Influencia del agua de riego en las propiedades de
los suelos
Aguas Desaladas y Regeneradas

Experiencia en Lanzarofe



CRITERIOS DE CALIDAD DE LAS AGUAS PARA EL RIEGO

Basados en:

1. La composicidn Mineral, este criterio es comun para todos los recursos
hidricos, afecta a las propiedades del suelo, produccion y calidad de los
cultivos. Se consideran ademas los efectos colaterales (calidad aguas
subterraneas,...)

2. Contenido en agentes patégenos: aguas residuales. Los criterios se basan,
en primer lugar, en la proteccion de la salud publica y del medio ambiente



Diagramas de Stiff para agua de Mar y Agua Desalada
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Composicion Mineral

En las Islas Canarias, los riesgos principales asociados al riego con
las aguas de los distintos RRHH:

Propiedad (Riesgo) Parametros Indicadores

Sales CE, residuo seco, iones toxicos

Riesgo de sodio (Na) RAS (SAR)

Boro (B) Bs (boro soluble), HWSB (boro
adsorbido en el suelo, extraible
en agua caliente)

Aptitud para disolver o Indice de Langelier
precipitar carbonatos




Dinamica de los iones solubles

Aguade’ R ETP

Concentracion
Intercambio Ionicc




Efecto CE

« Osmotico (absorcion agua planta)
 Efectos tOXicos (iones individuales, Cl...)

Control de las sales en el suelo:

Fraccion de lavado:

FL= agua de drenaje (mm)/agua aplicada en superficie (mm)



profundidad

Soil depth, inches
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Riego Localizado

ETP Agua +
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Perfiles salinos

Riego por goteo subsuperficial, tres calidades de aguas
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CE
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Acumulacion de sales => SOSTENIBILIDAD

Criterio de sostenibilidad: pluviometria minima de 400 mm a-!

En zonas aridas son necesarios riegos de apoyo



Lavado de sales con tuberia superficiales




RAS o SAR : Sodicidad

El enriquecimiento de sodio cambiable en el complejo de cambio
(PSI) afecta notablemente a la estabilidad de la estructura y, en
consecuencia a la permeabilidad y compactacion de los suelo

— una combinacion en el Agua de Riego de baja salinidad y alto SAR
supone un riesgo de desestabilizacion de la estructura de los suelos

*Este riesgo es variable segun las condiciones previas de estabilidad
estructural del suelo




El efecto del RAS depende de la Salinidad del suelo

SAR
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indice de Langelier
Indicador del grado de saturacion del carbonato calcico en el agua

Positivo : sobresaturada => depdsito, incrustaciones de carbonato

Negativo: agua subsaturada=> tiende a disolver en el sistema de distribucion

Negativo: Caracteristico de las aguas desalinizadas

Remineralizacion

Aparece en las directrices de calidad de aguas para el consumo humano

Calculo del Indice de Langelier: pH, alcalinidad, (Ca?*), STD, T°C



Boro

« La concentracion de B en aguas desalinizadas esta determinada por el criterio
de Valor Maximo Admisible para agua de consumo humano (1 mg/L))

» Dificultad de eliminar B en los procesos normales de desalacién

A diferencia de las sales solubles, el B se adsorbe al suelo



Con el aumento de la escasez de agua y la reconsideracién de los
recursos hidricos en el contexto del manejo integrado de los mismos se

han revisado las diferentes guias sectoriales de calidad del agua.

PRINCIPIOS DE RIESGO Y DE SOSTENIBILIDAD

Se han definido concentraciones limite a largo (CLP) y corto plazo (CCP) (ANZECC,
2000; USEPA, 2004) para compuestos con cierta capacidad de retencién (B,
metales). Los maximos recomendados para “largo plazo” se han establecido de
forma conservadora (restrictiva) para incluir suelos arenosos, con baja capacidad

de secuestrar o eliminar (USEPA, 2004)

*
Constituyente i ad Observaciones
(mg/L) (mg/L)
Elemento esencial. Téxico en plantas sensibles. Muchas
Boro 0.5 2.0 herbdceas tolerantes de 2 a 10 mg/L

*Baja capacidad de retencion o fijacién por parte del suelo



Las aguas regeneradas de origen urbano

- Caracteristicas especificas: componentes biodtico y
organico

- Presentan generalmente la huella del agua de
procedencia (convencional o desalada)

- La Contribucion de los nutrientes a CE puede ser
significativa



Riesgos para la salud

« Bacterias, virus y parasitos. Hongos en menor
medida

« Salud humana: Trabajadores, consumidores y
personas expuestas

« Salud animal: Riego de pastos, plantas
forrajeras, etc.



Constituyentes AD urbanas

* Tres grupos:

DBO, COD, amonio, nitrato, nitrito,

Covencional NT, P
(mg/L)
Org. Refractarios/Volatiles,
No Convencional Surfactantes, Metales
(ug/L o ng/L)
Drogas, Productos limpieza
Emergente domésticos, antibioticos,
hormonas y otros disruptores
endocrinos

(ug/L o ng/L)

21



nutrientes

desproporcionada respecto a las
necesidades nutricionales de los cultivos:
— en cereales aproximadamente 6:1mientras que en AD prox. a 2:1

Normas canarias de buenas practicas agricolas respecto al uso del
agua (BOC, 2000) s6lo se contemplan aspectos relacionados con el
manejo de nitrogeno

 USEPA: manejo del fosforo se considera un parametro critico
para la proteccion ambiental




Ventajas de la reutilizacion frene al vertido directo

La reutilizacion de las Aguas residuales Depuradas para riego de cultivos o de apoyo
a la vegetacién natural, permite una combinacién simultanea o secuencial de:

Fitociclaje de nutrientes

Transformacién de la materia organica (incluyendo N y P organicos)
Reduccion de patégenos

Sorcién y precipitacion => Reduccion de movilidad de elementos quimicos

Reduccion de la contaminacion de aguas subterraneas y superficiales (escorrentia)



» Arenados de lanzarote

Arenados (13320 ha); 5700 ha ab

Baja
rentabilidad






gotero

A
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Cumulative evaporation (mm)

Influencia del arenado en la evaporacién del agua del

suelo
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Influencia del arenado en la infiltracion
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Soil water content (mm)

Influencia del arenado en el contenido de agua del suelo a lo

largo del tiempo

120
110 -
100 A
90 -
80
70 -
60
50
40 -
30 -
20 -
10 -

2.2 veces mas

agua
o g
O

O

O

®9

o O

® ®© g ©

O  mulched 15 cm

@ bare soil
B ainfall
O

O
O

100

- 90

- 80

- 70

- 60

- 50

- 40

- 30

- 20

- 10

0

Qq% Q% 49% g% 90090 «QQ QQ QQQQQQQ QQQ QQQ QQ QQ QQ 9\ 9\ ’Q\ Q
&9 @’ @ ¢ N\ 5 3.0
@®O$o><<®\>@> Y

% \\/ (\

&

4

Qévo @ e @’OA 5\)(\ 50 ?}}Q’%@Q 00 eo O@

29

Cumulative rainfall (mm)



ECdSm’
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» Arenados de lanzarote

Arenados (13320 ha); 5700 ha abz
Il Riego desalinizada (372 ha)

Il Riego depurada (129 ha)



Parametros
biolégicos

Parametros
fisicos

Calidad de las
aguas de
riego

Parametros
quimicos

Seis puntos de
muestreo

Muestreos
INENEIEYA
guincenales
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* Muestreo de suelos

80 pares de muestras de la
capa arable (0-30 cm)
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Suelos Suelos
) Suelos en Suelos en
Parametro regados con regados con
secano .. secano

Desalinizada Depurada

SAR (mmol L5 4.33 4.16 418
0.37 0.68 0.29
HWSB mg kg'! 1.47 1.65
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Sales solubles, CE

Moderadamente

Sensibles
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ECdSm’

ECdSm’

—— Secano

~ Agua desalada
Agua Regenerada

Profundidad del suelo: 0-10 cm

) |

SFIFSIE N P
LT o8ae? =914l %
N /

) NS I
o L ihs * %/?’/ _
IR AL e

Finca

37




g
(7))
©
O
L
Moderadamente
Tolerantes
g
2
Calabacin O
L

1 Secano

Agua desalada
Agua Regenerada

7

+ | T y
L P&’

AN\

—T—
/
I %

2]

Profundidad del suelo: 10-30 cm

L

([l
¢—
HL -+

FRMMIIIN




12 A =
Profundidad del suelo: 0-10 cm
111 [ Secano

10 - L1 Agua desalada *

Agua Regenerada
9 -
2 8- T
‘TA o
7 *
- * 1 i
E 6 % 2
. . E 5 i
Riesgo ligero a =
moderado de @4y T T
problemas 3 e = % =T
estructurales si se 2 - % E‘ 1 s BE %
riega con agua de 1 4
CE~1.2-0.3
0 T T T
12
y Profundidad del suelo: 10-30 cm
10

SAR (mmol L 2
»

b

w
«



Profundidad del suelo: 0-10 cm
111 [ Secano
Agua desalada *

. Agua Regenerada
S 81 1
‘TA T
- 7 A !
S . % HTQ
: L=
] : ¥ 5-
Riesgo ligero a <
moderado de @4 T T %

problemas 3 ¥ — e
estructurales si se 5 - % % T = = T . %
riega con agua de .

CE ~1.9-0.5

0 I T I

Profundidad del suelo: 10-30 cm

SAR (mmol L 2
»

5

4- 5 &

3 % g

3 T*1 <

1

0 T T T T T 40
P1 P2 P3 P4 P5 P6

Plot



Cebolla

B, mg L

B, mg L
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CEdSm’

HWSB mg kg™

[ Suelos regados sin arenar
I Suelos regados arenados

Sales
solubles, CE
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Componentes biotico, organicos?

gotero

A
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CONCLUSIONES

» En primer lugar destaca el efecto del arenado para
amortiguar los efectos negativos del riego en las

propiedades de los suelos

» Se debe ajustar el aporte de nutrientes para evitar
desequilibrios

» Compromiso entre

- Mejorar los tratamientos para alcanzar una
mayor calidad del agua , o bien
- Optimizar el manejo del suelo




» El mantenimiento de los arenados es vital para
la agricultura bajo estas condiciones climaticas,
independientemente de la disponibilidad de
recursos hidricos
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