Presentacion: lmpaCtO del uso de

Dra. Marisa Tejedor

Catedrdticg de If'dafo'log/'a y Quimic,a Agricola , recursos h |’d ri COS NO
Dpl'“o. d? Biologia Animal. Edafologia y Geologia .
Universidad de La Laguna convenciona I es

en la agricultura de

zonas aridas

JRESERVAS PE [A BIGSTCRA BF LANZAROTL ¥ FUFRTEVEMTURAS

ARCHIVD MUNICIRAL

BE ARRECIFE
2b FEBREROD 2014

riversidad
de La Laguna

Cabildo de Lanzarbe

Unidn Furpoa
;]
i GRAF
lrmsargimos 2w fulues




LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HiDRICOS NO
CONVENCIONALES



Esquema de la exposicion

Definiciones recursos hidricos, composicion de las aguas en Canarias
Criterios de calidad de las aguas para el riego

Riesgos mas frecuentes asociados a componentes inorganicos en Canarias
(Sales, sodio, boro)

Tipos de riego
Principios de riesgo y sostenibilidad

Aguas regeneradas de origen urbano



Recursos Hidricos Convencionales:

- Aguas superficiales
- Aguas Subterraneas

Recursos Hidricos No Convencionales (RHNC):

Generados como un producto de procesos especializados como la
desalinizacion, o - necesitan tratamiento adecuado previo al uso y/o
manejo apropiado del sistema suelo-agua-cultivo cuando se usan para

el riego.
- Reutilizacion de Aguas Residuales
- Aguas desaladas (mar, salobres)
- Captacion de aguas (gavias)
-Transporte (trasvases,...)

- Agua virtual



En regiones con gran escasez de agua estos recursos se
alcanzan mediante;:

-Desalinizacion de agua de mar y aguas salobres
-Captacion (recogida) de aguas (gavias)

-Uso de aguas de calidad marginal para el riego

Las aguas de calidad marginal que se utilizan para el riego consisten en:

-Aguas de drenaje agricola (retorno)
-Aguas subterraneas con diferentes tipos de sales
-Aguas residuales (regeneracion)



CRITERIOS DE CALIDAD DE LAS AGUAS PARA EL RIEGO

Basados en:

-Composicion Mineral, comun para todos los RRHH, afecta a las propiedades
del suelo, produccion y calidad de los cultivos. Considerar ademas los
efectos secundarios (calidad aguas subterraneas,...)

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



Las aguas subterraneas en Canarias muestran un amplio abanico de
calidades, desde bicarbonatadas sodicas o sodico- magnésicas (galerias) a
cloruradas/sulfatadas (pozos)

La concentracion en sales solubles es muy variable, aunque tiende a aumentar
en las zonas costeras, de forma que las aguas tienen a ser cloruradas sodicas.
Este fenomeno puede producirse por la existencia de fenomenos de

0 ser natural en
zonas aridas por las caracteristicas salinas del agua de recarga (Custodio y
Cabrera, 2002).

Por otra parte, los contenidos de silice son generalmente elevados, lo que
ocasiona problemas con las membranas de 6smosis inversa en los procesos de
desalacion de aguas subterraneas



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

Agua +

1|

sales

Concentracion
Intercambio Ionicq




Efecto de las sales, CE

 Osmoatico (absorcion agua planta)
o Efectos tOXICOS (iones individuales, CI...)

Control de las sales en el suelo:

Fraccion de lavado:
FL= D/Rg1p



profundidad
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Riego Localizado

ETP Agua +




Perfiles salinos

Riego por goteo subsuperficial, tres calidades de aguas
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SODICIDAD, RIESGO DE PERMEABILIDAD

RAS

yNa (Na) / °

suelo K SAR
yCa+Mg /) \[(Ca+Mg)/2

Riesgo degradacion de la estructura
del suelo,

pérdida de permeabilidad
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El efecto del RAS depende de la Salinidad del suelo

SAR

30 —

20 |

25 |

Problemas de
permeabilidad
probables

Estructura
del suelo
estable

Depende
del suelo y
lluvia

10
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Indice de Langelier

Indicador del grado de saturacion del carbonato calcico en el
agua

Positivo : sobresaturada => deposito, incrustaciones de
carbonato

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

Caracteristico de las aguas desalinizadas

Remineralizacion

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

Célculo: pH, alcalinidad, (Ca?*), STD, T°C



Boro

e La concentracion de B en aguas desalinizadas
determinada por el criterio de VMA para agua de bebida

(1ppm)
e Dificultad de eliminar B

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

Pricipios de Riesgo y Sostenibilidad



Con el aumento de la escasez de agua y la reconsideracion
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,

NEEIEY

Los maximos recomendados para “largo plazo” se han establecido de forma
conservadora para incluir suelos arenosos, con baja capacidad de secuestrar o

eliminar (USEPA, 2004)



CLP”
(mg/L)

Constituyente Observaciones

Elemento esencial. Téxico en plantas
sensibles. Muchas herbdceas

Boro 0.5 tolerantes de 2 a 10 mg/L
No tdéxico en suelos aireados.
Hierro 5.0 . Disminuye asimilabilidad de fésforo y
molibdeno

Toxico para muchos cultivos en
suelos dcidos

Toxico para muchas plantas, la
toxicidad se reduce a pH<6 y suelos
de textura fina

"Baja capacidad de retencion o fijacion por parte del suelo
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Las aguas regeneradas de origen urbano

- Caracteristicas especificas: componentes biotico y
organico

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

- Contribucion de los nutrientes a CE puede ser
significativa



Riesgos para la salud

* Bacterias, virus y parasitos. Hongos en menor
medida

e Salud humana: Trabajadores, consumidores y
personas expuestas

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



Parametros mas comunes para definir la calidad del agua

regenerada (Depurada)

DBO

Solidos Totales en suspension

Coliformes fecales

Turbidez



RD 2007

USO DEL AGUA PREVISTO

VALOR MAXIMO ADMISIBLE §

NEMATODOS ESCHERICHIA SOuUDOS EN TURBDEZ
INTESTINALES coul SUSPENSION
2.-USOS AGRICOLAS'
100
2 UFC/100 mL
CALIDAD 2.1°
’ . ) Teniendo en cuenta un
a) Riego de cultivos con sistema de 1 plan de muestreo a 3
aplicacion del agua que permita el huevor 10 L dases’ con los 20 mg/L 10 UNT
contacto directo del agua regenerada siguientes valores:
con las partes comestibles para n=10
alimentacion humana en fresco. m = 100 UFC/100 mL
M= 1.000 UFC/100 mL
c=3
VALOR MAXIMO ADMISIBLE (
USO DEL AGUA PREVISTO NEMATODOS ESCHERICHIA SOLDOS EN
INTESTINALES coul SUSPENSION R
CALIDAD 2.2
1.000
a) Riego de productos para consumo UFGC/100 mL
humano con sistema de aplicacion de
agua que no evita el contacto directo Teniendo en cuenta un
del agua regenerada con las partes 1 plan de muestreoa 3 R
comestibles, pero el consumo no es en| huevo/1oL | d@ses’ con los 35 mg/L No se fija limite

b)

<)

fresco sino con un tratamiento industrial

posterior.
Riego de pastos para consumo de
animales productores de leche o came.

Acuicultura.

siguientes valones:
n=10

m = 1.000 UFCG/M00 mL
M = 100000 UFCH00 mL
c=3
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Constituyentes AD urbanas

e [res grupos:

DBO, COD, amonio, nitrato, nitrito,

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

(ug/L o ng/L)




Nutrientes

Los mayores componentes: Compuestosde Ny P

e En un tratamiento secundario:
Nitrogeno Total ~ 35 mg/L y Fésforo Total ~ 8 mg/L
Relacion nutrientes C:NT:PT ~ 100:25:6 (17:4:1)

El crecimiento de una planta normal: C:NT:PT ~ 100:15:1



El incumplimiento de los criterios de calidad del RD2007 no

es un hecho infrecuente, lo que pone de manifiesto que,

ademas del interés econdmico, desde un punto de vista
ambiental es mas deseable la reutilizacion agricola de las

AR que su vertido a los cauces o al mar.

La demanda creciente de producir mas alimentos con
menos agua implica la necesidad de una mayor eficacia

del riego y el uso de aguas recicladas de mas baja calidad
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