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CALIDAD DEL AGUA CON FINES DE RIEGO.

QUALITY OF THE WATER WITH ENDS OF WATERING.
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SINTESIS
La calidad de las aguas es uno de los elementos estudiados cuando se valora

la sostenibilidad de las cuencas. El objetivo de este articulo es valorar los
diferentes métodos que se utilizan para determinar la calidad del agua con fines
de riego. Para el estudio La calidad se definidé en base a los criterios de FAO y
otros indicadores especificos para el riego. La utilizacion de criterios e
indicadores para evaluar la calidad del agua, permite a productores manejar de
forma mas eficiente este recurso y tomar medidas preventivas que permitan
aumentar los rendimientos agricolas y la conservacién de los suelos.
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SYNTHESIS

The quality of the waters is one of the studied elements when the
sostenibilidad of the basins is valued. The objective of this article is to value the
different methods that are used to determine the quality of the water with
watering ends. For the study The quality was defined based on the approaches
of FAO and other specific indicators for the watering. The use of approaches
and indicators to evaluate the quality of the water, it allows to producers to
manage in a more efficient way this resource and to take preventive measures
that allow increasing the agricultural yields and the conservation of the floors.
Key words: Quality, dilutes, watering, FAO
INTRODUCCION

El agua es un elemento fundamental para la vida de los seres humanos, esta

presente en todas las actividades que realizan y hasta hoy no se conoce otra
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sustancia que pueda sustituirla, por esa razon, se considera que es el recurso
que definira el desarrollo sostenible.

La calidad de las aguas, junto a la cantidad, es uno de los indicadores del
componente sistemas ambientales para calcular el indice de sostenibilidad
ambiental que considera la habilidad de los paises para proteger el medio
ambiente en las proximas décadas (Chaves y Alipaz, 2007) [1]. Esos
indicadores son identificados por las Naciones Unidas para definir el desarrollo
sostenible. De ahi la importancia de su estudio en las cuencas hidrograficas.
Estudios sobre la aptitud de las aguas para diversos usos se pueden encontrar
en la literatura. Vielle et al. (2011) [2] investigaron la aptitud de las aguas de
lluvia cosechadas en viviendas del suroeste francés, encontrando que tenian
caracteristicas fisico-quimicas adecuadas, sin embargo, no poseen los
requerimientos para el consumo humano por la contaminacion bacterial.

De la Losa et al. (2010) [3] estudiaron la calidad de aguas subterraneas con el
fin de conocer la afectacion que pudieran provocar actividades de mineria en la
Cuenca Carbonifera del Bierzo (Leén, Espafa). La conclusion mas relevante es
qgue “no encontraron contenidos anormalmente elevados de metales pesados”.
Garbagnati et al. (2005) [4] hicieron la caracterizacién fisico-quimica del agua
del rio Grande en Argentina con vistas a establecer la linea base ambiental y la
vulnerabilidad del sistema hidrico estudiado, de manera que se pueda mejorar
la gestion de la cuenca.

Skhiri y Dechmi (2011, 2012) [5, 6] estudiaron las aguas usadas para el riego y
las excedentes del drenaje en la cuenca Del Reguero, Espana, para conocer la
dinamica del transporte de fdésforo de los suelos y su contribucién en la
contaminaciéon de las aguas superficiales por este elemento que facilita el
aumento de la eutrofizacion. Un trabajo similar fue ejecutado por Krupa et al.
(2011) [7] en sistemas de arroz en clima mediterraneo.

Brunet y Westbrook (2012) [8] determinaron la variacion temporal del
almacenamiento de solutos y su pérdida a través de las aguas de drenaje en
praderas canadienses. La calidad de las aguas de drenaje fue un factor
fundamental para predecir con exactitud la exportacién de nutrientes, sales y

bacterias de las tierras bajas.
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Ruiseco (2009) determind la aptitud de aguas para emplearlas en el riego de
jardines y utilizo este indicador como uno de los criterios de sostenibilidad en el
manejo del recurso hidrico en estos ecosistemas.

Investigaciones relacionadas sobre la calidad de las aguas para cultivos

agricolas fueron realizadas por Herrera (2011) y Orozco (2011) al evaluar las

aguas subterraneas de diversas cuencas en Guatemala.

Fuentes (2003) [9] plantea que la calidad del agua para riego depende del

contenido y tipo de sales. Segun este autor los problemas mas comunes

derivados de la calidad del agua se deben a los siguientes efectos:

e Salinidad: a medida que aumenta el contenido de sales en la solucion del
suelo, se incrementa la tension osmotica y, por tanto, la planta tiene que
hacer mayor esfuerzo para absorber el agua por las raices, o sea,
disminuye de la cantidad de agua disponible para las plantas.

e Infiltraciéon del agua en el suelo: contenidos relativamente altos de sodio y
bajos de calcio provocan que las particulas de suelo tiendan a disgregarse,
ocasionando una reduccion en la velocidad de infiltracion del agua, que
puede implicar poca disponibilidad de agua en el suelo.

e Toxicidad: algunos iones, tales como sodio, cloro y boro, se pueden
acumular en los cultivos en concentraciones suficientemente altas como
para reducir el rendimiento de las cosechas, ademas facilitan la obstruccion
de algunos sistemas de riego.

e Oftros efectos: en ocasiones hay que considerar los nutrientes contenidos en
el agua de riego, con el fin de restringir la fertilizacion o porque produzcan
excesos contraproducentes. Otras veces pueden producir corrosion
excesiva en el equipo de riego, aumentando costos de mantenimiento.

Son tres los criterios generales que se emplean para evaluar la aptitud del agua

para el riego agricola, en correspondencia con los efectos mencionados en el

parrafo anterior. Medrano (2001) plantea que cada criterio puede ser valorado
en funcion de diversos indicadores, como aparece a continuacion:

e Contenidos de sales solubles: Sales Solubles Totales (SST), Conductividad
Eléctrica (CE), Salinidad Efectiva (SE) y Salinidad Potencial (SP).



Revista digital de Medio Ambiente “Ojeando la agenda” ISSN
1989-6794. N235 Mayo 2015

La salinidad efectiva es la estimacién del peligro que representan las sales
solubles del agua de riego al pasar a formar parte del agua del suelo, pues
toma en cuenta la precipitacion ulterior en forma de sales menos solubles.
Por siguiente, dejan de participar en la elevacion de la presion osmatica de
la solucion del suelo.

La salinidad potencial sigue una secuencia con respecto al anterior, ya que
una vez precipitadas las sales menos solubles, quedaran en solucion,
cloruros y sulfatos. Estas aumentan considerablemente la presién osmoética
y actuan a bajos niveles de humedad. La salinidad potencial nos da una
medida del peligro de estas ultimas sales.

e Efecto probable del sodio sobre las caracteristicas fisicas de los suelos:

Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) y Porciento de Sodio Posible (PSP).
Relacion de Adsorcidn de Sodio: en este caso es preferible ajustar la
concentracion de calcio (Cax) en el agua al valor de equilibrio esperado
después del riego. Este procedimiento denominado RAS corregida (RASX)
supone la existencia de una fuente de calcio en el suelo, como la caliza
(CaCOs3) u otros minerales como los silicatos y la inexistencia de
precipitacion del magnesio (Ayers y Westcot, 1987).
Porciento de sodio posible: este indicador valora el peligro de sustitucion del
calcio y el magnesio del complejo de cambio por el sodio, comienza cuando
el contenido de sodio en solucion representa mas del 50% de los cationes
disueltos.

e Contenidos de elementos toxicos para la planta: Contenido de cloruros,
sodio y bicarbonatos.

Las concentraciones de estos iones son importantes en funcién del método

de riego empleado.

Calidad de las aguas con fines de riego

El agua natural es un sistema de cierta complejidad, no homogéneo, que puede
estar constituido por una fase acuosa, una gaseosa y una o mas fases solidas
(Rajendra et al., 2009).

La composicién quimica de este sistema en funcidén del uso que se le da, recibe

el nombre de calidad del agua. Existe una serie de normas que regulan las
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concentraciones permisibles que debe poseer cada elemento o indicador de
calidad segun los diferentes usos. Por ejemplo, las normas establecidas para
que un agua pueda utilizarse en el abasto a la poblaciéon exigen un contenido
despreciable de los elementos relacionados con ciclos del nitrégeno y el fésforo
(NC 827_2010); sin embargo para el riego de cultivos, las aguas deben poseer
un alto contenido de los mismos.

Por tanto, en dependencia de la composicion quimica de un agua esta podra
encontrar distintos usos, se hace necesario tener en cuenta algunos aspectos a
la hora de la toma, conservacion y analisis de la muestra, los cuales podrian
alterar el resultado dado.

Estudios sobre la aptitud de las aguas para diversos usos se pueden encontrar
en la literatura. Vielle et al. (2011) investigaron la aptitud de las aguas de lluvia
cosechadas en viviendas del suroeste francés, encontrando que tenian
caracteristicas fisico-quimicas adecuadas, sin embargo, no poseen los
requerimientos para el consumo humano por la contaminacion bacterial.

De la Losa et al. (2010) estudiaron la calidad de aguas subterraneas con el fin
de conocer la afectacion que pudieran provocar actividades de mineria en la
Cuenca Carbonifera del Bierzo (Ledn, Espafia). La conclusion mas relevante es
que “no encontraron contenidos anormalmente elevados de metales pesados”.
Garbagnati et al. (2005) hicieron la caracterizacién fisico-quimica del agua del
rio Grande en Argentina con vistas a establecer la linea base ambiental y la
vulnerabilidad del sistema hidrico estudiado, de manera que se pueda mejorar
la gestidon de la cuenca.

Skhiri y Dechmi (2011, 2012) estudiaron las aguas usadas para el riego y las
excedentes del drenaje en la cuenca Del Reguero, Espafa, para conocer la
dinamica del transporte de fosforo de los suelos y su contribucién en la
contaminacion de las aguas superficiales por este elemento que facilita el
aumento de la eutrofizacion. Un trabajo similar fue ejecutado por Krupa et al.
(2011) en sistemas de arroz en clima mediterraneo.

Brunet y Westbrook (2012) determinaron la variacién temporal del
almacenamiento de solutos y su pérdida a través de las aguas de drenaje en

praderas canadienses. La calidad de las aguas de drenaje fue un factor
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fundamental para predecir con exactitud la exportacion de nutrientes, sales y

bacterias de las tierras bajas.

Ruiseco (2009) determiné la aptitud de aguas para emplearlas en el riego de

jardines vy utilizé este indicador como uno de los criterios de sostenibilidad en el

manejo del recurso hidrico en estos ecosistemas.

Investigaciones relacionadas sobre la calidad de las aguas para cultivos

agricolas fueron realizadas por Herrera (2011) y Orozco (2011) al evaluar las

aguas subterraneas de diversas cuencas en Guatemala.

Fuentes (2003) plantea que la calidad del agua para riego depende del

contenido y tipo de sales. Segun este autor los problemas mas comunes

derivados de la calidad del agua se deben a los siguientes efectos:

Salinidad: a medida que aumenta el contenido de sales en la solucion del
suelo, se incrementa la tensién osmética y, por tanto, la planta tiene que
hacer mayor esfuerzo para absorber el agua por las raices, o sea, disminuye
la cantidad de agua disponible para las plantas.

Infiltracion del agua en el suelo: contenidos relativamente altos de sodio y bajos
de calcio provocan que las particulas de suelo tiendan a disgregarse,
ocasionando una reduccion en la velocidad de infiltracion del agua, que puede
implicar poca disponibilidad de agua en el suelo.

Toxicidad: algunos iones, tales como sodio, cloro y boro, se pueden acumular
en los cultivos en concentraciones suficientemente altas como para reducir el
rendimiento de las cosechas, ademas facilitan la obstruccién de algunos
sistemas de riego.

Otros efectos: en ocasiones hay que considerar los nutrientes contenidos en el
agua de riego, con el fin de restringir la fertilizacion o porque produzcan
excesos contraproducentes. Otras veces pueden producir corrosion excesiva
en el equipo de riego, aumentando costos de mantenimiento.

Son tres los criterios generales que se emplean para evaluar la aptitud del agua
para el riego agricola, en correspondencia con los efectos mencionados en el
parrafo anterior. Medrano (2001) plantea que cada criterio puede ser valorado

en funcion de diversos indicadores, como aparece a continuacion:
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e Contenidos de sales solubles: Sales Solubles Totales (SST), Conductividad
Eléctrica (CE), Salinidad Efectiva (SE) y Salinidad Potencial (SP).

La salinidad efectiva es la estimacion del peligro que representan las sales
solubles del agua de riego al pasar a formar parte del agua del suelo, pues
toma en cuenta la precipitacidn ulterior en forma de sales menos solubles. Por
siguiente, dejan de participar en la elevacion de la presidon osmotica de la
solucion del suelo.

La salinidad potencial sigue una secuencia con respecto al anterior, ya que
una vez precipitadas las sales menos solubles, quedaran en solucion, cloruros
y sulfatos. Estas aumentan considerablemente la presiéon osmoética y actuan a
bajos niveles de humedad. La salinidad potencial nos da una medida del
peligro de estas ultimas sales.

e Efecto probable del sodio sobre las caracteristicas fisicas de los suelos:
Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) y Porciento de Sodio Posible (PSP).
Relacion de Adsorcion de Sodio: en este caso es preferible ajustar la
concentracion de calcio (Cax) en el agua al valor de equilibrio esperado
después del riego. Este procedimiento denominado RAS corregida (RASX)
supone la existencia de una fuente de calcio en el suelo, como la caliza
(CaCOs3) u otros minerales como los silicatos y la inexistencia de precipitacion
del magnesio (Ayers y Westcot, 1987).

Porciento de sodio posible: este indicador valora el peligro de sustitucion del
calcio y el magnesio del complejo de cambio por el sodio, comienza cuando el
contenido de sodio en solucion representa mas del 50 % de los cationes
disueltos.

Contenidos de elementos tdxicos para la planta: Contenido de cloruros, sodio y
bicarbonatos.

Las concentraciones de estos iones son importantes en funcién del método de
riego empleado.

El autor considera que la calidad del agua es la condicion general que permite
que ésta se emplee para usos concretos. La calidad del agua depende del uso
a que esté destinada. Las cuencas cubanas estan sometidas a impactos
negativos como resultado de: no tomarse las medidas de tratamiento, por el

reuso de las aguas residuales, la deforestacion, el empleo de quimicos en la
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agricultura, acompanado del mal uso de los suelos, entre otros, que se generan
como consecuencia del desarrollo econémico y social.

Segun Monteagudo (2008), el predominio de los fenobmenos carsicos y en
ausencia de fendmenos antropicos que puedan causar impactos negativos en
su calidad, las aguas tanto superficiales como subterraneas se clasifican,
generalmente, como bicarbonatadas calcicas o magnésicas en dependencia
del contenido de calcio o de dolomitas presentes en dicha formacién geologica.
Las sales solubles totales de las aguas subterraneas pueden variar
generalmente entre 500 y 1000 mg.I'1.

La agricultura de riego en Cuba genera problemas ambientales similares a los
de otros paises de la region asociados a la utilizacion de aguas con alto
contenido en sales. La utilizacion inadecuada de los sistemas de riego da lugar
a suelos sobre humedecidos o con drenajes bloqueados, que generan
escorrentia superficial, erosion, dispersion de particulas de agroquimicos, e
incremento de la sedimentacién en cursos de agua (Casanova, 2007).

Los efectos mas notables de un mal uso del agua de riego son la salinizacion y
sodificacion de los suelos que pierden su estructura y la capacidad para
soportar nuevos ciclos agricolas.

El color y la turbiedad de las aguas superficiales varian dependiendo del
periodo lluvioso, menos lluvioso y seco. Cuyo contenido salino se encuentra en
general por debajo de 500 mg.I"', aunque en su desembocadura se eleva por
efectos de la presencia del agua de mar. Las corrientes y cuerpos de agua
superficiales por lo general poseen un contenido de oxigeno disuelto de
saturacién o cercano a la saturacion, de acuerdo con la temperatura (De La
Losa, 2010).

Las relaciones cualitativas del agua con el estado de conservacion, manejo y
uso de los suelos, asi como con el tipo y la extension de la cobertura boscosa
existente en la cuenca, siempre ha sido un factor reconocido en el grado de su
deterioro Garbagnati et al. (2005).

Indicadores de calidad de las aguas para el riego

Para determinar la aptitud del agua para el riego se utilizaron los siguientes

criterios:
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1. Diagrama de Wilcox: para determinar la clasificacion de las aguas de
acuerdo a sus contenidos de sales solubles totales y de sodio.

2. Salinidad efectiva (SE)":
a) Siel Ca®*>C03%+ H CO3+ SO42 entonces:

SE =Y (CO;” + HCO, + SO;")
(2.2)
b) Siel Ca**<C0O3* + HCO3 + SO,4* pero Ca®"> (CO;* + HCOj3 ) entonces:
SE=YCa™
(2.3)
¢) Siel Ca**<C 05>+ HCOj3 pero Ca?*+ Mg®*>C0O;*+ HCOs entonces:
SE=>(CO;" + HCO;)
(2.4)
d) Siel Ca®* +Mg®*<C0Os* + HCOj3 entonces:
SE =Y (Ca® + Mg™)

(2.5)
Salinidad potencial (SP):

-

_, 0y
SP=C1"+
2
(2.6)
Relacién de Adsorcion de Sodio corregida (SARX):
Na*
[Cax® +Mg>"
\ 2
(2.7)
Porciento de Sodio Posible (PSP):
Na*
P5FP = #= 100
S5E
(2.8)
Coeficiente de irrigacion (Ka):
Na<CI; el coeficiente viene dado por la expresion:Ka = 5:3_
(2.9)
ClI" +50,” > Na* >Cl el coeficiente vendra expresado porKa = —

Net+aci~

1 . . ;
En todos los casos las concentraciones de los iones se expresan en me.1”.
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(2.10)
+ - 2- 7
MNa™ >rCl' +180,7g|  coeficiente viene dado porKa = ————o
10Ne™ —5C017+5950,
(2.11)
indice de saturacion de Langelier (IL):IL = pH,_.;, — pH,
(2.12)

pHc: es un valor tedrico calculado del pH del agua de riego en contacto con
calcio y en equilibrio con el CO, de suelo. Se halla en funcion de los cationes
calcio, magnesio y sodio, y los aniones carbonato y bicarbonato.
Conclusiones.

La gestién sostenible de los recursos hidricos con fines de riego, exige un
manejo participativo de los diferentes actores y sectores presentes en las
cuencas y ademas que se tomen en cuenta los ecosistemas como usuarios de
los mismos, implementando planes de manejo como instrumentos de
planificacion y ordenamientos concebidos para poder integrar el desarrollo y, a
la vez, generar un instrumento de gestion que permita a las comunidades hacer
un mejor uso de los recursos naturales.
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