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Abstract

Agronomical aspects of the use of desalinated seawater (DSW) for crop irrigation in the
Segura River Basin (SRB) (SE Spain) were evaluated. This analysis is included within a
higher framework study in which several items are taken into, such as planning,
environmental (water-energy nexus), carbon footprint and economical aspects. The
objective of this higher framework study is to describe and examine from a critical
perspective the development and performance of agricultural DSW supply in the SRB. In
that regard, different parameters have been analysed for the chemical characterization of
DSW, such as salinity, nutrients, phytotoxic elements, RAS, chemical stability and pH. The
chemical composition of DSW supplied by four major plants, Aguilas, Valdelentisco,
Torrevieja and Escombreras is assessed by comparison with Tagus Segura water (TSW)
transfer and brackish groundwater (BGW). DSW chemical characterization lays the
foundation for blending strategies that should be modelled taking account differences
between irrigation districts and irrigated crops in the SRB.
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Resumen

Este estudio evalua los aspectos agronémicos que deben ser considerados en el uso del
agua marina desalada (DSW) en la cuenca del rio Segura (SRB), dentro de un estudio de
marco de orden superior, donde se analizan aspectos de planificacion, ambientales (agua
y energia), huella de carbono y econémicos, y donde se describe y examina desde una
perspectiva critica el desarrollo y ejecucion del abastecimiento del agua desalada para la
agricultura en la cuenca del Segura. En este sentido, para la caracterizacion de la quimica
del agua desalada, se han analizado datos de salinidad, nutrientes, elementos fitotoxicos,
SARYy estabilidad quimica y pH de las cuatro principales desaladoras (IDAM) que abastecen
a las zonas regables (Aguilas, Valdelentisco, Torrevieja y Escombreras), realizando una
comparacion con el Trasvase Tajo Segura (TSW) y el agua de salobre de pozos (BGW). Este
estudio sienta las bases de la caracterizacion quimica para las estrategias de mezcla que
deben ser modelizadas segun las diferentes zonas regables y tipologia de cultivo de la
cuenca.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, en un escenario de creciente sequia, la demanda de agua en cantidad y
calidad suficientes para satisfacer a la agricultura de alto valor afiadida, como es la agricultura en
la cuenca de Segura, toma una importancia transcendental desde el punto de vista econémico y
social en la zona del sureste de Espafa. La cuenca del Segura (SRB) se caracteriza por presentar
un déficit hidrico estructural que afecta al regadio. La tltima estimacion de fuentes viables de agua
en la SRB estaba en una media de 1.602 hm3/afio frente a los 1.834 hm3/afio de demanda, de los
cuales 1.546 hm3/afio corresponden al agua para uso agricola [1]. La situacién de sequia de estos
ultimos afos ha agravado la distribucion de agua inter cuencas, reduciéndose el aporte de la que
era hasta 2016 la principal fuente de agua la region, como es el agua del Trasvase Tajo Segura [2].
Por este motivo, la importancia del agua desalada como fuente complementaria para el regadio,
ha ido ganando peso a lo largo de la tltima década.

Ya en el 2004, el Programa Agua aparecié como alternativa a los aportes de aguas externas
en cuencas deficitarias. Este programa representé una apuesta a nivel nacional por el agua marina
desalada para el riego agricola. Gracias a este programa la cuenca del Segura cuenta con 4 grandes
plantas desalinizadoras de agua marina, Valdelentisco, Aguilas, Torrevieja y Escombreras [3,4].

La calidad agronémica de la DSW es un factor que debe ser tratado de manera especifica
cuando se va a usar este tipo de agua para el riego agricola. El agua desalada tiene una composicion
quimica bastante diferente al agua usada de manera habitual en la cuenca del Segura para el
regadio. El agua desalada tiene un contenido de sales sensiblemente menor al agua del Trasvase
Tajo Segura (TSW). Sin embargo de esa concentracion de iones, los llamados nutrientes esenciales,
se encuentran en una concentracion menor, que éstos mismos en el TSW. Ademas las
concentraciones de los llamados compuestos fitotdxicos, en el DSW tiene una cantidad mayor que
en el agua de TSW, lo que hace necesario analizar de manera detallada las estrategias de mezcla
para que se mitiguen posibles afecciones a los cultivos.

Por lo tanto el objetivo de este estudio es describir y examinar desde una perspectiva critica
y con un enfoque agronémico el desarrollo y actual uso del agua de mar desalada para uso en el
regadio de la cuenca del Segura.

2. MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se ha utilizado informacién primaria, obtenida por los autores mediante
entrevistas a las instituciones responsables de la gestion de las plantas desaladoras de agua de
mar, asi como entrevistas y encuentras a CCRR y gestores de zonas regables.

En el apartado de calidad agronémica de las aguas se han recopilado los siguientes datos
correspondientes a pH, Conductividad eléctrica, Alcalinidad como mg L1 CaCOs, Indice de
precipitacion de calcio como mg L1 CaCOz o indice de Langelier, SAR, Concentracion de Cl, Na+,
Ca?+, Mg?+, SO42, Boro. Los datos obtenidos han sido para las cuatro desaladoras mas importantes.
Estos valores han sido comparados con agua del trasvase Tajo-Segura, y de 11 pozos de aguas
salobre localizado en el campo de Cartagena. Debido a la confidencialidad de los datos y al estar
en estado de revisidon por parte de los organismos que han cedido los datos, se ha utilizado
nomenclatura alfabética para diferenciar las instalaciones.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
2.1 Salinidad

53



6th Workshop on Agri-food Research - WiA.17 Cartagena, Murcia, Spain. 8-9 May 2017

Como puede observarse en la Tabla 1, la salinidad medida como conductividad eléctrica
(CE), toma valores para DSW entre 0,46 a 0,54 dSm-! que estan por debajo de valores umbrales de
los principales cultivos en la zona que van de 0,9 a 1,9 dSm-1.

2.2 Concentracién de Mg?+, Ca2+ y SQ42-

Como puede observarse en la Tabla 1, la concentracién media de estos iones estd en el
entorno de 1/3 de la concentracion en las aguas de TS y BSW. Estos elementos son necesarios para
el desarrollo de los cultivos y puede extraerse de la fraccién mineral del suelo. Sin embargo, en
cultivos sin suelos, donde si es necesario aportar cantidades extras de estos tres elementos, las
concentraciones estan Ca2?* (80-120 mg L-1), Mg?+ (24-36 mg L-1) y S042 (100-150 mg L-1), muy por
encima de lo aportable por cualquiera de DSW.

2.3 Concentracién de Cl,, Na+ y B3+

Como puede observarse en la Tabla 1, la concentracién de Na* para DSW esta entre 76-115
mg L1, valores aceptables para no causar dafios directos en los cultivos, pero que a medio largo
plazo puede provocar dafios fisicos en los suelos de la SRB. Con respecto al Cl-, los valores estan
140 y 182 mg L-1, lo que no presentaria problemas de clorosis [5], aunque como ocurre con el Na*
la mezcla con aguas salobres pueden provocar que aparezca estos umbrales de clorosis. El B3+ es
un micronutriente, cuya pequefia variacion lo convierte en fitotéxico, como puede verse en la
Tabla 1, para DSW los valores estan 0,56-0,9 mg L-1, estando por encima de 0,3 mg L-! propuesto
como valor maximo para el agua de riego [6].

2.4 Riesgo de sodicidad del suelo.

Los valores de RAS para la DSW, debido a la baja concentraciéon de Ca2* y Mg2+* que
presentan, los valores estan en rango de 4 a 5,6 (mmolL-1)°5, lo que indica un valor moderado de
sodicidad del suelo al medio largo plazo, como se observa en la Figura 1.

2.5 Estabilidad quimica del agua.

El control del potencial de precipitacion del CaCO3 es un elemento de control muy
importante en los sistemas de riego en SRB. TSW tiene una alta dureza, LI>1 lo que provoca
problemas de obturacion en tuberias. Como se observa en la Tabla 1, la dureza de la DSW esta
préxima a cero, por lo que garantiza que no precipiten estos carbonatos.

4. CONCLUSIONES

Desde un enfoque agrondémico, el uso de DSW en regadio debe contemplarse como un todo,
con sus puntos fuertes y débiles. El DSW representa un abastecimiento garantizado de agua y
podria sustituir a fuentes tradicionales de agua TSW, sumado a su baja salinidad para posible
mezcla, hacen al DSW un pilar fundamental sobre la que sentar las nuevas politicas de aguas. Pero
no es posible olvidarse de los problemas de fitotoxicidad o sodicidad del suelo, por lo que se hace
necesario el estudio en detalle a nivel de parcela de las caracteristicas del agua para la
modelizaciéon de las mezclas.
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Figura 1. SAR de suelo a medio largo plazo. Puntos DSW IDAM, Tajos Segura y Pozos salobre.

Tabla 1. Composicién quimica del agua de las cuatro IDAM, Trasvase Tajo Segura (CRR Campo
de Cartagena) y Pozos de agua salobre

Trasvase Tajo Pozos agua

Parametro IDAM A IDAM B IDAM C IDAM D Segura salobre
CE (dSm-1) 0,46 0,48EEERRARE 0,54 0,54+ 0,15 0,85+ 0,05 4,512ARRABEE
Caz*(mg L1) 29,00 149+ 24 20,00 15,6 +1,8 94,6 + 4,0 229,5+ 39,3
Mg2* (mg L-1) 4,30 1,4+ 0,5 2,40 2111 41,7+ 1,1 99+ 17
S042- (mg L1) 6,60 - 4,00 - - 980 + 364
Cl-(mgL-1) 147,00 140 £ 30 140,00 182 + 47 57+ 23 972 + 608
Na* (mg L-1) 86,00 76+ 14 88,00 115+ 18 51+ 9 573+ 153
B3+ (mg L-1) 0,56 0,85+ 0,16 0,90 0,82+ 0,14 0,13+ 0,06 1,36 £ 0,54
o 4
Alcallr(ljl:g&()mg L ) i 52,00 i ) )
[ndice de Langelier (LI) - 0,06+ 0,17 -0,10 0,18+ 0,17 1,01+0,26 -
RAS 4,00 53+ 1,2 5,00 56+ 1,5 1,1+ 0,2 15,4+ 10,6
pH 8,30 86+ 0,2 8,20 87+ 0,2 84+ 0,1 74+ 0,5
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