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1. Resumen

La isla de Lanzarote (Islas Canarias) es una de las regiones mas aridas de la Unidn
Europea y su agricultura tradicional de secano se ha desarrollado gracias a la existencia
de agrosistemas tradicionales conservadores de suelo y agua. Este trabajo de fin de
grado de caracter bibliografico, analiza del impacto del cambio de manejo de secano a
regadio en la agricultura local, concretamente, en los agrosistemas de arenados
caracterizados por su cubierta o mulch de material piroclastico denominado rofe o
picén. Este agrosistema forma paisajes Unicos de gran interés econdmico, ecoldgico y
turistico como el drea de La Geria. El contraste de informacién y resultados de diversos
estudios previos analizados en este trabajo, permite concluir que el uso de recursos
hidricos no convencionales como el agua desalinizada y el agua residual regenerada,
causaran problemas relevantes en los suelos si se prolonga su uso durante un largo
periodo de tiempo. Por ello se debe perfeccionar los tratamientos y produccion del agua

destinada al regadio para conservar la calidad del suelo agricola.

Abstract

Lanzarote Island (Canary Islands) is one of the most arid regions in European Union and
its traditional rainfed agriculture subsisted thanks to conventional water resources. This
bibliographic final project analyzes the impact of the change of management from dry
land to irrigated land in local agriculture, specifically, in tephra-mulched agrosystems
characterized by their cover or mulch of pyroclastic material known as rofe or picon. This
agrosystem forms unique landscapes of great economic, ecological and tourist interest
such as La Geria. By contrasting information and results of several previous studies that
were analyzed in this project, allows us to conclude that the use of unconventional water
resources like desalinated water and regenerated wastewater will cause relevants
problems if its use is prolonged for a long period of time. Therefore, the treatment and

production of water for irrigation must be improved to keep agricultural soil quality.

Keywords: agricultura tradicional, recursos hidricos no convencionales, arenado, mulch,

secano, regadio.
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2. Introduccion

Lanzarote es la isla que se encuentra mas al noroeste de las Islas Canarias,
Espana, siendo una de las mas dridas y con una avanzada desertificacion. Lanzarote
presenta un régimen darido o semi-arido, con una evapotranspiracion muy elevada a
causa de sus condiciones climaticas. La desecacion de la superficie de los suelos de la
isla se produce de forma rdpida después de las lluvias, dada la incidencia del sol y el
viento. Sin embargo, se pudo llegar a realizar con cierto éxito una actividad agricola de
caracter tradicional en secano recubriendo la superficie de los suelos con materiales
volcanicos como el picén (o rofe), para reducir la evaporacion directa del agua,
optimizando las escasas precipitaciones que se dan en la isla (Tejedor et al., 2011). Este

agrosistema tradicional se conoce localmente como arenados.

Los arenados (o enarenados) se definen segun el Diccionario de Canarismos
como “Sistema de cultivo que consiste en cubrir de forma permanente el terreno con
una capa de arena volcanica para conservar la humedad de la tierra, diferenciando en
Lanzarote entre arena y rofe segun el tamafio de la arena volcanica, siendo mas fino en

el primero” (Academia Canaria de la Lengua, 2019).

Foto 1. Arenado artificial cultivado en el municipio de Tinajo. (Agrolanzarote,

2012)
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Podemos encontrar dos tipos de arenados, naturales y artificiales. En el caso de
los arenados naturales, la cubierta de piroclastos, se debe a las erupciones volcanicas en
el periodo de 1730 a 1736, pudiendo ser de 3 m de espesor. La zona que mads destaca
con este tipo de agrosistema es La Geria, donde los agricultores realizan hoyos hasta
llegar al suelo, el cual fertilizan y siembran con plantas de tipo arbéreo como por
ejemplo la vifa y la higuera. En este caso la densidad de la plantacidon es muy baja

(Tejedor et al., 2011).

Los arenados artificiales han sido creados por los agricultores islefios, que
trasladaban este material basaltico hasta suelos agricolas originales de la zona o
transportados previamente. El espesor de la capa mas utilizado es de 10 a 15 cm. Gracias
a este menor espesor del mulch, se puede diversificar el tipo de cultivos en la isla, con
mayor densidad de plantacion y mayor actividad agricola, siempre y cuando se siga
respetando la estructura de este agrosistema y no se mezclen los piroclastos con el suelo

(Tejedor et al., 2011).

En ambos tipos de arenados y en condiciones de secano, los agricultores plantan
en el suelo, cavando previamente en la capa de mulch, dejando que ésta vuelva a
recubrir el suelo y permitiendo que el cultivo crezca a través de esta capa de piroclastos.
Ademas, este sistema de agricultura en secano garantiza una reduccion de la salinidad
y la sodicidad del suelo, ademas de conservar la humedad y homogeneizar la

temperatura (Tejedor et al., 2003a, 2003b; Diaz et al., 2004).

Para poder realizar una actividad agricola productiva en este ambiente es
necesario el aporte de agua, y en Lanzarote, los recursos hidricos convencionales
provienen de las aguas superficiales que se originan en determinados sectores de las isla
con mayor pendiente (Los Ajaches, en la zona sur, y Famara, en la zona norte) y suelos
poco permeables y que acaban siendo recolectadas en aljibes, maretas y/o presas.
Ademds, podemos encontrar aguas subterraneas aunque su volumen es muy escaso y
de mala calidad (pozos y galerias en la zona de Famara) (Canal Gestion Lanzarote,

comunicacion personal).
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Foto 2. Aljibe como recurso hidrico convencional para el consumo doméstico en

La Villa de Teguise, municipio de Teguise.

El sistema de cultivo en secano ofrece una baja productividad, que junto con el
incremento del turismo, varias décadas atras, ha provocado el abandono de estos
agrosistemas y su consecuente deterioro. Ademas, el incremento del sector del turismo,
dio lugar a la busqueda de nuevos recursos hidricos no convencionales que pudieran
abastecer al nimero cada vez mayor de personas que llegaban a la isla. Dichos recursos
hidricos no convencionales empleados hasta hoy dia son, el agua de mar desalinizada y
las aguas residuales regeneradas (Tejedor et al., 2011). Con estos nuevos recursos, se
retoma la actividad agricola, aunque no como actividad principal en la economia de la
isla, sino complementaria a la de otros sectores econémicos. Asi, se van implantado
gradualmente nuevos sistemas de regadio que van sustituyendo la técnica de
agricultura en secano. El uso del regadio se ird aplicando a los cultivos tradicionales en
Lanzarote, como por ejemplo batatas, papas, tomates, hortalizas e incluso en vifas,

aunque en este Ultimo caso aln no es muy comun (Tejedor et al., 2011).

Para la obtencién de agua potable procedente de la desalinizacidn del agua de
mar en Lanzarote, se instalo la primera desalinizadora en 1964 (Canal Gestidn Lanzarote,
comunicacion personal). En la actualidad la desalinizacion se lleva a cabo en la Central

de Desalacion Diaz Rijo, perteneciente a la empresa Canal Gestidn Lanzarote, situada en
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Punta de los Vientos, Arrecife. La instalacion cuenta con tres plantas desaladoras

(Lanzarote lll, Lanzarote IV y Lanzarote V) que realizan dsmosis inversa.

Este proceso consiste en el uso de una bomba a presidn para hacer pasar el agua
del mar por siete membranas de ésmosis para en transformarla en agua desalinizada. Al
final del proceso se consigue el paso del agua producto libre de solutos y la retencién de
los solutos (salmuera). Por ello, al agua se le aplica un pretratamiento después de la
previa captacion por parte de los pozos marinos, asi como un postratamiento que ocurre
después de la dsmosis inversa. Este postratamiento consiste en la remineralizacién del
agua obtenida para su consumo como agua potable (Canal Gestién Lanzarote,

comunicacion personal).

El proceso de desalinizacidn no solo separa las sales no deseados del agua, sino
gue ademas elimina iones que son esenciales para el consumo vy, a su vez, para el

crecimiento adecuado de cultivos (Yermiyahu et al. 2007).

@ DESALADORAS

DEPOSITOS

Foto 3. Infraestructura correspondiente al sistema de distribucion de agua

potable de las islas de Lanzarote y La Graciosa.
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El sistema de distribucidon de agua potable de Lanzarote y La Graciosa abarca
1.875 km de tuberias que conforman la infraestructura de la red de abastecimiento. El
sistema dispone de 62 depdsitos reguladores con sus correspondientes estaciones de
bombeo que se encargan de llevar a cabo el suministro con la presién adecuada desde
la costa hasta las zonas mds altas de Lanzarote. Dicho sistema se representa en la Foto

3 (Canal Gestidn Lanzarote, comunicaciéon personal).

En cuanto al agua regenerada procedente de las aguas residuales de uso urbano,
la empresa Canal Gestidn Lanzarote cuenta con ocho depuradoras que estan repartidas
por toda laisla. El control de calidad se lleva a cabo en el laboratorio de aguas depuradas
de la EDAR (Planta de tratamiento de aguas residuales) del municipio de Tias. Las aguas
gue seran reutilizadas para la agricultura, entre otros posibles usos como la jardineria,

se someten a tratamiento terciario (Canal Gestién Lanzarote, comunicacion personal).

EDAR

DEPOSITOS E.

TERCIARIO

‘@ BOMBEOT.
*

Foto 4. Infraestructura correspondiente al sistema de depuracidon y reutilizacién

de agua de Lanzarote y La Graciosa.

Las aguas residuales llegan a las estaciones depuradoras y son sometidas a
tratamientos de caracter fisico y biolégico que permiten eliminar la contaminacién
presente (restos sdlidos, arenas, flotantes y contaminacion orgdnica). Canal Gestidn

Lanzarote cuenta con ocho depuradoras (Foto 4), procesando un volumen total de agua
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depurada de 8,17 hm? al afio. Una parte del agua depurada se destina a la reutilizacion,
para lo que es sometida a un tratamiento adicional o terciario para uso agricola, riego
de jardines municipales y campos de golf. Mediante filtraciones y procesos de
desinfeccidn resultan mas de 3hm?3 de agua regenerada al afio, que es conducida hasta
los regantes a través de una red especifica de casi 508 km (Canal Gestiéon Lanzarote,

comunicacion personal).

El cambio de manejo de secano a regadio abre de nuevo la posibilidad de
recuperar el sector agricola, de forma sostenible, que habia quedado abandonado. Con
ello, se podrd avanzar en estudios que informan sobre cdmo afecta este cambio de uso

en los suelos de los arenados de la isla.

En otros estudios se han encontrado resultados sobre este impacto debido al uso
de aguas desaladas y aguas regeneradas para el regadio (Tejedor et al., 2011; Diaz et al.,
2013). Han sido citados incrementos de la salinidad, toxicidad por los niveles altos de
boro (B) y elevados niveles de la relacién de adsorcion de sodio (RAS) (Lahav et al., 2010;
Diazetal., 2013). Puede verse afectado el pH durante la fertilizacion del suelo, que acaba
disminuyendo la productividad de los cultivos (Yermiyahu et al., 2007). Por todo ello es
tan importante que se siga avanzando en estos tipos de estudios, para poder mejorar la

calidad de las aguas que empleamos para la agricultura.
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3. Objetivo

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio de investigacion de caracter
bibliografico, en el que se vean contrastados los datos sobre la calidad de los recursos
hidricos no convencionales empleados en regadio y suimpacto en las propiedades fisico-

guimicas de los suelos en el agrosistema de arenados en Lanzarote.

4. Material y métodos

Se contemplaran los pardmetro analiticos incluidos en articulos de referencia en
este tema (Tejedor et al., 2011; Diaz et al., 2013). Se evaluara la calidad de las aguas
usadas en el regadio, asi como los cambios que pueden sufrir los suelos de dichos

agrosistemas tras el regadio en comparacion con sistemas de secano.

4.1. Zona de estudio.

La isla tiene una superficie de 862 km? y es de origen volcanico, formada por
rocas basalticas. Como ya se menciona previamente la isla tiene un régimen que abarca
de arido a semi-arido, y se encuentra separada 115 km de la costa oeste del continente
africano. Sus coordenadas son entre el 29°17 y 28°02 latitud norte y 13°25 y 14°30 de
longitud oeste. Las precipitaciones anuales se encuentran aproximadamente en los 150
mm, siendo estacionales y mas abundante entre los meses de octubre y marzo. Ademas,
la radiacion solar que recibe es de unas 7,8 h diarias, con temperaturas de 18°C de media
y vientos moderados y fuertes. Estos factores climaticos producen un indice de
evapotranspiracion de aproximadamente 1800 mm afio! en tanque evaporimétrico

(Tejedor et al., 2003; Diaz et al., 2013).

4.2. Analisis de aguas de riego no convencionales

Las aguas de riego no convencionales que se analizan son aguas desalinizadas y
aguas residuales regeneradas, provenientes de las desalinizadas. Actualmente las aguas
residuales regeneradas cumplen los requisitos de las calidades 2.1y 2.2 de aguas de uso
agricola establecidos en el Real Decreto 1620/2007 (Tejedor et al., 2011; Ministerio de
Presidencia, 2007). Dentro de la calidad 2.1 se incluye el riego de cultivos con sistemas
de aplicacion del agua que permita el contacto directo del agua regenerada con las
partes comestibles de los cultivos. La calidad 2.2 abarca el riego de productos para el

consumo humano con sistemas de aplicacién del agua que no evita el contacto directo
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del agua regenerada con las partes comestibles del cultivo, sin embargo, el consumo
requiere un tratamiento industrial posterior. También esta calidad esta presente en la
actividad de riego para pastos de animales productores de leche o carne, asi como para

la acuicultura (Ministerio de Presidencia, 2007).

A continuacion, se tienen en cuenta los analisis de los siguientes pardmetros para
ambos tipos de agua segun el estudio realizado en el articulo Diaz et al. (2013). La
conductividad eléctrica (CE) cuyo valor dependerda de la capacidad de transmitir
corriente eléctrica en funcién del contenido de cationes y aniones del agua, asi como de
su temperatura y se mide en (dS m™). El pH, para determinar el nivel de acidez o
basicidad de las muestras de agua. Los sdlidos totales en suspension (SST), se
determinan mediante filtrado de la muestra, determinando la materia que queda en el
filtro, una vez seco, por diferencia de pesada. La demanda quimica de oxigeno (DQO) es
un parametro que mide la cantidad de oxigeno consumido por la oxidacion de la materia
organica presente en el agua mediante oxidantes quimicos, sin intervencion de
organismos vivos. Concentraciones de cationes (Ca2*, Mg 2*, Na *, K*, NHs *) y aniones
(HCOs3 -, CI, SO4%, PO4*, NO?), asi como la concentracién de boro (B). La relacién de
adsorcién de sodio (RAS o SAR) calculada como

[Na*]
{([Ca®*] + [Mg>*])/2}°°

SAR (mmol L™1)%5 =

Foto 5 (der.). Instalaciones de la remineralizadora en la Central de Desalacién

Diaz Rijo.

10
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4.3. Analisis de suelos arenados de regadio y de secano

En varios de los estudios que se han tenido en cuenta para este trabajo, muchos
de los suelos analizados se clasifican como Haplocambids, con régimen aridico (donde
se incluyen suelos tipicos de las regiones aridas y semiaridas) a udico (suelos de climas
himedos con distribucidn regular de la precipitacién anual favoreciendo los procesos de

lavado (Tejedor et al., 2011).

Foto 6. La Geria, arenados con cultivos de vid, ejemplo de cultivo de secano

(Masdache, municipio de Tias)

Foto 7. Cultivo de batatas en arenado con sistema de regadio en el municipio de

Tinajo (Agrolanzarote, 2019).

11
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También se consideran otros tipos de suelos con texturas franca a franco
arcillosa, mencionados en el trabajo de Diaz et al. (2013), como por ejemplo, Paleargids,
Calciargids, Torrifluvents y Petrocalcids (Soil Survey Staff, 2006) .Los pardmetros
analizados tanto en los suelos de secano como en los de regadio fueron pH vy CE
mediante el método de pasta saturada, asi como los cationes intercambiables (Ca?*,
Mg?*, Na* y K*) y la concentracidon de boro (B). También se evalla el carbonato célcico
equivalente (CaCOs); la disponibilidad de fésforo organico (P) mediante el método
Olsen; el nitrogeno total (NT) mediante el método Kjeldah; boro soluble en agua caliente
(HWSB) y materia orgdnica (MO). Ademas, se analiza la relacion de adsorcion del sodio
(RAS mediante la ecuacién detallada anteriormente), que relaciona la concentracién de
sodio en solucion con la capacidad de la fraccidon coloidal para retenerlo en forma
cambiable y, finalmente, el porcentaje de sodio intercambiable (PSlc) que se calcula de

manera indirecta desde el SAR.
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5. Resultados y discusion

En este apartado se comparardn resultados obtenidos de distintos estudios
realizados sobre el agrosistema de arenados en Lanzarote, y se contrastaran con
recomendaciones de otros autores cuyos trabajos se centran en como afecta la calidad
de las aguas de riego no convencionales en la calidad y propiedades del suelo. Los
articulos que se tendran en cuenta, para los datos de los distintos pardmetros quimicos

obtenidos en la isla de Lanzarote son Tejedor et al. (2011) y Diaz et al. (2013).

5.1. Evaluacién de la calidad de las aguas de riego no convencionales.

Recomendaciones

Recomendaciones

1) como CaCO3

Parametro AD AR1* AR 2* agua desalinizada
) agua regenerada?
pH 6.9+0.6 7.2+0.3 7.1+0.3 <85 8.1
CE (dS m*) 0.58 +0.08 1.44 +0.22 1.48 +0.22 <0.3 2.0
SST (mgL) 0.75+1.36 3.27 £9.79 1.27+1.72 - 3.0
CaZ*(mgL) 417 +1.33 17.3+2.7 17.7+3.5 32-48 120
Mg2*(mgLl) 5.55+1.47 10.7 £4.3 11.9+3.9 12-18 50
K+*(mgL1) 3.98 +0.66 22.7+2.4 23.3+5.2 - 40
Na*(mgL?) 89.3+10.9 197.2 +29.9 213.4 £ 36.8 <20 200
RAS(mmol L?) 6.80 +0.56 9.25+0.78 9.73+0.97 - 6.0
Alcalinidad (mgL- 12.7+2.2 130.5 +58.8 93.8+61.3 >80 150

Cl- (mgL) 156.5 +20.7 295.7 £59.7 324.5+64.6 <20 360
S-S04% (mgL?) 4.62+1.11 20.0+3.6 17.4+43 >30 500
P-PO43 (mglL?) 0.11+0.17 3.04+2.43 5.54 +3.69 - 30
N-NO3- (mgL?) 2.06 +1.46 7.86 +5.77 11.0+4.9 = 50
N-NHz* (mgL?) 0.02 +0.02 142 +£11.9 5.98 + 8.56 - 40
DQO (mgL?) 1.78 £2.27 28.0+7.1 26.3+6.6 = =
B (mgL?) 0.71+0.11 0.83 +0.08 0.82 +0.08 0.2-0.3 0.75

Tabla 1. Caracterizacién general del agua desalinizada (AD) y el agua regenerada
(AR) usadas en el regadio de arenados. Resultados obtenidos del articulo de Diaz

et al. (2013).

En la Tabla 1 se muestran las medias y sus correspondientes desviaciones
estandar (Diaz, et al., 2013.) de los pardmetros analizados del agua de riego. En este
estudio se analizaron el agua desalinizada (AD) producida en la Central Desaladora Diaz

Rijo; el agua regenerada procedente de la EDAR localizada en Arrecife (AR1) y el agua

13
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regenerada procedente de la EDAR de Tias (AR2). Ademas, la tabla presenta una serie
de recomendaciones para aguas de riego desaladas (*Yermiyahu et al., 2007) y aguas de

riego regeneradas (?Pereira et al., 2011).

5.1.1. Salinidad y sodicidad.

El SAR indica el riesgo de sodicidad en el suelo (Lahav et al.,, 2010), y en
combinacion con la CE de las aguas de riego deben tenerse en cuenta para evaluar el
potencial deterioro a medio y largo plazo de las propiedades fisicas del suelo y del

rendimiento de los cultivos (Pedrero et al., 2010; Diaz et al., 2013).

El valor promedio de la CE para el agua desalinizada (Tabla 1) no causa problemas
de salinidad, sin embargo, no ocurre lo mismo con el agua regenerada, que limita su uso
para el riego (Pedrero et al., 2010). Como el agua regenerada si presenta un alto nivel
de salinidad (Diaz et al., 2013), podra producir dafio en los suelos y retraso en el

crecimiento de los cultivos (Yermiyahu et al., 2007).

En el caso de los cationes Ca?* y Mg?*, sus valores promedios para el agua
desalinizada (Tabla 1) estan por debajo de los rangos determinados en la
recomendaciones de Yermiyahu et al. (2007). Los valores de SAR para el agua
regenerada sufren un incremento debido a la adicion de Na* durante el uso urbano (uso
previo a los procesos de depuracién y regeneracion del agua) en relacién con las
concentraciones de Ca?* y Mg?*. Por lo tanto, las concentraciones de Ca%*, Mg?*y Na*

deben ser corregidas para poder reducir el valor de SAR (Diaz et al., 2013).

En cuanto al anién Cl -, su promedio excede el valor recomendado para agua
desalinizada, sin embargo, para el agua regenerada de ambas EDARs los valores estan
proximos al limite recomendado pero no lo exceden. Los sulfatos (S— SO42") se eliminan
durante el proceso de 6smosis inversa de la desalinizacidn, estando los niveles en agua
desalinizada dentro de los limites recomendados (Yermiyahu et al., 2007 a), aunque
estos se incrementan durante el uso urbano (Tabla 1) y su valor promedio es mayor en

el agua regenerada (Pereira et al., 2011).

5.1.2. Concentracién de Boro.
Los resultados que se indican en la Tabla 1, sugieren que las concentraciones de

B presentes en el agua utilizada para el riego, provienen directamente del agua del mar
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y que solo una pequefia parte proviene del uso doméstico (Diaz et al., 2013; Tarchitzky
y Chen, 2004). Vemos que el agua desalinizada tiene una alto contenido de B, superando
a los limites recomendados por Yermiyahu et al. (2007). Esto ocurre porque el B se
encuentra en forma de acido bérico en el mar (H3BOs3), que es capaz de pasar por las
membranas de dsmosis inversa (Hilal et al., 2011). Dichas concentraciones se mantienen
similares a las de las aguas residuales (Diaz, et al., 2013; Yermiyahu et al., 2011). En
resumen, los valores promedios para la concentracién de B, tanto para agua desalinizada
como para agua regenerada, superan los limites recomendados (Diaz et al., 2013;

Yermiyahu et al., 2007).

5.1.3. Alcalinidad y pH

Segun otros autores se recomiendan valores altos de alcalinidad en el agua de
riego desalinizada porque aumenta la capacidad de amortiguacion, reduce la corrosion
en los sistemas de distribucidn, evita el paso de iones metalicos al agua, estabiliza el pH
en presencia de fertilizantes y regula varios procesos biolégicos como la nitrificacion
(Lew et al., 2009). En el caso del agua desalinizada, se puede ver que esta muy por debajo
de los limites recomendados (Yermiyahu et al. 2007) y para el agua regenerada se
aproximan a ese limite (Pereira et al., 2011). En cuanto al pH, vemos que los valores que
figuran en la Tabla 1, estdn dentro de los limites recomendados y ademds son
adecuados para la agricultura (Pedrero et al., 2010). El pH del agua de riego para uso
agricola debe ser alto, pero no mayor de 8.5 (Yermiyahu et al., 2007; Lahav y Birnhack,

2007).
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5.2. Impacto del riego en las propiedades de los suelos

El impacto que tendra el agua de riego sobre el agrosistema de arenados viene
dado por unos determinados pardmetros quimicos y fisicos. La salinizacién y sodificacién
del suelo en Canarias, junto con procesos erosivos, son dos de los factores que mas
influyen en la degradacién de los suelos. Por ello es importante su control y su
evaluacion ya que, en un suelo salino, las sales provocan un aumento de la presién
osmética, que se afiade a la tensidn del agua en el suelo y dificulta la succién del agua

por las raices, empobrecimiento del rendimiento del cultivo.

El sodio de cambio en concentraciones elevadas tiene una accién dispersante
sobre las arcillas (el pH elevado aumenta la concentracién de grupo OH que supera la
accion floculadora del sodio). Se solubiliza asi la materia orgénica y afecta a las
propiedades fisicas del suelo, que conlleva a la pérdida de la estabilidad de agregados y
a la disminucion de la porosidad, a su vez, problemas de aireacion y el favorecimiento
de la formacion de sellados y encostramientos que disminuye la infiltracion y aumenta
la erosidn. Las concentraciones del ion bicarbonato (HCOs ") pueden ser muy elevadas,
influyendo en los equilibrios Na, Ca y Mg, generando Na,COs que alcaliniza la

composicion de los suelos.

Por tanto, la calidad de las aguas de riego en funcién de los parametros de RAS
y CE, son fundamentales para controlar los problemas de salinidad y sodificacion en los

suelos del agrosistema.

La concentracién de B también es muy importante a la hora de llevar un control
en la calidad del agua porque es un micronutriente con una linea muy fina entre los
valores de carencia y de toxicidad que limita los rendimientos y la calidad de las

cosechas.

A continuacion se detallan los valores de los parametros quimicos y fisicos del
suelo de este sistema, que reflejan el impacto que tienen las aguas de riego sobre ellos.
Los suelos estudiados, se escogieron para poder determinar el impacto a largo plazo del
agua de riego desalinizada y regenerada (5 — 30 afios).Para ello, seguimos tomando

como referencia los resultados obtenidos en el estudio de Diaz et al. (2013).



Universidad
de La Laguna

SECCION DE FACULTAD

BIOLOGIA | pEciEncias

Parametros Suelo de secano Suelo regado con agua desalinizada
(control)
CE, (dS m) 1.00 £ 0.56 1.93+1.12
pHs 8.2+0.3 0.81+0.2
Ca Inter. (cmol.Kg?) 19.3+45 20.1+5.8
Mg Inter. (cmol.Kg?) 6.23 +2.27 6.54 +2.25
K Inter. (cmol.Kg™) 3.74+1.78 4.21+1.94
Na Inter. (cmol.Kg?) 2.15+1.47 2.37+1.55
RAS (mmol L1)%> 4.33+2.03 4,16 £ 2.08
ESPc (%) 4.80 +2.66 4.58 +2.72
CaCOs (g kg™) 171 + 145 135 + 142
C Orgénico (g kg™) 4.61+2.15 4,74 +2.76
NT (g kg™?) 0.56 +0.21 0.63+0.29
P-Olsen (mg kg™) 6.45 + 6.44 10.8+11.3
Bs (mg L) 0.37 £0.23 0.68 + 0.40
HWSB (mg kg™?) 1.47 +0.82 2.58 +1.39
Arcilla (g kg™?) 346 + 154 375+ 158
Limo (g kg™!) 306 + 102 269+ 110
Arena (g kg™?) 348 + 187 357 +151

Tabla 2. Datos sobre los pardmetros del suelo regados con agua desalinizada frente

al control de suelos de secano (Diaz et al., 2013).
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Suelo regado con agua

Parametros Suelo de secano (control)

regenerada
CE; (dS m?) 0.88+£0.33 2.98+1.66
pHs 8.1+04 79104
Ca Inter. (cmol.Kg?) 17.0+5.3 17.0+4.4
Mg Inter. (cmol.Kg?) 5.55 +2.64 5.84+1.76
K Inter. (cmol.Kg™) 2.65+1.14 2.55+0.99
Na Inter. (cmol.Kg?) 1.53+0.88 2.31+1.28
RAS (mmol L1)%5 4,18 +1.60 6.60+2.79
ESPc (%) 4.62 +2.10 7.69 + 3.40
CaCOs (g kg™) 61.8 +73.0 65.0 + 76.0
C Orgénico (g kg™) 5.30+2.56 5.94 +3.54
NT (g kg™%) 0.47 £0.27 0.54+0.36
P-Olsen (mg kg™) 6.67+12.1 21.9+23.0
Bs (mg LY 0.29 +0.29 0.54 +0.24
HWSB (mg kg™) 1.65 + 0.64 2.68 +0.97
Arcilla (g kg™?) 396 + 109 366+ 117
Limo (g kg™) 397+ 92 392 + 115
Arena (g kg™?) 207 + 108 241+ 73

Tabla 3. Datos sobre los pardmetros del suelo regados con agua depurada frente

al control de suelos de secano (Diaz, et al., 2013).

5.2.1. Salinidad

La salinizacién del suelo es la acumulacion de sales solubles en el mismo. Suele
ocurrir con manejo de riego inapropiado sin tener en cuenta el drenaje y lixiviacion de
las sales. La elevada salinizacion acabaria por degradar el suelo asi como la vegetacion.
Las sales mas comunes son combinaciones de los cationes sodio, magnesio y potasio con

los aniones de cloro, sulfato y carbonatos (FAO, 2019).

La CE (Tablas 2 y 3) de los suelos del estudio de estos agrosistemas, aumentd
significativamente a causa del riego, independientemente del agua utilizada (Diaz, et al.,

2013). En los suelos de secano fue menor o igual a 1 dS m™, gracias al efecto que causa

el mulch volcénico sobre el suelo del agrosistema (Diaz, et al., 2013).
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Segun los valores promedios que se pueden ver en las Tablas 2 y 3 (Diaz et al., 2013) en
los suelos que reciben agua desalinizada, pueden verse afectados los cultivos que son
sensibles a la salinidad, mientras que en los regados con agua regenerada se pueden ver
afectados los cultivos moderadamente sensibles y moderadamente tolerantes a la
salinidad (Diaz et al., 2013). Los niveles del anién CI- aumentaron en el suelo tras el riego
con agua desalinizada. Los niveles de SO4% no supusieron un problema de deficiencia
como otros autores han publicado (Yermiyahu et al., 2007). En resumen, los resultados
de este trabajo senalan un importante aumento de la salinidad debido al riego tanto con

agua desalinizada como con agua depurada en las ultimas décadas.

5.2.2. Sodicidad.

La sodicidad del suelo es el exceso de sodio intercambiable. Los suelos sédicos
se suelen encontrar en regiones aridas y semiaridas. Una alta alcalinidad en el suelo
pueden provocar ciertos efectos negativos como pueden ser la disminucion de la tasa
de infiltracién, percolacion, infiltracion del agua por el suelo y déficit en el crecimiento

de la vegetacién (FAO, 2019).

Los resultados que se encuentran en las Tabla 3, muestran que el valor promedio
del RAS de los suelos irrigados con aguas regeneradas, aumentd con respecto a los
suelos de secano (Tabla 3). Sin embargo, los valores de RAS en los suelos irrigados con
aguas desalinizadas y los suelos de secano, fueron similares (Tabla2). Lo mismo ocurre
con los valores de Na* y ESP¢, que aumentaron con el agua regenerada. La acumulacion
de sodio es uno de los principales problemas relacionados con el uso de agua depurada
(Leal et al., 2009). En este estudio (Tabla 2 y Tabla 3; Diaz et al., 2013) demostré que
usar agua de riego depurada puede llegar a originar una sodificacién del suelo. Sin
embargo, como el suelo presenta un considerable nivel de salinidad consigue
contrarrestar los efectos negativos que pueda traer la sodificacién. El problema puede
agravarse si se comenzara a sustituir el tipo de agua de riego usada hasta el momento,

por otra con menor nivel de salinidad (Muyen et al., 2011; Diaz, et a., 2013).
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5.2.3. Boro
En el estudio se detectd que el contenido en B de los suelos de regadio
presentaba niveles tdxicos, en comparacién con lo que otros autores consideran como
recomendable para un suelo agricola (Yermiyahu et al.,, 2007). La toxicidad por B
representa un grave problema en Lanzarote y sus cultivos de vid, los cuales son
extremadamente sensibles. Por ello deben controlarse de manera mas exhaustiva si se

emplea en dichos cultivos agua de riego desalinizada o depurada (Diaz, et a., 2013).

5.2.4. Materia organica y nutrientes.

En este caso, los niveles de carbono organico y nitrégeno total no aumentaron
significativamente después del regadio con agua desalinizada y agua regenerada (Diaz,
et a., 2013). El carbono organico es importante porque mejora las propiedades fisicas
del suelo, aumentando la capacidad de intercambio cationico, la retencion de humedad
y mejorando la estabilidad en el caso de los suelos arcillosos (formacién de agregados).
El nitrégeno en el suelo, es de gran importancia para la nutricién de las plantas (NHs* y
NOs" como iones asimilables) (FAO, 2019). Con el uso de agua depurada se incorpora
sustancias orgdanicas que incrementan la poblacion microbiana del suelo. También hubo
un aumento en el fosforo, sin embargo, el aportado por agua desalinizada es menor que
el aportado por las aguas depuradas (Diaz, et al., 2013). Todos estos parametros y los
valores que alcanzan segun dicho estudio resultan ser positivos para la actividad agraria,
por lo que el empleo de aguas procedentes de recursos hidricos no convencionales

aporta beneficios.
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6. Conclusiones

Esta investigacidn de caracter bibliografico permite concluir que el uso de
recursos hidricos no convencionales, para el riego de los agrosistemas de arenados en
la isla de Lanzarote promueve que se continle con las actividades agricolas que antes
estaban en franco abandono bajo condiciones de secano. Sin embargo, el uso de agua
depurada o regenerada y el agua desalinizada tienen efectos que suponen un riesgo
para la calidad del suelo, sobre todo en el caso de la primera. En general, son problemas
en los parametros de salinidad, sodicidad (o alcalinidad) y las concentraciones de boro,
los cuales podrian llegar a afectar el rendimiento de los distintos tipos de cultivos que

se realizan en Lanzarote.

Es muy importante mejorar la calidad de las aguas empleadas en el regadio si se
quiere continuar a largo plazo con estas practicas agrarias. Por ejemplo, mejorar el
procesos de desalinizacion y remineralizacién en la produccién de agua desalinizada,
reduciendo los niveles de boro y equilibrando las concentraciones iénicas de Ca?*, Mg?*

y Na*.

Se debe destacar el efecto clave que tiene en este agrosistema la cubierta de
piroclastos, pues permite el control de la evaporacion del agua y regula la temperatura
del suelo, siendo su mantenimiento indispensable para la sostenibilidad de estos

sistemas, incluso con la incorporacion el regadio.

Por ultimo, es importante mantener en constante progreso este tipo de estudios
edafoldgicos pues en zonas daridas y semidridas, conservar la actividad agricola de
calidad supone, no solo un beneficio claro para la economia de la poblacidn residente

sino también una herramienta fundamental de lucha contra la desertificacion.
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