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PRESENTACION

a cartilla presenta resultados de investigacién del
proyecto titulado: Efecto del cambio climdtico
sobre el transporte de plaguicidas en el Distrito

de Riego de Repelén, Atlantico (INV. 1106-01-001-11)

desarrollado por la Universidad de la Costa (Barranquilla)

y Universidad de Cérdoba (Monteria).
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Figura 1. Localizacién geogrdfica del Distrito de Riego de Repelén y
puntos de muestreo.

En el Distrito de Riego de Repeldn la temperatura promedio
anual es 28.2°C. Las variaciones en la precipitacién se caracteri-
zan por la época seca con 39mm (Enero-Julio) y la época de 1lu-
via con 117.2mm (Agosto-Diciembre) (Climate, 2017).
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CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE
LOS SUELOS AGRICOLAS DEL DISTRITO DE
RIEGO DE REPELON.

El Distrito de Riego de Repelén se ubica al occiden-
te del embalse El Gudjaro abarcando una superficie
de 42000 hectdreas, de las cuales 3.750 son aprovecha-
bles. Por medio del canal de aduccién (1 km de longitud)
toma las aguas del embalse y llega a la estacién principal
de bombas. A partir de la estacién de bombeo eleva el
agua a dos ddrsenas de donde se derivan los canales de
distribucién superior e inferior que facilitan el riego por
gravedad y aspersién en los suelos (Carrillo-Sarmiento,
2012). En la zona de estudio (Figura 1) se encontraron di-
ferentes actividades agricolas (Tabla 1).

DISTRITO DE RIEGO DE REPELON, ATLANTICO

Tabla 1. Uso actual del suelo de las zonas estudiadas en el Distrito de
Riego de Repelén (Garrido y Licona, 2017).

Epocade | Zonade

71 1 Vivero, drboles de neem (A. indica) y cobertura vegetal
2 Zona en descanso con cobertura vegetal
3 Zona en descanso con cobertura vegetal
Z2
4 Zona en descanso con cobertura vegetal
S 5 Cultivo de plétano, yuca y frijol con cobertura vegetal
73 6 Cultivo de maiz
7 Cultivos de yuca y platano con cobertura vegetal
8 Area en preparacién para cultivos
74 9 Cultivgs de plétano con cobertura vegetal
10 Arboles de guayaba dispersos
Z1 11 Cultivo de arroz
12 Cultivo de pléatano
Z2 13 Zona en descanso con cobertura vegetal
14 Zona en descanso con cobertura vegetal
15 Cultivo de arroz
. 16 Cultivo de maiz
(bl Z3 17 Zona en descanso
18 Potrero
19 Zona en descanso
20 Cultivo de arroz
Z4 21 Cultivo de maiz, patilla y ahuyama
22 Potrero



El area de estudio se dividié en cuatro
zonas (Z1-22-73-Z4). Los suelos se evalua-
ron durante el 2016 en la época de sequia
(Junio) y época de lluvia (Octubre). Se tomaron 22
muestras de suelos, distribuidos en toda el drea
agricola (Figura 1).

Los pardmetros fisicoquimicos evaluados
fueron:

o pH: determina el grado de acidez, neutralidad o alcali-
nidad del suelo (Ib&nez, 2007).

. Humedad (H): contenido de agua en el suelo, ayuda a
solubilizar algunos nutrientes (Miralles-Mellado, 2006).

J Materia orgdnica (MO): constituye el indicador mds im-
portante de calidad y productividad del suelo. La MO
estd compuesta por residuos vegetales y animales en

diferentes estados de descomposicién (Miralles-
Mellado, 2006).

o Nitréogeno (N): elemento fundamental para el creci-
miento vegetal debido a que indica la capacidad nutri-
tiva del suelo (Rincéon-Suarez, 2010).

° Conductividad eléctrica (CE): determina la cantidad de
sales en el suelo (Otero et al., 2007).

o Textura: establece las cantidades relativas de las parti-
culas (arena, limo y arcilla) del suelo (Jaramillo, 2002).

. DISTRITO DE RIEGO DE REPELON, ATLANTICO
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De acuerdo con los resultados de los andlisis fisicoquimi-
cos de los suelos del Distrito de Riego de Repelédn, se pue-
de establecer que (Tabla 2):

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de los suelos agricolas del Dis-
trito de Riego de Repelén (Garrido y Licona, 2017).

Sequia Lluvias Sequia Lluvias Sequia Lluvias Sequia Lluvias Sequia

7.03 7.54 4.1 25 455 288 011 0.11 0.72
7.1 7.1 4.7 18 5.7 3.1 0.2 0.1 0.2
7.1 7.0 3.3 21 6.2 4.6 0.2 0.1 0.4

4 6.4 6.8 4 27 4.4 4.7 0.2 0.2 0.3

Nota: FArL: Franco Arcillo-Limoso, FAr: Franco-Arcilloso, ArL: Arcillo-
Limoso y Ar: Arcilloso.

El pH del suelo se encuentra entre ligeramente &cido (6.43) a
medianamente bdsico (7.54). Los cultivos se desarrollan bien
en rangos de pH entre 6.0 a 7.0. Incluso con un pH natural de
8.0 pueden obtenerse buenos rendimientos agricolas, ya que
en estos rangos se encuentran disponibles la mayor parte de
las sustancias nutritivas para las plantas (Ibanez, 2007).

Las variaciones en el %H del suelo estdn marcadas por las
diferencias en las precipitaciones durante la época de se-
quia y lluvia.

El %MO entre 2-4 son valores medios y >4 son altos
(IGAC, 2007). Los %MO fueron mayores en la época de
sequia.

El %N fue mayor en la época de sequia.

La CE <1 indica que los suelos se encuentran
libres de sales. Por lo tanto, no hay restriccio-
nes para ningun tipo de cultivo (Castellanos,
2016). Las zonas con CE>1 son suelos con
bajo contenido de sales, como la CE<4
son suelos sédicos (Otero et al., 2017).

. DISTRITO DE RIEGO DE REPELON, ATLANTICO
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| pH | %H | %MO | %N | CE(dS/m)

Lluvias

2.29
2.0
0.2
0.2
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[ Textura |

Sequia Lluvias

FArl. FAr

DISTRITO DE RIEGO DE REPELON, ATLANTICO

La textura del suelo se
caracterizé por presentar
arcilla como componente ‘:
principal. La presencia de ar-
cilla facilita la disponibilidad e
intercambio de nutrientes que
permite el crecimiento de las plan- -
tas (Rincén-Sudrez, 2010). Por lo tan-
to, los suelos presentan condiciones
adecuadas para el desarrollo de activi-
dades agricolas.

o



EVALUACION DE LA CONTAMINACION
DE LOS SUELOS AGRICOLAS DEL DISTRITO
DE RIEGO DE REPELON.

as muestras de suelo correspondientes a
la época de sequia fueron evaluadas pa-
ra determinar la contaminacién por pla-
guicidas (organoclorados y organofosforados) y me-

tales pesados zinc (Zn), cromo (Cr), cadmio (Cd), niquel
(Ni), plomo (Pb) y mercurio (Hg).

PLAGUICIDAS

No se reporté la presencia de los plaguicidas, posiblemente
asociado con cuatro factores:

1. Poca actividad agricola durante la época de muestreo

En el ano 2016 por el fenémeno de El Nifio disminuyé nota-
blemente la actividad agricola. Por lo tanto, no se desarro-
llan practicas agricolas intensivas que pueden generar con-
taminacion en el suelo con la utilizacién de insumos quimi-
cos.

2. Propiedades fisicoquimicas del suelo

En el suelo la materia orgdnica y las particulas de arcilla

adsorben los plaguicidas eliminando su presencia (Cornejo
& Jamet, 2000).

3. Las condiciones climdticas del municipio

Repelén presenta mayores temporadas de sequia al igual
que la radiacién solar en el departamento del Atldntico
(IDEAM, 2005). Estos aspectos son adecuados para un ma-
yor grado de descomposicién quimica de los plaguicidas
(Narvaez et al., 2012). Adicionalmente, las altas temperatu-
ras incrementan la evaporacién de sustancias voldtiles o se-
mivoldtiles facilitando la movilidad de compuestos como los
plaguicidas organoclorados (Betancourt & Ramirez-Triang,
2005; Aselas et al., 2014).

. DISTRITO DE RIEGO DE REPELON, ATLANTICO
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4. Reglamentacién

El Instituto Colombiano Agropecuario-ICA en 1987 y 1988
cancelo las licencias de venta de los insecticidas organoclo-
rados que contenian en su composicion los ingredientes ac-
tivos: aldrin, heptacloro, dieldrin, clordano y canfecloro.

METALES PESADOS

La variacién en la concentraciéon de meta-
les (Figura 2) presenté el siguiente orden:
Zn>Cr>Ni>Pb>Hg>Cd. En la zona
centro y sur, los metales Zn, Pb y Hg
presentaron las concentraciones
mds altas. Del mismo modo, en

las estaciones norte y sur, los

metales Cr y Ni mostraron
concentraciones elevadas.

El Cd solo present6é con-

centraciones altas en la

Zzona sur.

DISTRITO DE RIEGO DE REPELON, ATLANTICO
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suelos agricolas del Distrito de Riego de Repeldn.
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El indice de carga
"de la contaminacién
¥ categoriza el grado de
W contaminacién (Igbal et al.,

y 2016). AdlClonalmente el gra-

la suma de todos los factores de
contaminacién para todos los ele-
mentos examinados en un sitio determi-
nado (Loska et al.,, 2004). Los resultados
de éstos indices se reportan en la Tabla 3.

Tabla 3. Indices de contaminacién en los suelos agrico-
las del Distrito de Riego de Repeldn.

Indices de contaminacién S agnc?-
las de Repelén
Indice de Carga de <1 (no contaminado) 1.31
la Contaminacién >1 (contaminado) Contaminado

n<6 (bajo)
Grado de n < GC <2n (moderado) 1.68
Contaminacién 2n < GC <4n (considerable) Considerable
- GC>4n(muyalto)

Las actividades de la industria y mineria generan acumula-
cién de metales pesados en suelos (Millan et al., 2007; Prieto
et al., 2009). En zonas aledafnas al embalse El Gudjaro se

16 . sueLos AcricoLas
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practica mineria. La extraccién de recursos mineros contri-
buye significativamente al aporte de metales pesados como:
Ni, Cu, Zn, Mn, Co, Pb y Hg (Belmonte-Serrato et al., 2010).
Es posible que los metales lleguen al suelo por medio del
Distrito de Riego. Por otra parte, en los suelos contaminados
con Pb se suele encontrar también Cd, Zn, Fe, Ni y Co debi-
do a la relacién de semejanza que existe entre las propieda-

des y caracteristicas de los metales (Hettiarchchi & Pierzyns-
ki, 2002).

Otro posible factor de contaminacién con Pb y Ni estd aso-
ciado con las aguas residuales. Aunque no se ha reportado
que los suelos agricolas de Repelén sean abastecidos con
agua residual, el Heraldo (2016) reporté la descarga de
aguas negras en el arroyo embrujo el cual finalmente conec-
ta con el embalse El Gudjaro. Los fertilizantes fostatados
aportan cantidades significativas de Cr y Zn (Zubillaga &
Lavado, 2002). Adicionalmente, el Zn puede estar relaciona-

da con la aplicacién de estiércol a los cultivos (Kabata-
Pendias, 2010).

IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICAS
AGRICOLAS EN EL DISTRITO DE RIEGO
DE REPELON.

Mantener la cobertura del suelo.
La cobertura en el suelo proporciona un microclima que per-
mite mantener el contenido de agua en el suelo.

La descomposiciéon del forraje aporta materia orgdnica, me-
jorando la fertilidad del suelo. De igual manera, mejora la
textura del suelo facilitando la adsorcién de nutrientes.

Durante la época de lluvia la cobertura en el suelo evi-
ta la pérdida de MO y N por escorrentia donde se pro-
duce el arrastre de estas particulas (Appelhans et al.,
2016).

Los altos contenidos de MO favorecen la adsor-
cién de plaguicidas, actuando como un reactor
natural (Cornejo & Jamet, 2000).

DISTRITO DE RIEGO DE REPELON, ATLANTICO
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El N en el suelo facilita la colonizacién de bacterias fijado-
ras de nitrégeno que aportan este nutriente, disminuyendo
la aplicacién de fertilizantes inorgdnicos (Martinez-Mera et
al 2016a).

Realizar andlisis frecuentes de la calidad del agua.

Estrategia para mejorar el rendimiento de los cultivos como
las condiciones del suelo. Se debe analizar los pardmetros
fisicos, quimicos y biolégicos.

Disminuir la aplicacién de fertilizantes y plaguicidas.

Los fertilizantes inorgdnicos alteran el pH del suelo. Al mis-
mo tiempo, los fertilizantes generan salinizacién del suelo,
disminuyendo el potencial agricola eddafico ya que limita los

cultivos que puedan ser sembrados (Martinez-Mera et al
2016a).

Los plaguicidas aportan metales que al aumentar su con-
centracién se convierten en metales pesados, afectando la
calidad del suelo y alimentos (Zubillaga & Lavado, 2002).

Tanto los fertilizantes como los plaguicidas contaminan
cuerpos de agua. Teniendo en cuenta el funcionamiento del
distrito de riego esta puede ingresar al embalse El Gudgjaro
y recircular nuevamente contaminando otros suelos y/o
fuentes de agua para consumo de agua como para riego
agricola.

Evitar la labranza o labranza minima.

El movimiento del suelo ocasiona pérdida de riqueza
microbiana y contenido de agua. El peso de la ma-
quinaria genera compactacién del suelo.

Establecer policultivos y rotar los cultivos.

La diversidad de plantas disminuye el efecto
extractor de nutrientes como lo generan los
monocultivos.

Incremento de la actividad alelopdtica ya
que hay mayor interaccién entre las
plantas e insectos. La entomofauna

18 . sueLos AcricoLas
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asociada a
esta diversi-
dad de plantas )
mejora el control
biolégico de pla-
gas y los procesos
de polinizacién de
las plantas (Martinez-
Mera et al 2016b).

Sembrar plantas nativas
debido a que estas se adap-
tan mejor a las condiciones
climdticas.

Controlar los residuos vegetales y
animales.

Aunque son una fuente de MO deben
formar parte de un manejo de un plan
integral para garantizar un uso adecua-
do.

Los beneficios asociados con estas prdcticas
mejoran las condiciones fisicoquimicas del
suelo, disminuyendo la necesidad de utilizar
insumos sintéticos. Al mismo tiempo, se conser-
van los recursos naturales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

os suelos agricolas del Distrito de Riego de Repelén

presentan caracteristicas adecuadas para el desarro-

llo de las actividades agricolas. La época de sequia
aumenta el potencial del suelo en términos de su fertilidad.

La ausencia de plaguicidas posiblemente estd relacionada
con las condiciones climdticas del municipio, las propieda-
des fisicoquimicas del suelo y el cumplimiento de la regla-
mentacién en el uso de sustancias quimicas.

Las altas concentraciones de los metales pesados probable-
mente se encuentran asociados con la actividad minera.

Es fundamental realizar prdcticas agricolas amigables con
el medio ambiente para conservar la salud del suelo.
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