collecting soil samples. U.S. Department
of Agriculture. Washington, D.C, U.S.A.

Tanji, K.K. (De.) (1990): Agricultural salinity
assesment and management. Editorial,
ASCE New York.





