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os sedimentos en suspension en el agua de riego causan una serie danos al medio am- 5 -
biente cuando se convierten en escorrentias y llegan a los espejos de agua, tales como '
la atenuacion de la luz que reduce la fotosintesis, irritacion de las branquias de los pe- .
ces por el transporte de los contaminantes adsorbidos y hasta asfixia, por lo que la me- *
dicién de los atributos épticos de sélidos en suspension es relevante como Unidades v &
_ Nefelométricas de Turbidez (NTU por sus siglas en inglés). El indice'de dispersion de & " gt
la luz m_l;.p\;artlculas suspendida, ha sido ampliamente utilizado como un instrumento de sedl- 4
mentos en suspension, que también se relaciona mas directamente quqla concentracion en
masa a efectos op‘ucos;je materia en suspension. Sin embargo, la turbidez es sélo una medida T
relativa de dlsper5|on En este trabajo se gompararon dos tiempos de corte en el sistema de rie- -
Yy 100%, con respecto a la longitud de la melga, con tres repeticiones duragte J -
. ,
dos ara su analisis se ut|I|z<5.un diseno completamente al azar. El objetivo fue concien-
ar que [ maneJo de1'r factor clave para evitar la erosion de los suelos y reducir los
totales disueltos ( STD$ Los resulta?on“no mostraron significancia estad|s!|ca p> 595) - -
F - .

TD; sin embargo, se concluyé que&sljwte de'riego al 100% se observo una mayor

h"l > ".}' | 1

1urbidez, NTU. s e
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INTRODUCCION

El Valle Imperial esta situado en el noroeste del De-
sierto Sonorense, y presenta una precipitacion anual
cercana a 76 milimetros por afno (Mayberry y Meister,
2003). La produccion agricola de esta region es total-
mente dependiente del agua de riego, la cual es deri-
vada del Rio Colorado a través del canal Todo America-
noy distribuida por el sistema de irrigacion mayor del
sur de California. Cerca de 3.45x109 m?3 de agua del
Rio Colorado se vierten anualmente para regar mas
de 202,342 ha, de las cuales el 80% se siembran con
los cultivos de alfalfa (Medicago sativa), trigo (Triticum
aestivum) y sudan (Sorghum sudanense) (Agricultural
Commissioners’, 2011). El riego por melgas y por sur-
cos son los métodos principales en el Valle Imperial,y
se utiliza en mas del 9o% de la superficie cultivada. El
riego por goteo se utiliza en menos de 5%, sobre todo
en cultivos de hortalizas, mientras que el de aspersion
es utilizado para germinar algunos cultivos, cambian-
do ariego por melgas o surco una vez que el cultivo es
establecido.

Problematica

La descarga de sedimentos al drenaje agricola en el Valle
Imperial es de 2.5 ton ha™' aproximadamente (Bali, 2002);
estudios realizados por Haan y Hayes (1994) registraron
para una area de estudio de 65 ha el aporte de 772 kg de
sedimentos para el cultivo de alfalfa (M. sativa), otros estu-
dios realizados por Vicent (1999), concluyeron que los cul-
tivos de cobertura total como la misma alfalfa contribuyen
hasta con 20% del aporte total de sedimentos a los drenes
(Agricultural Commissioner, 2011). La alfalfa requiere de
aproximadamente 16 riegos durante el ano, con una fre-
cuencia de dos riegos entre cada corte. El método de riego
utilizado en el Valle Imperial, es de “melgas abiertas al pie”,
y durante un riego el flujo de agua a la parcela es cortado
cuando el frente de ésta alcanza alrededor del 80% de la
longitud del campo, de la cual entre el 15% y 20% del volu-
men del agua aplicada termina como escurrimiento super-
ficial (Meister et al., 2004).

La presencia de sedimentos en suspension, principalmente
fertilizantes y otros componentes adsorbidos en el agua de
riego, ha provocado impactos negativos en la calidad del
aguay pueden causar problemas ambientales en el futuro
mediato (Davies-Colley y Smith, 2001). Aproximadamente
30% de aguas residuales aplicados en la cuenca del Mar Sal-
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ton (lago salado y endorreico ubicado en el sur de Califor-
nia, al suroeste de Estados Unidos) termina como agua de
drenaje. La concentracion media de sedimentos en suspen-
sion que se drena a los rios en el Valle Imperial oscila entre
350y 400 mg L™, y el promedio de carga de sedimentos de
los drenajes y rios en el mismo valle es de mas de 500,000
toneladas por ano. Ademas de la pérdida y erosion de las
particulas del suelo productivo, se arrastran cantidades
considerables de fosforo (P) del suelo en concentraciones
de entre 0.5 a 1.0 mg L™ " soluble en el agua de drenaje, las
que con tiempo terminan en el Mar de Salton. Lo anterior
genera una variable denominada turbidez, la cual se mide
en unidades nefelométricas de turbidez (NTU) y se utiliza
a menudo como un indice aproximado del contenido de
sedimentos en suspension del agua, y se considera un in-
dicador aproximado de la claridad del agua (Davies-Colley
et al, 1993). La reduccién de la carga y concentracion de se-
dimento en suspension en escorrentia tienen numerosos
beneficios, dentro de los cuales resaltan la propia econo-
mia del agua, asi como la regulacion de la carga de otros
contaminantes tales como plaguicidas y fertilizantes que
se adjuntan a la erosion. En un afan de concientizar que el
riego adecuado es un factor clave para evitar la erosion de
los suelos y evitar problemas ambientales en el mediano
plazo, se intentd determinar si la turbidez es significativa y
afectada por el manejo del riego en melgas, amén de cono-
cer las condiciones fisicas del suelo, a fin de evitar la pérdi-
da de agua y de solidos totales disueltos.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se ubica en el Condado Imperial, locali-
zado en la parte sureste del Estado de California (32° 44’ N
y 15° 25 O); la temperatura en época invernal es de 16 °C
en promedio, con un rango de —1.1 °C en enero y maximas
de 43 °Cen julio-agosto. La precipitacion media anual es

de 75 mm, y humedad relativa de 16-60% (Mayberry y
Meister, 2003). Suelo arcillo-arenoso con 60-70% de
la fraccion de arcilla tipo montmorillonita (una ar-

cilla mineral con una gran area de superficie),
y en la capa superficial se presenta como
arcillo-limoso con 2.14 a 2.74 m de espe-
sor y descansa sobre estrato arenoso.
La capa de arcilla tiene baja per-
meabilidad y la salinidad del
suelo es variada, con un
promedio en los
extractos
de
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saturacion de entre 2y 12.dS m™'y
una relacién de absorcién de sodio
(RAS) de 5 a 15, e infiltracion basica de
0.02 mm por dia (Zimmerman, 1981).

Material biologico
y manejo del cultivo

Se estableci6 el cultivo de alfalfa
(Medicago sativa) en un lote de 32.5
ha, siguiendo las recomendaciones
de la Universidad de California (Meis-
teretal., 2004); se sembro la variedad
CUF-101 con una densidad de 34 kg
ha™' de semilla en melgas de 60 m
de anchoy 365 m de largo. Se formu-
laron dos tratamientos (tratamiento
1=agua de riego aplicada con el cor-
te al 100%; tratamiento 2=agua de
riego aplicada con el corte al 75% du-
rante dos anos con tres repeticiones
(Cuadro1).

Muestra de agua de riego en campo

Midiendo como Unica variable la
turbidez, en el riego al corte de 100
y 75%; de los 26 riegos evaluados en
dos anos de estudio, se analizaron en
total 468 muestras, para lo cual se
utilizé un muestreador que consistia
en tubo extensible de 2 m de largo y
1.27 cm de diametro, donde en uno de
sus extremos se sujet6 un recipiente

Cuadro 1. Distribucion de tratamientos de riego y porcentaje de recorte (2006-2007).

Ano ‘ M ‘ M2 ‘ M3 ‘ M4 ‘ Mg ‘ M6
2006 100% 75% 75% 100% 100% 75%
2007 100% 75% 75% 100% 100% 75%

M: Melga; Tratamiento 1: Agua de riego aplicada con el corte al 100%. Tratamiento 2: Agua de

riego aplicada con el corte al 75%.

para depositar la muestra. La recolec-
ta se hizo en botellas de plastico de
250 mm (Figura 1 A) que se identifi-
caron en forma individual por medio
de una etiqueta donde se describio el
numero de proyecto, fecha, hora, la
procedencia y el nombre de la perso-
na que tomo la muestra (Figura 1 B).
Se tomaron tres muestras de agua
por cada tratamiento en intervalo de
15 minutos entre cada muestra, para
proseguir con la lectura y obtener un
promedio de turbidez en el riego al
corte de 100 y 75%. Todos los proce-
dimientos de laboratorio se apegaron
a las normas de seguridad para labo-
ratorio de la Universidad de California
Davis (UC Davis, 2001). Para obtener

los datos de turbidez se utilizd un
turbidimetro marca Hach modelo DR
890 (Figura 1 C), aplicando el método
180.1 (EPA, 1984), con la precision que
se muestra en el Cuadro 2.

Este procedimiento se efectud en un
lapso no mayor de 48 horas después
de la toma de muestras, y antes de
tomar la lectura el equipo fue calibra-
do de acuerdo con un procedimiento
establecido y los datos se expresaron
en NTU (unidad nefelométrica de
turbidez) y posteriormente se con-
virtieron a Total de Solidos Suspen-
didos (TSS) en mglL™", utilizando la
ecuacion: TSS=3.6 (NTU"0.8), que se
deriva del método de calibracion del

Cuadro 2. Precision del Turbidimetro Hach modelo DR 890.

Deteccién

limite

Parametro Método Unidad
Turbidez

180.1 NTU
(US-EPA)

<0.02

Sensibilidad Precision Exactitud

0.01




Hach DR 89o0. Para configurar la informacion obtenida en el
presente estudio, que permitié ademas la estimacion sobre
la variable de interés, se utilizo el paquete estadistico UANL
(Olivares, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los Cuadros 3y 4 muestran los valores de minimos cua-
drados obtenidos de los riegos con cortes al 100y 75%
respectivamente, obteniendo un promedio de 60.6609
para el tratamiento 1, y de 59.7194 para el tratamiento 2.
A este respecto, Bali et al. (2001) y Escoboza y Bali (2010)
compararon tratamientos semejantes (cortes de riego a
100y 75%) utilizando el sistema Wallender et al. (1979),
el cual sugiere que se debe conocer las condiciones fi-
sicas del suelo para definir el tiempo de corte del riego
y asi evitar perdida de agua y solidos totales disueltos,
encontrando diferencias significativas (P<.os5) entre el
método Wallender et al. (1979) y los cortes de riego de
100y 75%.

El analisis de varianza de la evaluacién de tratamientos
(corte de riego a 100y 75%), mostré que los efectos de éstos
no resultaron significativos (P>.595) sobre los sélidos tota-
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les disueltos (SDT), sin embargo, al utilizar cortes de riego
al100% se registra mayor pérdida de SDT.

CONCLUSIONES

E d es un factor clave para

rega O r evitar la erosion de los
suelos; se suglere conocer las condiciones fisicas de
los suelos para determinar el tiempo de corte en el
sistema de riego por melgas, evitando la pérdida de
aguaydesolidos totales disueltos, asi como continuar
con los estudios hidrolégicos de Buenas Practicas de
Manejo (BPM) del agua; se recomienda la utilizacion
del Turbidimetro como un auxiliar de prevencion de la
erosion de los suelos agricolas.

LITERATURA CITADA

Agricultural Commissioners”. 2011. California Agricultural Statics Service.
Summary of County Reports Imperial County. Ucce.ecdavis.edu/
counties/commun/countyagreports.pgl

Bali KM., M. E. Grismer, and I. C. Tod. 2001. Reduced-Runoff Irrigation
of Alfalfa in Imperial Valley, California. Journal of irrigation and
drainage engineering. May-June pp: 123-130.

Bali K.M. 2002. Reduce Pollution with proper fertilizer timing. University
of California Agriculture & Natural Resources. Cooperative
Extension, Imperial County. http://ucanr.prg/delivers

Cuadro 3. Resultados Sélidos Totales Disueltos (STD) afio 2006.

. Tratamiento1
Fecha de Riego

STD mg L™ Corte del riego 100%

Tratamiento 2
STD mg L™ Corte del riego 75%

3/27/2006 4132723198 43.38359508
4/6/2006 29.75550879 53.24642147
4/27/2006 39.32886123 78.91110064
5/10/2006 43.88286302 42.73814451
5/29/2006 47.358972 43.82387836
6/7/2006

6/26/2006 58.33542975 63.42969981
7/11/2006 38.6448835 39.40933817
7/26/2006 67.44998773 56.90231279
8/14/2006 26.27726253 42.6214416
9/11/2006

9/28/2006 42.76470253 33.72765268
11/6/2006 84.70818913 109.1703063
12/20/2006 91.73293566 60.27434257
Promedio 50.96390232 55.6365195

STD: Sélidos Totales Disueltos


http://ucanr.prg/delivers

(" S

Cuadro 4. Resultados Sélidos Totales Disueltos (STD) afio 2007

. Tratamiento1 Tratamiento 2
Fecha de Riego

STD mg L™ Corte del riego 100%

STD mg L™ Corte del riego 75%

1/31/2007 148.9615504 92.97187018
3/24/2007 76.30809248 103.5288742
4/8/2007 67.71340444 62.64700118
4/28/2007 77.0733631 82.82732001
5/10/2007 55.59270535 64.8859881
6/2/2007 68.07310162 68.05172537
6/11/2007 54.11529839 46.5854573
6/28/2007 58.30051969 39.16703176
7/13/2007 47.65009246 44.26917022
7/31/2007 54.38461446 81.31701781
8/20/2007 73.66460827 51.37091299
9/9/2007 39.64767045 36.98679056
10/11/2007 129.7445519 93.44059692
11/1/2007 33.78217258 25.18274177
Promedio 7035798182 63.80232131

Colley D.RJ., Smith D.G. 2001. Turbidity suspended sediment, and water clarity. Journal of the
American Water Resources Association, Vol. 37, No. 5.

Davies-Colley R.J., D. G. Smith. 2001. Turbidity, suspended sediment and water clarity: a review. J. Am.
Water Resour. Assoc. 37:1085-1101.

Davies-Colley R. J., W. N. Vant, and D. G. Smith. 1993. Colour and Clarity of Natural Waters. Ellis
Horwood, New York, New York. 310 p.

EPA.1984. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes. Method 180.1

Escoboza-Garcia L.F., Bali K.M. 2010. Optimizacién del uso del agua de riego en alfalfa sembrada
en suelos arcillosos en el Valle Imperial, California, USA. Biotecnia; volumen XII, nimero 1,
enero-abril 25-34.

Maybery K. S., H. Meister. 2003. Cost of production, field crops. University of California Cooperative
Extension.

Meister H. K., K. M. Bali, E. T. Natwick, T. Turini, y J. N. Guerrero. 2004. Guidelines to production costs
and practices for Imperial County-Field crops. UCCE _Imperial County Circular 104-F. http://
ceimperial.ucdavis.edu.

Olivares. 2005. Paquete estadistico. Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

Vicent F.M. 1999. Watershed scale sediment yield estimation from surface irrigated agriculture:
Imperial Valley, California. Departament of Geography. The University of Utah.

UCDavis. 2001. University of California, Davis, Chemical Laboratoy Safety Manual http://ehs.ucdavis.
edu.

Wallender W. W., D. W. Grimes, D. W. Henderson, and L. K. Stromberg. 1979. Estimating the
contribution of a perched water table to seasonal evapotranspiration of cotton. Agron J.
71:1060.

Zimmerman R. P.1981. Soil survey of Imperial County, California, Imperial Valley Area. U.S. Dept. of
Agriculture, Soil Conservation Service, U.S. Department of Agriculture, Holtville, California.

_
4


http://ceimperial.ucdavis.edu
http://ceimperial.ucdavis.edu
http://ehs.ucdavis.edu
http://ehs.ucdavis.edu

	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

