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| 1.Uso y Calidad de Agua |

Agua para riego

La agricultura es el uso con mayor demanda del agua a nivel mundial. En Méxicoy en
paises en vias de desarrollo, El agua de riego tiene papel esencial en la produccion y
seguridad de alimentaria. A largo plazo, el desarrollo y mejora de las estrategias
agricolas esta condicionado al mantenimiento, mejora y expansion de la agricultura
de regadio. El incremento de la presién sobre los recursos hidricos para agricultura
compite con el uso del agua para otros fines y representa una amenaza para el medio
ambiente y la utilizacion sostenible de los recursos hidricos del pais.

Recursos hidricos para regadio

El agua usada para regadio proviene de fuentes naturales y alternativas. En las fuentes

naturales se incluye el agua de lluvia y el agua superficial de escorrentia (lagos y rios).

El agua superficial es un recurso limitado y, normalmente, requiere de la construccion

de embalses y presas para su explotacion con un significante impacto ambiental. Las
fuentes alternativas de regadio son la reutilizacién del agua municipal y del agua de
drenaje. Pero, el uso de agua reciclada puede tener efectos adversos para la salud
publica y el medio ambiente. Esto dependera de las caracteristicas y limitaciones de
suelo, condiciones climaticas y practicas agricolas. Es por ello imprescindible que
todos estos factores sean tenidos en cuenta en la gestion del agua reciclada.

Reuso del agua para regadio

La calidad de agua usada para irrigacion es determinante para la produccion y
calidad en la agricultura, mantenimiento de la productividad del suelo de manera
sostenible y proteccién del medio ambiente. Por ejemplo, las propiedades fisico -
quimicas del suelo, (estructura del suelo, estabilidad de los agregados,
permeabilidad) son caracteristicas susceptibles al tipo de iones intercambiables que
provengan del agua de riego. La calidad apropiada para irrigacion se determinada
mediante el analisis de nuestros laboratorios. Los factores mas importantes a tener
en cuenta para determinar la validez del agua usada para fines agricolas especificos
son:

- pH y Riesgos por salinidad y sodio (RAS o “Relacion de absorcion de sodio”)
- Riesgos de carbonatos y bicarbonatos en relacion con el contenido en Ca & Mg
- Trazas de metales pesados ; Presencia de Elementos toxicos; % de Cloro Libre
- Contenido de Nutrientes
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Reutilizacion de Agua en Sistemas Agricolas
-Parametros de Control-

Rango en efluentes
procedente del
tratamiento secundario y

Objetivo tras el
tratamiento para el Reuso
del agua con fines

Parametro Importancia para el regadio

terciario agricolas
La medida de particulas se 5-50 ma/L <5-35TSS/L
pueden relacionar con la
Solidos totales en contaminacion microbiana;
. s . pueden interferir con la
suspension Turbidez desinfeccion; obstruccién de los 1-30 NTU <0.2-35NTU
sistemas de regadio;
deposicion.
Sustrato organico para el 10-30mg/L <5-45mgBOD/L
crecimiento microbiano; puede
generar crecimiento bacteriano
DBO5 DQO en los siste més de distribucion 50-150mg/L <20-200mgCOD/L

Coliformes totales

Metales

Pesados

Inorganicos

Cloro resid ual

y deposicion microbial
(biofouling).

Medida del riesgo de infeccion

debido a la presencia potencial

de patégenos; puede dar lugar
a bio-fouling.

Algunas sales disueltas son
nutrientes

beneficiosos para el

crecimiento de la
planta, mientras otros pueden
ser fitotoxicos o convertirse en

fitotoxicos a ciertas
concentraciones. Elementos

especificos (Cd, Ni, Hg, Zn,
etc.) son

toxicos para plantas, y por lo
tanto existen limites maximos
da

concentracion de estos
elementos para
el agua utilizada para irrigacion.
Alta salinidad y boro son
daiiinos para el agua de
regadio de cultivos vulnerables.
Recomendado para prevenir el
crecimiento bacteriano; la
concentracion excesiva de cloro
libre (>0.05mg/L) puede
dafar  algunos cultivos

wvulnerahlec

<10-107cfu/100mL

<1-200cfu/10mL

< 0.001mgHg/L
<0.01mgCd/L

<0.02-0.1mgNi/L

<450- 4000mgTDS/L
<1mgB/L

0.5->5mgCl/L

Nitréaeno Fertilizantes para regadio; 10-30maN/L <10-15maN/L
puede contribuir a crecimiento
bacteriano y eutrofizacion de
. depésitos de almacenamiento,
Fosforo

corrosion(N-NH4) o
incrustacion (P)

0.1-30mgP/L

<0.1-2mgP/L

Fuente:Valentinalazarova.WaterReuseforirrigation:agriculture,landscapes,andturfgrass.CRCPress..
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Mejor a de la Productividad Agricola En Funcion de Disponibilidad y Calidad del Agua

Gestion ' Accion

Nivelacion de la tierra para aplicar el agua de manera uniforme

irrigacion con bombeo para mejorar la distribucion del agua

Rociadores eficientes para suministrar agua de manera uniforme
Gestion
Agricola

Rociadores de precision y baja energia para evitar la evaporacion y

perdidas por el viento

- Volteo o movimiento de tierra para promover infiltracion del agua
en el suelo y evitar pérdidas por escorrentia

- Riego por de goteo para disminuir evaporacién y otras pérdidas de

agua e incrementar la produccién de los cultivos

- Mejores horarios de riego
. - Mejora de lo operacion de los canales para suministros temporales
Gestion
interna - Hacer riegos en los momentos esenciales para la productividad

- Conservacion del agua en embalses adecuados

- Mejora del mantenimiento de canales y equipos

- Reciclaje de agua de drenaje y/o agua proveniente de embalses

- Establecer organizaciones de usuarios del agua

- Involucrar en los agricultores en la toma de decisiones

- Impuestos por mala o excesiva utilizacién del agua
Gestion
Publica

- Medidas de conservacion relacionados con el coste real del agua

Marco legal para establecer mercados del agua justos y reales

- Infraestructura legal para la distribucién de tecnologia

- Informacion precisa y oportuna a usuarios

Fuentes:AmyL.Vickers,HandbookofWaterUseandConservation(LewisPublishers).
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2. Riesgos por Salinidad

Contenido de sal en el agua de riego

El exceso de sales es una de las mayores preocupaciones en la reutilizacién del agua
para fines agricolas. Un alto contenido en sales presentes en el agua supone un
aporte de sales en al suelo que sustenta la planta, afectando la productividad del
cultivo; degradando la estructura de la tierra y generando problemas de
contaminacion en las aguas subterraneas. La calidad del agua reciclada para su
utilizacién en riego, en relacién con su contenido en sales, dependera de los
siguientesfactores:

-Tolerancia a la concentracion de sal de cada cultivo.

-Caracteristicas del Suelo sometido a irrigacion.

-Condiciones climaticas.

(La calidad del agua de irrigacion juega un papel esencial en zonas aridas afectadas
por una alta evaporacion, la cual provoca fuertes concentraciones de sales en el suelo)

- Gestion de suelo yagua
En general el agua reciclada con fines de riego debe tener niveles de bajos a medios en
cuanto a la concentracion en sales (Conductividad eléctrica de 0.6 a 1.7 dS/m). Ver tabla

Especial interés debe tenerse en las zonas costeras mexicanas, donde la intrusion e
infiltracion de agua del mar en el agua que es bombeada en pozos cercanos, puede
ocasionar un grave riesgo de salinidad en las aguas. La sobre -explotacion de los
recursos hidricos subterraneos provoca la disminucion del nivel del agua y como
consecuencia la intrusion de agua salina en las tierrasaledafas.

Peligro SDT (ppm o mg/L) dS/m o mmhos/cm
Ninguno <500 <0.75
Ligero 500-1000 0.75-1.5
Moderado 1000-2000 1.5-3.00
Severo >2000 >3.0

Nota: En ocasiones es posible utilizar niveles de salinidad moderados cuando hay buenos sistemas de drenajes

El agua con alto contenido en sales (CE>1.5) y sodio (RAS>6) no debera ser utilizada
para fines de riego. No obstante, en algunas zonasafectadas por una fuerte carencia de
recursos hidricos, es practica comun utilizar como aguas de riego, aguas con un alto
contenido en sales, como suplemento a otro tipo recursos hidricos. Es esencial que el
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tipo de planta cultivado en estas zonas tenga alta tolerancia al contenido en sales del
suelo. Si se va a utilizar agua con alto contenido en sales, en predios con escasez y
limitacion de recursos hidricos, el suelo debe ser permeable, el drenaje debe ser
adecuado, la cantidad de agua aplicada debe ser mayor y el tipo de cultivos
seleccionado debe tener la mayor tolerancia posible al exceso de sales.

Atencion: se estima que un porcentaje de un 21% del total de tierra sometida a
riegos puede estar daiiada por altos niveles de sal.

Unidades de Salinidad en el Agua

La concentracion de sales se mide mediante la cantidad total de sélidos disueltos en el agua
en miligramos de sal por Litro de agua (mg/L) o gramos de sal por metro cubico de agua
(9/m3) (Por ejemplo: mg/L= gr/m3 = ppm).

La concentracion de sales también se puede medir mediante la conductividad eléctrica del
agua de riego (CE). Cuanto mayor sea la cantidad de sales disueltas en el agua, mayor sera el
valor de la conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica se expresa normalmente en milimhos por centimetro
(mmhos/cm) o deciSiemens por metro (dS/m) o microSiemens por centimetro (1dS/m =
1000 pS/cm).

La relacion entre la concentracion de sales (C) y conductividad eléctrica (CE) es
aproximadamente C = 640 CE.Otra manera de estimar la concentracion de sales es
mediante la medida de la conductividad eléctrica del agua extraida de una muestra
saturada de suelo (CE-ex).

La relacion aproximada entre la conductividad eléctrica del agua de regadio (CE) y la
salinidad del suelo es CE-ex = 1.5 CE, si existe alrededor de un 15% de agua suministrada
para drenaje alrededor de la zona de la raiz de la planta.

Tolerancia los cultivos a la Salinidad

La productividad de un cultivo puede venir afectada por la concentracién de
sales en el agua utilizada para regar, que a su vez dependera del tipo de cultivo,
el tipo de suelo y condiciones ambientales. Los signos mas comunes de que la
planta ha sufrido dafios debido a un alto contenido en sales son (a) la
disminucion del volumen de masa productiva; (b) reduccion del tamafio de la
planta y de su desarrollo. Los diferentes cultivos tienen distintos niveles de
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tolerancia a la salinidad, a partir de los cuales se producen perdidas en la
productividad para dicho cultivo ( “Limite de Sales” ). Cuando el nivel de
salinidad aumenta a niveles por encima del limite indicado en la siguiente tabla,
la productividad para dicho cultivo se reduce linealmente con el aumento en la
concentracion en sales.

Riego con agua salina y altos niveles de sodio

-Practicas de Gestion-

Media limite |
., de salinidad CE limite para el tipo de cultivo arenoso limoso arcilloso
Nombre comin ,edida en la
(CE se)

Cultivo decamp 7.7 (+) 1211 6.9 4
- Algodén 6 9.4 53 31
- Trigo 3.5 7.5 43 25
- Girasol 3 438 2.7 16
- Arroz 17 3.2 18 11
-Maizdulce 170 43 25 14

- Cana de azica
- Frutas
- Aceituna 4(+) 5.1 29 17
- Melocoton 3.2 4.7 2.7 1.6
. 3

- Toronja 18 17 1

- Naranja 1.7 29 17 1

- Uva 15 33 1.9 11

- Manzana 1(-) 2 1.2 0.7
Vegetales 4.7 (+) 7.3 4.2 24
- Zucchini 2.8 49 2.8 16

- Brécoli 25 32 18 11

- Frijoles 23 3.5 2 1.2

- Tomate 17 32 18 11
- Papa 1.2 () 2.3 13 0.8
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Tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- Drenaje adecuado. La intencion es evitar concentraciones en la zona de raiz. El nivel
apropiado de drenaje, dependiendo en los niveles de tolerancia de cultivos
especificos, debe ser tenido en cuenta para evitar la acumulacion de sales. Si el
drenaje natural no es adecuado, se debe instalar un sistema de drenaje.

- Alta disponibilidad de agua en el suelo. En casos de concentraciones altas de sal
las plantas absorberan toda el agua disponible normalmente.

- La gestidn apropiada y control de RAS y Salinidad en Extracto de Pasta Saturada.
Anada calcio soluble, por ejemplo yeso (sulfato de calcio), para lograr disminuir el
RAS hasta un valor seguro. Controle anualmente los contenidos de sal y de sodio
mediante andlisis de Salinidad en Extracto de Pasta Saturada. Consulte al
Laboratorio sobre éstas pruebas.

| 3. Presencia de Sodio |

Peligro de sodio en aguas de riego

Los altos contenidos de iones de sodio en las aguas de riego, afectan a la
permeabilidad del suelo y causa problemas de infiltracion. Esto es porque el sodio
cuando esta presente en el suelo es intercambiable por otros iones. El calcio y el
magnesio son cationes que forman parte de los complejos estructurales que forman
el suelo generando una estructura granular apropiada paralos cultivos. El exceso de
iones de sodio desplaza el calcio (Ca) y magnesio (Mg) y provoca la dispersion y
desagregacion del suelo. El suelo se vuelve duro y compacto en condiciones secas y
reduce la infiltracion de agua y aire a través de los poros que conforman el suelo.

Este problema esta igualmente relacionado con otros factores como el nivel de
salinidad y el tipo de suelo. Por ejemplo, alto contenido de sodio en suelos arenosos
no afecta tanto ya que éstos tienen una gran superficie de drenaje, en contra de otros

suelos mas compactos.

El Sodio y los cultivos

Los altos contenidos en sodio (Na) pueden generar graves problemas, especialmente
cuando el nivel de infiltracion es reducido (conductividad hidraulica minima) hasta
niveles menores de la cantidad minima necesaria para permitir la disponibilidad y
absorcion de agua por la planta
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Otros problemas causados por un exceso de sodio, son la formacion de
incrustaciones de semillas, malas hierbas, erosion del suelo, escasez de oxigeno y
nutrientes disponibles para las plantas. El agua reciclada puede ser una fuente de
exceso de Na en el suelo, comparada con otros cationes como Ca, K, Mg, vy
por lo tanto los contenidos de sodio en éste tipo de agua deben ser controlado
con mas frecuencia.

Ejemplo de relacién entre el tipo del suelo y el indice RAS

1. Suelos con alto contenido de materia organica (MO) en superficie (6 - 7 %),

contenidos de arcilla de 25- 26 %, y pH ligeramente acido.
Requerimiento de riego, en éstos suelos, en promedio, de 70 - 160 mm aio.

- Aguas con RAS dehasta 15, sonaceptables en el mediano plazo.

- Aguas con RAS = 15 - 20 son consideradas dudosas. Se aconseja un seguimiento de la
evolucion del nivel de sodio en suelo.

- Aguas con RAS > 20 son desaconsejadas para su uso, salvo tratamiento correctivo con
yeso desde los inicios del riego

2. Suelos con MO entre 2.5 - 3%, contenido de arcilla en horizonte 22 - 24%, con requerimientos
promedio de riego de 150 - 200 mm/afio.

- RAS < 10aceptable
- RAS = 10 - 15dudoso
- RAS > 15 altoriesgo

3. Suelos con MO = 2%, contenido de arcilla en horizonte 26%, Limo = 70%, pH ligeramente
acido y requerimientos promedio de riego de 150- 300 mm/afio.

- RAS < 7aceptable
- RAS = 7-12 para ser usada con precaucion
- RAS > 12 altoriesgo

4. Suelos con MO = 1.5 - 2%, franco limosos en superficie, con requerimientos promedio de
riego de 200- 350 mm afio-1.

- RAS < 5 aceptable
- RAS = 5-10 dudoso
- RAS > 10 altoriesgo
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Tolerancia

Muy sensible

Sensible

Tolerancia moderada

Tolerancia

RAS de aguas de irrigacion

Tipo de cultivo

Frutas, frutos de cascara,

02-08 o
citricos, aguacate
08-18 Frijoles
18-46 trébol, avena, arroz
trigo, cebada, tomates,
46-102

remolacha, cereal alto

Fuente: Australian Water Quality Guidelines for Fresh & Marine Waters.

¢Qué es la RAS?

El indice conocido como “Relacion de Absorcion de Sodio -RAS”, sirve para expresar la
relacion entre los iones de sodio y los iones de calcio y el magnesio existentes en el suelo.
La RAS se define con la siguiente ecuacion:

RAS = [CNa] / [v(C Ca + CMg)/2]

C = Concentracion ionica en Mol/m3.

Si las unidades son en meg/L, la suma de CCa + CMg debe ser dividida por mitad antes
de sacar la raiz cuadrada.

Peligro de RAS en Aguas de Riego

Ninguno

Ligero a moderado

Agudo

RAS Notas

3.0 Sin restricciones en el uso de agua
< 3. . .
reciclada para regadio.

De 3-6 ciertos cuidados a tener en
cuenta en cultivos vulnerables.

De 6-8 se debe usar yeso. No utilizar
cultivos sensibles. Los suelos deben ser
sometidos a muestreo y analisis cada
uno o dos aiios para determinar si el
agua es causante de un incremento de

sodio.

3.0-9.0

> 9.0 Dafo severo. No conforme
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La RAS ajustada (RAS-a)

También se puede calcular la “RAS ajustada” (RAS-a) teniendo en cuenta la contenido
de carbonatos y bicarbonatos. Los altos contenidos de carbonato y bicarbonato
presentes en el agua causan la precipitacién de calcio y magnesio e incrementan la
concentracion relativa de sodio siendo el indice RAS mayor. RAS calculado a través de
las concentraciones de Na+, Ca++, y Mg++ en solucidén puede diferir de RAS real. La
siguiente ecuacion permite estimar la RAS verdadera de los valores calculados con la

ecuacion anterior:
RAS-a = 0.08 + 1.115 x (RAS)

La cantidad de sodio se puede indicar también mediante el Carbonato Sédico Residual
-CSR

Relacion entre la RAS y los niveles de salinidad

A un nivel de RAS determinado, la infiltracion aumenta en relacion con la salinidad. De
esta manera el nivel de RAS y la CE tienen que interpretarse conjuntamente para evaluar
posibles problemas de las aguas de riego.

RAS / Peligro de Salinidad en el Agua de Irrigacion

Si RAS es: 0-3 3 -6 6-12 12-20 20-40

y CE (dS/m) es:
Ninguna >0.7 >1.2 >1.9 >2.9 >5.0

Ligero 0.7 1.2 1.9 2.9 5.0
Moderado 0.2 0.3 0.5 1.3 2.9

Severo <0.2 <0.3 <0.5 <1.3 <29

Como se observa en la tabla, aguas de irrigacion con contenidos muy bajos de salinidad
se deben evitar como aguas de riego aunque los niveles de RAS sean bajos. Altos
contenidos de salinidad del agua (CE 1.50-3.00) con indices RAS por encima de 4 necesitan
de una adecuada gestion para su utilizacion. Se recomienda que cada afio los suelos se
sometan a examen para determinar los posibles problemas relacionados con el sodio.
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Cuanto mayor sea el nivel de salinidad, mayor es el indice RAS que puede producir
problemas de infiltracion.

Por otra parte cuanto mas bajo sea la salinidad, mayor sera el riesgo de causar problemas
de infiltracién independientemente del valor de la RAS. El agua de lluvia puede reducir la
salinidad del suelo y consecuentemente aumentar el valor de la RAS y reducir la
penetracion de agua en los suelos.

Soluciones a los problemas causados por exceso de sodio en los suelos
Considerar las siguientes pautas cuando existen problemas de exceso de sodio:

- Cambiar o tratar con tecnologia adecuada el agua de irrigacion

- Mezclar de agua de irrigacién con agua que tenga bajo contenido en sodio
- Aumentar la aireacion

- Inyeccion de sulfuro, yeso o acido sulfurico

Ver abajo las diferentes soluciones tecnologicas:
- Utilizacion de osmosis inversa

- Tecnologia de membrana

- Técnica de limpieza de membranas.

4. Carbonatos y Bicarbonatos

Un alto contenido de carbonato (CO3=) y bicarbonato (HCO3-) aumenta el indice de RAS

(sobre >3-4 meg/L o >180-240 mg/L miliequivalentes/ Litro). Esto se debe a que los iones

de carbonato y bicarbonato se combinan con Calcio y Magnesio precipitando en forma
de carbonato de calcio (CaCO3) o de carbonato de magnesio (MgCO3) cuando la solucion
del suelo se concentra bajo condiciones secas.

La concentracion de Ca y Mg decrece en relacién al sodio y el indice RAS es mayor. Esto
provoca la alcalinizacion y aumento del PH. Entonces, cuando el analisis del agua indica
un nivel alto de PH, esto es una sefial de que los valores de carbonates y bicarbonatos
son altos.

El Carbonato Sodico residual (CSR), se calcula con la siguiente formula: CSR=(CO3-
+HCO3-)-(Ca2++Mg+2)

Esta es otra manera alternativa de medir la concentracion de Na en relacion al Mg y el Ca.

Este valor puede aparecer en algunos informes de la calidad del agua de manera
frecuente.
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Si el CSR < 1.25 el agua se considera segura
Si el CSR > 2.5 el agua no sera apropiada para irrigacion.

Peligro de bicarbonato (HCO3) en aguas de riego (meq/L)

Ninguno Ligero a moderado Severo
(meq/) <15 1.5-7.5 >7.5
CSR <1.25 1.25-2.5 >2.5

Algunas practicas para solucionar los problemas asociados con el contenido de
carbonatos y bicarbonatos en las aguas de irrigacion:

- Aplicacion de acido sulfirico para separar los iones de bicarbonato (PH alrededor de
6.2) produciendo como resultado dioxido de carbono. Permite al calcio y magnesio
permanecer en solucion en relacion al contenido de sodio.

- Aplicar yeso cuando el suelo tiene bajo contenido en calcio y suficiente drenaje.

Aplicar sulfuro en los suelos con alto contenido limoso y drenaje suficiente.

| 5. ELEMENTOS QUIMICOS TOXICOS

Iones fito-toxicos
Los iones toxicos mas comunes presentes en las aguas residuales son:

- Boro (B)
- Cloro (Cl)
-Sodio (Na)

El sodio y el cloro son normalmente absorbidos por la raiz. La absorcion a traves de las
hojas produce una mayor acumulacion de estos compuestos en las plantas. Una absorcion
directa normalmente ocurre a traves de los sistemas hidratantes de rociado a altas
temperaturas y valores de humedad bajos.
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La concentracion adecuada de estos aniones depende del tipo de cultivo, el estado de
crecimiento, concentraciéon de los iones toxicos y combinacion de los mismos, clima y
condiciones particulares del tipo de suelo.

Niveles toxicos de iones especificos (meq/L)
Boro Cloro Sodio
Ninguno <1 1-3 >3
Ligero a moderado <4 4-10 > 10
Severo <3 3-9 >9

Fuente: "Sampling and interpretation of landscape irrigation water" Nevada University.

Las concentraciones de boro menores de 1mg/L sin embargo son esenciales para el
desarrollo de la planta, pero altas concentraciones pueden suponer un problema en
plantas sensibles.

La mayoria de las plantas pueden tener problemas de toxicidad cuando la concentracion
de boro excede 2mg/L (ver cuadro abajo).

La mayor fuente de boro antropogénico son los efluentes domésticos (media de 1mg/L)
debido al uso de productos como el perborato como agente blanqueante con una media
de Img/L (ex. boro que se encuentra en aguas residuales puede tener concentraciones
de boro de hasta 5mg/L en paises secos y aguas residuales concentradas).

Ambos, el suelo utilizado en los cultivos y el agua de riego, deberan ser sometidos a
examen para determinar la presencia de tdxicos que puedan afectar a la planta como el
boro.
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Tolerancia relativa de los cultivos agricolas a la presencia de Boro.

Concentracion de boro en el Cultivo agricola
ToleranciaNota agua contenida en el suelo
(mg/L)Nota2
Muy sensible <0.5 Zarzamora

Melocoton, cereza,
ciruela, uva, guisante,
cebolla, ajo, patata dulce,
trigo, cebada, girasol,
sésamo, fresa

Sensible 0.5-1.0
Pimiento rojo, guisante,
Moderadamente sensible zanahoria, rabano,
patata, calabacin
1.0-2.0

Lechuga, col, apio,
tulipan, cereal, maiz,

Moderadamente tolerable
alcachofa, tabaco,

2.0-4.0 mostaza, calabaza
Tolerable 4.0-6.0 Tomate, alfalfa, perejil
Muy tolerable 6.0-15.0 Esparragos

Tolerancia relativa de los cultivos agricolas al ion cloro.

Sensitivo ‘ Cloro (mg/L) ' Cultivo afectado
Sensible <178 AImendra,- albaricoque,
ciruela
Moderadamente sensible 178-355 Uva, pimiento, patata,
tomate
Moderadamen te tolerante 355-710 Alfalfa, cebada, maiz,

calabacin

Coliflor, algodén, cardo,

sésamo, semilla de azlicar,

girasol
Tolerante >710

Fuente: Australian Water Quality Guidelines for Fresh & Marine Waters. Nota. La tolerancia variara segtin el

clima, condiciones del suelo y variedad del cultivo. Nota2. Maxima concentracién tolerable en aguas de
irrigacion sin reducir la produccién es aproximadamente igual a los valores de contenido de agua en el suelo.
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Elementos traza.

Los elementos “traza” son compuestos quimicos necesarios, normalmente en cantidades
muy reducidas, para el crecimiento, desarrollo y fisiologia de plantas y animales.
Afortunadamente, la mayoria de laguas de riego y los efluentes de aguas residuales
contienen cantidades pequefas de los elementos traza, lo cual no supone ningun riesgo
para la irrigacion con aguas recicladas

Sin embargo, mas de 85% de los elementos traza aplicados suelen acumularse en el suelo
y pueden drenar a las aguas subterraneas provocando problemas de contaminacion. El
limite de toxicidad dependera del tipo de planta. Por ejemplo, el fllor afiadido al agua
potable, puede ser toxico a niveles bajos para plantas interiores (Ejemplo, la Dracaena).

Esto ademas dependera del tipo de suelo. Cuando un elemento se afiade al suelo por
irrigacion, este puede que se inactive quimicamente y no reaccione o puede ser que se
acumule y crezca su nivel debido a las reacciones que se producen con otros elementos
quimicos que forman los complejos estructurales del suelo alcanzando niveles toxicos. Por
gjemplo algunas estructuras de suelos pueden retener estos elementos que quedarian
disponibles en la zona de la raiz. Los sistemas de irrigacion pueden afectar la absorcion de
elementos toxicos por la planta. Por ejemplo, sistemas humidificadores rociados, pueden
producir un riesgo alto de absorcién de estos elementos tdxicos en las hojas.

Limites fito-toxicos de ciertos elementos traza.

Uso a largo plazo Uso a corto plazo

Elementos
Aluminio 1000 20
Arsénico 1000 10
Cadmio 0.005 0.05
Cromo 5 20
Cobalto 0.2 10
Cobre 0.2 5
Fluor 1 15
Hierro 5 20
Plomo 5 10
Manganeso 2 20
Niquel 0.5 2
Selenio 0.05 0.05

Fuente: Australian Water Quality Guidelines for Fresh & Marine Waters.
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Cloro libre

El Cloro libre (CI2) es altamente reactivo y inestable en agua. A altos niveles de cloro
residual éste se disipa rapid amente cuando el agua es almacenada en tanques o embalses
durante unas horas. A concentraciones residuales de cloro libre menores de 1mg/L
normalmente no afecta la hoja de la planta.

6.Muestreo y Analisis de Agua

Muestreo y control de agua

Antes de utilizar el agua de riego, es muy recomendable llevar a cabo su andlisis en el
laboratorio, para asegurarnos que la calidad de la misma es apropiada. Y si no, para saber

cuales son las medidas de prevencion y gestidén que hay que tomar antes de la irrigacion.
El agua debe de ser controlada a corto, medio y largo plazo para asegurarnos la validez
de dicha agua para fines de riego. Por ejemplo, agua de baja calidad y alta concentracion

de sales puede requerir de un sistema de tratamiento por osmosis inversa. O bien, aguas
con problemas leves, (aguas con aportaciones de minerales y /o con cantidades de sal
ligeramente superiores a lo 6ptimo), pueden necesitar tan solo pequefios cambios en el
suplemento nutricional que se realiza mediante la aplicacion de fertilizantes.

El procedimiento para la toma de muestras condiciona la precision vy fiabilidad de los
datos obtenidos y determina la interpretacion y acciones que se deban tomar al respecto.
Es importante realizar un control de los estandares de calidad de manera frecuente para
evitar o prevenir problemas asociados. Algunas consideraciones a tener en cuenta al
muestrear el agua para irrigacion, se especifican a continuacion:

- Normalmente una muestra de 700 c.c. a un litro suele ser suficiente

- Todas las muestras deben ser etiquetadas para identificar la fecha, lugar, hora y otra
informacién relevante

- Recoger muestras estacionales para que la informacion sea representativa en
relacion a las variaciones de la calidad del agua con las distintas estaciones del afo

- Recoger muestras antes y después de la aplicacion del plan de tratamiento para el
agua reciclada y otras muestras cuando sea necesario. Por ejemplo, después de un largo
tiempo de almacenamiento del agua.
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DE LA MUESTRA DE AGUA.

RECOMENDACIONES PARA LA TOMA, PREPARACION Y CONSERVACION

Parametro

Aniones y cationes

(Cloro, Sulfato,
etc.), cualquier
forma de Nitrégeno
y Fosforo, asi como
en general
parametros fisico-
quimicos (PH, SS,
Conductividad, etc.)

Trazas de
Elementos

Trazas de
Elementos
organicos y
pesticidas

Tipo de
recipientel

1L plastico, con
o sin aire

250mL,
plastico, con o
sin aire

1L, Botellas de

cristal oscuro,
sin aire

Adicion de
quimicos

Sin aditivos

Acido nitrico

Sin aditivos

Conservacion

Oscuridad, 4°C

Oscuridad, 4°C

Oscuridad, 4°C

Comentarios

Un recipiente
especial y la
utilizacion de
aditivos es
necesario para el
caso del
mercurio (Hg)

Algunos
compuestos
Organicos
requieren
refrigeracion

Nota: Es preferible utilizar botes de plastico a botes de cristal para evitar la intrusion de boro en las

muestras.
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RECOMENDACIONES PARA LA PREPARACION Y CONSERVACIONDE LA MUESTRA DE AGUA.

. Agua subterranea Acuiferos
Agua residual &

. superficiales Acuiferos
agua reciclada

Parametros de control Suelos receptores profundos
En linea para
regadio sin
Cloro residual restricciones - - -
PH Mensual Anual Bi-anual Anual
Sélidos en Suspension Mensual - - -
Soélidos Totales .
. Mensual - Bi-anual Anual
Disueltos
Conductividad (CE) Mensual Bi-anual (CE) Bi-anual Anual
Amonio Mensual - Bi-anual Anual
Nitritos Mensual - Bi-anual Anual
. Anual (intercambiable .
Nitratos Mensual Bi-anual Anual
NO3)
Nitrogeno total Mensual Bi-anual Bi-anual Anual
) Bi-anual X
Fosforo total Mensual . . Bi-anual Anual
(intercambiable P)
Fosfatos (soluble) Mensual Bi-anual Bi-anual Anual
Solutos mayoritarios
(Na, Ca, Mg, K, Cl, SO4,
HCO3, C03)
Cada tres meses Bi-anual Bi-anual Bi-anual
Cationes
intercambiables (Na, Ca,
Mg, K, Al) Anual - -
Trazas de Elementos Bi-anual - - -

Fuente: Valentina Lazarova. Water Reuse for irrigation: agriculture, landscapes, and turf grass. CRC Press.
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El paquete analitico A-71

En el paquete completo de “Analisis de Agua A-71" se reportan en total 27 parametros:
aniones, cationes, analisis y las relaciones de importancia especifica : Na, Ca, Mg, K,
Cl, NH4, Azufre, Bicarbonatos, Carbonatos, Nitratos, Fosfatos, pH, Equilibrio de la reaccion
Conductividad eléctrica-CE, Solidos Disueltos Totales-SDT, Relacion Ajustada Adsorcién
de Sodio-RAS-a, Relacion de Adsorcién de Sodio-RAS, Dureza del agua, Cu, Zn, Mn, Fe,
B, Al, Mo, Fluor (F), y Tabla de Balance I6nico. El reporte incluye graficos y comentarios.
(Ver aqui, al final del presente articulo, un ejemplo de Reporte e interpretacion de datos).

Envie muestras de agua de riego, de 500 ml. (Vea el parrafo anterior sobre muestreo para
analisis). Por favor, junto con sus muestras en recipientes de plastico, anexe su " Solicitud
de Analisis de Agua ", con la correspondiente “Solicitud de Analisis de Agua”. Verifique
que la correspondencia entre las identificaciones en las botellas y las sefialadas en su
solicitud de analisis
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m Laboratorios A-L de México, S.A. de C.V.

Esmoraicha #7847  Col Verde Ve CP &S50 Guadeiyan, Médoo

Tob O 220005 35 JA2-1A20 oo wels: www.agroanylims.com mx
Servicion a chestex Lom )

g

AGUA DE RIEGO PAGINA 113
N T
COMPANIA DATOS ADICIONALES Ra Mo
Clente
Focha de impresidn 1200372013
Facha de recapcidn 1172172013
Nimero de laboratorio
ID de la muestra : Pozo 1
CATIONES mg/L meq/l ANIONES mgit meq/l
Scdo Na' 123 535 Cloruro el 81 1,72
Caleio ca™? 200 —_ 50,7 55 1.79
Magnesio Mg*? 18 156 ! S 2
Potaso K S 013 Bicarbonato HCO ;' 232 380
i NH " 000 Carbonato cO;? 0 0.00
NH-N == NO ;- 5 018
NO:-N 2
¢ PO 2 D08
ostato 3 1
SUMA DE CATIONES 904 SUMA DE ANIONES 752
Actividad de lorws do Hidregene  pH 78 Cobre Cu 001 mgl
Equiibrio de la reaccidn pHc £40 2nc Zn 008 mglL
Conductvidad Elécrica CE 072 4dSim Marganeso Mn 004 moll
S6idos Disusitos Totalks S0T 481 mg/L Hiame Feo 008 mgl
Reolacion de Adsorcién de Scdio-s RAS-a 443 Boro B 016 molL
Relacion de Adsorcien de Sedio RAS am Flior F 084 mol
Oureza (mgil. equivalentes a c:co, ) 78 Pem Alaminio Al 022 mg'lL
Molivdeno Mo 002 mgl

mg'L = partes por milén do partes de agua
meqil - miiequivalentes por itro

RAS-a = RAS Ajustado

1 dSim = 1 mmhaicm

SOT caiculago por CE * 840

* Interpretacion de la Dureza del Agua,
expresada en Mo/l eguivalentes a CaCo,;

Tipos de agua mg/L
Agua blanda <17
Agua [evemante dura <60

Agua moderacamenie dua <120

Agus dura <180

Agsn oy durs >80
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Laboratorios A-L de México, S.A. de C.V.

Everics 07848 ol Verde'\ole CRASSI0 Geadelan Mo
T GHINMS GHAILINT Dot wwnagoarwkisconm
Serviocs s wn con

AGUA DE RIEGO PAGINA 213
COMPARMA : DATOS ADICIONALES Repoie No
Clinrte
Fecha de impreson 12032013
Feocha de recepcién n22013
Nimer do bboranns

1D de la muestra : Pozo 1

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

ADVERTENCIA, E5% andiisis 3ol agua de rego debe considerarse tan soks una guia indcathva, No debe utiizarse <in tanar én cuenta ol Spo
de cultivo, la estructura auimeca y fisca de' sueio. ef medio amblonto, ol estado do desarrolic de las plantas y las practicas de gesdon del agua
Consufte a un especialista para und evahnckdn mas exhaustiva

Grado de las Restr s sobre ¢l Uso

Criteros Resultados Graficos
Resultado
De la De Leve a De Leve a

Problema Potencial Unidades  Pruebs

Ningumo Woderado Severo Ningumo Moderado

Salnidad
1
CE (Conductividad eMctrica) dSim oT2 <07 07-3 >3

Tomcidad de lones Especificos
Sodio (Na)'

Rago por gravedad SARaq 443 <3 3-89 >89

Rego punm"on" meg/L 538 <3 3.6 >8

Cloruro (1)’
Riego por gravedad meqiL .2 <4 4410 > 10
Rego por asoersén meg/l 172 <3 3.5 »5

Boro (B)' mgiL 0.16 <a7 07-3 >3

Faor (F)' mgiL DB4 <1 1.8 >5

Obstruccion y/o residuos visibies on

sistemas de rego por goteo
Homs (Fe)” mgiL 0.05 <03  03-15 »15
Manganess (Mn) * mgiL 004 «02 02-15 »15

pi < pHe* 1.40 <0 >0

( Con base an los valores de CE y RAS |
Alcalrsdad g
Bicardonate I'HCOI-I megiL kX <2 2-88 >88

Muestrss co Bajo Potancal de

Nutrienies

(Medios o sueios artficises)
Azufre mgiL 2 > a8 &§-20 <20
Magneso mgiL 19 >10 10-4 “a
Boro mgiL 0.96 »03 03-005 <005

=

[

[ me—

=

==

| A——
Mau-M“Wi 615 <4 4-10 >10 |

Ja==—==i]

e

L2 Rleranca de 1os culvos @ salinidad, s0do, clonso, Do y Hdor varka ey amplamente. En drbokes, 1 manoria son sensidies al S0k y of clonen
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Laboratorios A-L de México, S.A. de C.V.
Ewds 01847 Col Verde\Wla  CRAGSS0 Goaduigaen Miris

Tl G300 2021-TO0S (5332233008 WMcwed wwaagrosnalak com e
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aclerter s om
AGUA DE RIEGO PAGINA 313
COMPARIA DATOS ADICIGNALES : Roporte No
Clento
Focha de impeesion : 120V2013
Fotha de receptidn 122013
Nomerc de ladomatario ©

1D de la muestra : Pozo 1

TEMUOUS MEORITNE & S0RNLITNN O B 08 IR0

5 Los prodiemas de inlRrnstn sesullan Coandd se SHIZa AQUa con bajs CE we ona aln RAS-Susman en secls minerales que consenen o o andla La
de b pi i b inciuar Do of A bes dil agen oe Tego oMo I s be sclucidn del suels axitaide por meds de paats
catursde. El yatament ssual coneiste an nfadi yeso al ague o Deen aphcark al teveno

8 UN cooesn g Disarbonaios BRCA #f manio el pH 8 k. 10 Cul pusds alectir 13 atinbacin o o e oskesenios
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Comentarios :

Mathods tor Chemical Anayss of Water and Wastes, EPA-60(4- 79020 1563
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;QUIENES SOMOS?

Laboratorios A-L de México y West analitica y Servicios, son dos empresas mexicanas con
criterios éticos orientados hacia un sistema socioeconémico mas solidario, equitativo y
sostenible. Coincidimos con la declaracién de principios de las "Empresas de Economia
Solidaria", en cuanto que consideramos que el objetivo final de nuestra actividad empresarial
debe ser colaborar al bienestar de las personas. Estamos convencidos que nuestro pais debe
encauzarse por el camino de la solidaridad, principalmente con nuestros propios
conciudadanos mas desprotegidos. Para ello, participamos en diversas asociaciones
ambientales, nacionales e internacionales, como Campo Limpio; Soil Capital (Bélgica); Terre &
Humanisme, (Francia), Germen SA de CV, entre otras.

Nuestra mision es compartir, transmitir y promover la agroecologia como la mejor alternativa
ética y politica al servicio de la Vida. Para ello contamos con un departamento de Informacion
y Conocimiento (el Notitia et Cognition medieval) en el cual editamos y hacemos difusién de
técnicas relacionadas con los servicios analiticos que prestamos; informacién oportuna relativa
a los cultivos mas usuales en el campo mexicano, y documentos sobre una amplia variedad de
temas agroecoldgicos.

Nuestros servicios de analisis de plantas, suelo, agua, insumos y materias primas agricolas e
industriales son fundamentales tanto en el sector primario, como en la industria nacional de
alimentos y bebidas. Nuestras pruebas para caracterizacion y bio-remediacion de suelos y
cuerpos acuiferos son indispensables en todos los programas de restauracidn ambiental.
Contamos con una red internacional de alianzas cientificas, técnicas y comerciales lo cual
facilita la continua actualizacién de conocimientos. West Analitica y su subsidiaria,
Laboratorios A-L de México, comparten el mismo domicilio en la ciudad de Guadalajara.
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CopyLeft.

Laboratorios A-L de México y West Analitica y Servicios, fomentan el uso, la reproducciény la
difusion del material contenido en este producto informativo. Salvo que se indique lo
contrario, se podra copiar, imprimir y descargar el material con fines de estudios personales,
investigacion y/o docencia, o para uso en productos o servicios varios; siempre y cuando se
reconozca de forma explicita a nuestras dos empresas como la fuente original del contenido

informativo y titulares de los derechos de autor.

Para mayor informacion sobre éstos temas , envienos un correo a kcalderon@allabs.com,
especificando nombre, empresa , direccion , email, teléfonos e informacion que requiere. Le
agradecemos su interés en nosotros.

www.westanalitica.com.mx i Agradecemos su visita !

En Internet nuestro blog es: https://www.laboratoriosaldemexico.com/

Laboratorios A-L de México S.A. de C.V.
West Analitica y Servicios S.A. de C.V.
A Esmeralda No. 2847 Colonia Verde Valle
44550 Guadalajara, México
Teléfonos: (33) 31231823, (33) 31217925
A Celular WhatsApp: (33) 28 03 79 60
Portal Web; www.westanalitica.com.mx
Agricultura Razonada. Correos: kcalderon@allabs.com, maldana@allabs.com, Notitia et Cognition.
Itiscareno@allabs.com

www.westanalitica.com.mx
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