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RESUMEN

La calidad del agua es elemental para la produccién de cultivos de manera
exitosa, ya que este impacta en el rendimiento de los cultivos y en las
condiciones del suelo. Para evaluar su aptitud para fines de riego, se debe
en primer lugar hacer un muestreo representativo y luego en el laboratorio
determinar los siguientes parametros: cantidad de sales totales disueltas;
niveles de calcio, magnesio, sodio, potasio, pH, nitratos, carbonatos,
bicarbonatos, cloruro, boro, y Razén de Sodio Adsorbido (RAS). El
objetivo del siguiente articulo de revision es realizar una reflexion acerca
de las propiedades fisicoquimicas y calidad microbiolégica del agua para
riego. el uso de microorganismos eficientes para mejorar el agua de riego,
como parte del andlisis de la revisidn tedrica permiti6 argumentar y
concluir desde el que hacer de la agricultura que la calidad del agua de
riego es un factor muy importante a la hora de tomar decisiones sobre la
eleccion del sistema de riego, determinacion de los componentes de la
instalacion y del propio manejo del riego y del cultivo como medida para
mitigar problemas de salinidad, infiltracion del agua en el suelo, de
toxicidad para las plantas u otros derivados de las obturaciones en
sistemas de riego localizado.

PALABRAS CLAVE
Agricultura, cultivos, produccién, microorganismos eficientes, propiedades
fisicoquimicas.
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ABSTRACT

Water quality is elementary for successful crop production, as it impacts
crop yield and soil conditions. To assess its suitability for irrigation
purposes, a representative water, as part of the analysis of the theoretical
review that allows to argue some conclusions and reflections from the work
of agriculture. It is concluded, The quality of irrigation water is a very
important factor when making decisions about the choice of the irrigation
system, determining the components of the installation and the
management of irrigation and cultivation itself in order to avoid problems
of salinity, infiltration of water into the solil, toxicity to plants or other
derivatives of blockages in localized irrigation systemssampling must first
be done and then the following parameters should be determined in the
laboratory: amount of total dissolved salts; levels of calcium, magnesium,
sodium, potassium, pH, nitrates, carbonates, bicarbonates, chloride,
boron, and Sodium Adsorbed Ratio (RAS). The objective of the following
writing is to reflect on the physicochemical properties of water,
microbiological quality of irrigation sgr. the use of efficient microorganisms

to improve irrigation

Keywords: agriculture, crops, production, efficient microorganisms,

physicochemical properties.

1. INTRODUCCION

El agua es un elemento fundamental para
la vida de los seres humanos, ya que es un
elemento presente para la ejecucion de
todas las actividades que se realizan como
un recurso indispensable. Es asi, como
recurso indispensable y relevante en las
actividades econOmicas, especificamente
en la agricultura por que puede ayudar o
afectar a la planificacion del riesgo y el
sistema de regadio implementado.
(Salazar et al., 2014).

De esta manera, se comprende que el
estado del agua es elemental para la
produccion de cultivos de manera exitosa,
ya que este impacta en el rendimiento de
los cultivos y en las condiciones del suelo.
(Cardenas, 2018; Truijillo et al., 2019).

Por lo tanto, es necesario tener
conocimiento de donde se encuentra
ubicado y la capacidad de explotacion que
tienen algunos  recursos hidricos
subterraneos, para poder hacer uso segun
el estado en que se encuentre segun la
evaluacion de la calidad del agua.
(Mahecha et al., 2020).
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Afirma el citado autor que:

“Para regar, en principio se debera conocer
cudles son los caudales explotables de
cada pozo, pero, asimismo, para no afectar
la calidad de otros recursos naturales,
como por ejemplo el suelo, es necesario
determinar la metodologia de riego y la
calidad del agua, para implementar las
herramientas adecuadas de manejo y
conservacién de los recursos.” (p, 1-2).

Por consiguiente, es posible afirmar que la
practica del riego en la agricultura desde la
antigiiedad tiene importancia, sobre todo
en aquellos cultivos que son dependientes
a los cambios y efectos climéticos pues son
cultivos bajo en riego. Se asocia, que solo
el 15% de las tierras cultivables del mundo
son regadas y esto representa un 35-40%
del total de los alimentos producidos. La
expansion del area regada fue en gran
parte responsable de la “revolucion verde”
en la produccion de alimentos y continuara
siéndolo ya que juega un rol fundamental
en la produccion agricola de los paises en
desarrollo. (Mahecha et al., 2020).
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De igual importancia, el agua tiene diversas
funciones, una de ellas es la de regulacion
térmica, la disolucion de gases y sustancias
organicas e inorganicas, por esto el agua
en la mayoria de los casos no se encuentra
pura, al estar en ese estado se puede dar
reacciones de oxireduccion que permiten la
fotosintesis de las plantas esto sujeto a la
etapa fenologica del cultivo, a su vez el
ciclo biolégico y en las condiciones que se
encuentre la atmosfera permite a un cultivo
soportarse con el agua del suelo, aunque
en muchos de ellos la cantidad de agua es
baja por lo que requiere suplementar a
través del riego. (Sanchez et al., 2009).

Es por esto, que (Acosta y Salvadorini,
2017) exponen que el agua que tiene usos
en la agronomia para riego, tiene efectos
determinantes en la producciéon de los
cultivos; he alli la importancia de la calidad
de la mismas. Dichos efectos, se
encuentran estrechamente relacionados
con el éxito de los cultivos a corto, mediano
y largo plazo.

De modo, que el uso desmedido y continuo

de agua en mal estado es prejudicial por
que causa cambios en las propiedades
edaficas, categorizando este suelo como
no apto para la agricultura (Villamizar y
Fernandez, 2015; Metroflor, 2018).

Conviene subrayar, que sin tener en cuenta
el origen del agua, esta debe estar
cumpliendo unos paréametros de calidad
para ser usada como agua de riego,
aunque existen algunas excepciones
donde se puede omitir algunos parametros,
se debe tener la precaucion de poner
limites a este uso desmedido de agua de
baja calidad en el riego para que no se vean
afectadas las propiedades del suelo
(Cortés-Jiménez et al., 2009; Ortega et al.,
2020).

Dicho lo anterior, se relacionan algunas
investigaciones internacionales
ejecutadas, como es la ejecutada por
Sarabia, (2011) el estudio se titulé “
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Calidad del agua de riego en suelos
agricolas y cultivos del valle de San Luis
Potosi, México” dicho trabajo se enfocé en
evaluar la calidad del agua de esta zona
como consecuencia de la poca
disponibilidad que se disponia en el uso de
riego, adicional que los agricultores
estaban haciendo uso de un terreno que
probablemente se encontraba
contaminado por agua residuales al estar
cerca de una zona periurbana, lo que
generaba complejidad al momento de tener
éxito con la produccién de cultivo, sin omitir
el gran riesgo que generaba para toda la
comunidad siendo un problema de salud
publica por la presencia de coliformes
fecales.

Como resultado, se detectdé que
sobrepasaban los milites establecidos en
las oficinas reguladoras agricolas pues
tenian altas concentraciones de sulfatos
(SO4 -2) y la conductividad eléctrica (CE),
lo cual representa un exceso de sales en el
agua. Como resultado de ello se tomd la
decisibn de seguir analizando si estos
suelos eran aptos para la actividad
agricola.

Asi mismo, se relaciona la investigacion
realizada por Castellébn et al. (2014).
“Calidad del agua para riego en la
agricultura protegida en Tlaxcala” esta
investigacion se enfocé en el uso del agua
desde una agricultura protegida, que se
relaciona con los constructos teoricos
sobre la fertiirrigacion, a través del
parametro de calidad, que engloba
concentracion de sales disueltas (CE),
presencia relativa de sodio (RAS),
contenido de carbonatos y bicarbonatos
(que condicionan el pH), concentracion de
cloro, boro, hierro y manganeso; Yy
nutrimentos como calcio, magnesio Yy
sulfatos que suelen ser determinantes al
momento de aplicar fertilizantes. En este
trabajo, se valor6 si debido a estos
componentes quimicos el agua estaba en
buen estado para su uso y como influia los
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componentes quimicos en la naturaleza del
suelo.

A nivel nacional, en Colombia el tema ha
tomado relevancia porque la agricultura en
Colombia se caracteriza por ser el sector
con mayor consumo por encima de
sectores como el doméstico, energético e
industrial, emplea apropiadamente el 54%
de agua extraida. Por lo general, el agua
utilizada para riego en Colombia su origen
en un 41,2% de lagos, 16,7% de rios y tan
solo un 0,3% extraida de aljibes y pozo,
segun el dltimo Censo Nacional
Agropecuario. (FAO, 2015).

Por otro lado, el agua que es extraida del
subsuelo su uso es particular en cultivos de
flores y cultivos extensivos, aunque no
existen datos exactos de la implementacion
de sistemas no confeccionados es poco el
uso de aguas reutilizadas, por esto la
importancia de tener claro cudles son las
limitaciones de cada una de las fuentes y
los tratamientos necesarios para garantizar
una larga vida util de las lineas de goteo y
un correcto desempefio del sistema. (Saha
et al., 2015; Rua et al., 2018).

De igual importancia, el tema ha sido objeto
de estudio para mejorar las practicas en la
agricultura, se relaciona el estudio
realizado por Quintero, Monroy, (2017)
denominado “ Andlisis del agua de riego y
cambios en parametros de un suelo salino
para el cultivo de cafia de azucar en el
Municipio de Cerrito (Valle del cauca)”
orientado analizar el agua de riego sujeto a
los cambios en parametros de un suelo
para el cultivo de cafia de azlcar en el
municipio de Cerrito (Valle del Cauca,
Colombia) con el fin de contribuir al
itinerario de labores del cultivo;, las
variables de medicion relacionadas con
sales disueltas en el agua de riego fueron:
conductividad eléctrica (CE), total de
sélidos disueltos (TDS) Sales Solubles,
Sulfatos, Carbonatos, Bicarbonatos vy
Cloruros, donde finalmente se hizo
aplicacion de riego con yeso o vinaza en el
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manejo y recuperacion de suelos salinos
teniendo efectos en el suelo,
principalmente la disminucion del pH.

Por otra parte, para comprender con mayor
claridad el tema objeto de estudio se
abordan las  siguientes  variables:
propiedades fisicoquimicas del agua,
calidad microbiolégica de agua de riego. el
uso de microorganismos eficientes para
mejorar el agua de riego, como parte del
andlisis de la revision tedrica desarrollada
a continuacion:

Propiedades fisicoquimicas del agua
Las propiedades fisico- quimicas del agua,
estan sujeta a unos parametros a evaluar
esto depende en principio, de la fuente de
agua; si las aguas son superficiales sera
importante conocer la concentracion de
sélidos en suspension, mientras que éste
no es un parametro relevante en aguas
subterrdneas, donde existen menos
posibilidades del arrastre de material que
pueda obturar cafierias, si la perforacion
esta bien disefiada. (Andriani, 2009; Alonso
et al., 2020).

El valor de referencia es la concentracion
de ingredientes que no representan un
riesgo para la salud. Se puede tolerar méas
de un consumo de por vida. Algunos
valores de referencia este sujeto a la
fijacidbn de contaminantes quimicos (como
plomo y nitrato) he alli la importancia de los
valores también protegen a la poblacion
general que usa agua que no esté en
buenas condiciones protegiendo la salud
publica. Bonet Pérez, Camilo, & Ricardo
Calzadilla, Martha P. (2011). De esta
manera se asocian los valores &ptimos
para la vida, fuentes de los contaminantes
y notas sobre la depuracion de las aguas.

Pardmetro Valores 6ptimos
para la vida
Condiciones generales
Temperatura <30°C
pH 6-8
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Solidos en <50 mg/l del rendimiento. Los parametros mas
L, comunes para determinar la calidad del
suspension . . o
agua de riego, en relacién con su salinidad,
Sales < 1 %o son la CE vy el TDS (Sela, 2016).

(en agua dulce)

Materia organica

02 > 5 mg/l
DBO > 5 mgl/l
DQO > 30 mg/l

P - Fésforo < 0,02 mg/l
N - Nitrogeno <10 mg/l
Toxicos
Metales Valores variables,
Pesticidas pero en

Microcontaminantes General pocos 0
organicos inferiores a pg/l
Disolventes

Valores 6ptimos para la vida, fuentes de los
contaminantes y notas sobre la depuracion
de las aguas. (Prant, 2017).

Conviene subrayar, que propiedades
fisicoquimicas del agua estan
estrechamente relacionadas con la calidad
de la misma, ejemplo de ello es cuando el
agua contiene un alto de sales en el agua
de riego reduce inmediatamente la
disponibilidad del agua para el cultivo
(debido a la presion osmdética), aunque el
suelo puede parecer mojado, y causa la
reduccion del rendimiento.

Por lo tanto, el agua de riego debe de
cumplir con los limites de concentracion
permitidos, deben estar por encima de
cierto umbral, la reduccibn en el
rendimiento de los cultivos es proporcional
al aumento en el nivel de salinidad.

Por dltimo, se alude que los distintos
cultivos varian en su tolerancia a la
salinidad y por tanto tienen diferentes
umbrales y diferentes tasas de reduccion
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Calidad microbiol6gica de SGR de riego
Por lo que se refiere a la calidad
microbioldgica de SGR de riego, se vincula
propiedades fisicoquimicas del agua, una
de ella es la concentracion del N-NH4 este
se retiene con facilidad en el suelo
manifestdndose en la oxidacién por
bacterias nitrificantes, en primer término, a
NO2 y finalmente a NO3. (Gonzales,
2016).

Es decir, las aguas subterrdneas se ven
afectadas cuando hay demasiado
nitrgeno amoniacal, provocando que las
plantas no puedan lograr la absorcion de
este exceso en el suelo, quedando filtrado
superando los limites de concentracion de
10 mg / L, generando problemas en los
cultivos.

Igualmente, la calidad del agua de riego se
determina por la concentracion de todas las
sustancias alli disueltas, para especificar la
particularidad de estas se tienen en cuenta
los siguientes aspectos.. 1. La
concentracion total de sales solubles; 2) la
concentracion relativa de sodio con
respecto a otros cationes; 3) la
concentracion de boro u otros elementos
gue puedan ser toxicos y 4) bajo ciertas
condiciones, la concentracion de
bicarbonatos con relacion a la
concentracion de calcio mas magnesio
(Richards, 1985) citado por Castellén
Gomez, Juan José, & Bernal Mufoz,
Roberto, & Hernandez Rodriguez, Maria de
Lourdes (2015).

Por lo tanto, se esperaria un bajo contenido
de N-NH4 para que el agua de riego sea
considerada en buen estado y 6ptima para
su uso. De acuerdo a la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 1989) el limite
méaximo de NH4 en el agua de consumo
humano es de 0,5 mg/L.
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Asi mismo, en relacion a la concentracion
de otras sustancias en el agua, se alude
gque en su mayoria causan una gran
reduccion del agua disponible para los
cultivos, es decir, la planta debe ejercer
mayor esfuerzo para poder absorber el
agua; puede llegar incluso a sufrir estrés
fisiologico por deshidratacion, afectando

Se estima que mas de cinco millones de
personas mueren anualmente de
enfermedades vinculadas con el consumo
de agua contaminada, servicios sanitarios
inadecuados y una higiene rudimentaria. La
salud humana depende de un suministro de
agua inocua y por ende segura, y de
servicios sanitarios fiables. Hay una gran

esto su crecimiento. Lamz, Alexis y variedad de métodos para la
Gonzalez, Maria. (2013). descontaminacion de aguas Yy aguas

residuales (AR), entre los que se
En definitiva, para evaluar la calidad del encuentran la utilizacion de

agua para fines de riego, se debe en primer
lugar hacer un muestreo representativo y
luego en el laboratorio determinar los
siguientes parametros: cantidad de sales
totales disueltas; niveles de calcio,
magnesio, sodio, potasio, pH, nitratos,
carbonatos, bicarbonatos, cloruro, boro, y
Razdon de Sodio Adsorbido (RAS). (Castro,
2012; Villamizar et al., 2020).

Atendiendo que la calidad del agua de riego
afecta tanto a los rendimientos de los
cultivos como a las condiciones fisicas del
suelo, incluso si todas las demas
condiciones y practicas de produccion son
favorables / éptimas. Ademas, los distintos
cultivos requieren distintas calidades de
agua de riego (Sela, 2016; Bermudez et al.,
2020).

El uso de microorganismos eficientes
para mejorar el agua de riego

microorganismos, denominados eficientes
(ME), y su importancia resulta de que ellos
no generan subproductos contaminantes y,
ademas, son eficientes (Lopez, 1981).

Un buen ejemplo es el sistema a partir de
lodos activados, que se basa en el trabajo
de las bacterias, para degradar los
desechos existentes en el agua (Garcia
2001). En un inicio estos microorganismos
fueron utilizados para mejorar la calidad del
suelo y la eficacia del uso de la materia
organica por las plantas respectivamente,
asi como suprimir putrefaccién (incluyendo
enfermedades). Este estudio  fue
desarrollado por el Doctor Teruo Higa en la
Universidad de Ryukyus, Okinawa, Japdn,
y se completd en 1982 (Mora et al., 2018;
Montalvo et al., 2018).

Posteriormente, los ME se han aplicado en
diferentes contextos como las actividades

En la actualidad, las ciudades vierten pecuarias (apicultura, porcicultura,
aguas residuales parcialmente tratadas y ganaderia, acuacultura), rellenos
no tratadas en las aguas superficiales y sanitarios, botaderos de basura vy

subterraneas de las inmediaciones. Con los
vertidos de procesos industriales, mas la
infiltracién de los residuos de fertilizantes y
plaguicidas utilizados en la agricultura,
desechos domésticos y otros, aumenta la
carga contaminante. El resultado es que
s6lo alrededor de un tercio del recurso
potencial, probablemente unos 12 500 km3
por afio, se puede aprovechar para las
necesidades de las personas, proporcion
que va disminuyendo a medida que
aumenta la contaminacion (OMS, 2013).
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desechos, tratamiento de los suelos, de
aguas y aguas residuales, etcétera. En el
informe realizado por Productores vy
Distribuidores de EM1 en México (EM
Yucatan s/a), se exponen los distintos usos
gue se les pueden dar a los ME, tales como
sustitutos de articulos de aseo (limpiador
de piso, bafo y cocinas), para eliminar el
olor desagradable a humedad y drenaje, en
la conservacion de frutas y verduras, para
reducir la contaminacién de los lodos
sépticos, en trabajos de construccién y
restauracion, jardineria, terapia medicinal y
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otros muchos mas. La base de la

tecnologia de ME es la mezcla de
diferentes tipos de microorganismos, todos
ellos benéficos, que poseen propiedades
de fermentacién, produccién de sustancias
bioactivas, competencia y antagonismo con
patdégenos, todo lo cual ayuda a mantener
un equilibrio natural entre los
microorganismos que conviven en el
entorno, trayendo efectos positivos sobre la
salud y bienestar del ecosistema. (Romero,
2017; Flores et al., 2019).

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se realiza
teniendo en cuenta que es de caracter
documental desarrollandose mediante un
Disefio Bibliografico, ya que la informacién
obtenida es producto del andlisis amplio de
datos derivados de materiales impresos u
otros tipos de documentos (Arias, 2012;
Vera et al., 2019); enfocandose en
paradigma interpretativo comprensivo que
esta relacionado con investigacion
cualitativa, por lo que ambas tienen una
caracteristica similar él ser holistica, es
decir ven al fenébmeno como un todo en su
contexto, es naturalista, aceptan la verdad
del otro. (Wolf Mauro, 2011; Pinzén, 2019).

Por otra parte, se hizo aplicacion de
habilidades interpretativas del Método
Hermenéutico como técnica de analisis de
datos, por su interés de complementacion
con la experiencia no solo cientifica sino, lo
importante, historica. (Castellanos et al.,
2020).

3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Por lo tanto, desde un profundo analisis de
la informacién recolectada se afirma que es
muy importante realizar un analisis del
agua a fines de riego antes de seleccionar
el sitio y los cultivos a satisfacer, teniendo
en cuanta que la calidad del agua varia
segun la fuente de abastecimiento, o con la
época del afio (como en una época seca /
época de lluvias), asi que es recomendable
tomar mas de una muestra, en distintos
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periodos de tiempo. Los parametros que
determinan la calidad del agua de riego se
dividen en tres categorias: quimicos, fisicos
y biolégicos.

En esta revisibn, se discuten las
propiedades quimicas del agua de riego.
Las caracteristicas quimicas del agua de
riego se refieren al contenido de sales en el
agua, asi como a los parametros derivados
de la composicién de sales en el agua;
parametros tales como la CE / TDS
(Conductividad Eléctrica / sélidos totales
disueltos), RAS (Relacion de Adsorcién de
Sodio), la alcalinidad y la dureza del agua
(Sela, 2016; Araujo y Rivera, 2020).

Por lo tanto, es evidente que la calidad del
agua de riego es un factor muy importante
a la hora de tomar decisiones sobre la
eleccioén del sistema de riego,
determinacion de los componentes de la
instalacion y del propio manejo del riego y
del cultivo con objeto de evitar problemas
de salinidad, infiltracion del agua en el
suelo, de toxicidad para las plantas u otros
derivados de las obturaciones en sistemas
de riego localizado.

El agua de riego siempre lleva sales
disueltas que son aportadas al suelo, lo que
en ocasiones provoca un aumento de la
salinidad del suelo y hace que las plantas
encuentren mayor dificultad para absorber
el agua.

De igual importancia, se resalta el uso de
microorganismos eficientes para mejorar el
agua de riego y residuales, asi como
lagunas, zanjas, rios y fuentes de abasto,
donde se han detectado afectaciones de la
calidad de las aguas terrestres con peligro
para la salud humana en aras de disminuir
ese tipo de contaminacion y que este apta.

Es necesario conocer la cantidad de sales
disueltas, lo cual puede hacerse usando un
conductimetro para medir la conductividad
eléctrica o bien mediante un analisis en
laboratorio, en funcién del contenido de
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sales, se establezcan diversas estrategias
de manejo.

El boro, sodio y el cloruro son las sales que
pueden dar origen a mayores problemas de
toxicidad en las plantas. Suelen ser mas
sensibles las plantas lefilosas que las
anuales y los sintomas que aparecen en las
plantas dependen de la sal que esté
provocando la toxicidad.

Pueden darse problemas de infiltracion del
agua cuando se superan determinados
niveles de contenido de sodio en el suelo
con relacion a los de calcio y magnesio, lo
gue se conoce como relacién de adsorcion
de sodio.

Para evaluar de forma conjunta la calidad
del agua para el riego suelen establecerse
algunos criterios en funcion del contenido
de sales y de la relacion de adsorcion de
sodio.

El lavado de sales es una practica muy
frecuente para evitar que la concentracion
de sales en la zona de raices sea
excesiva. Consiste en aplicar una cantidad
extra de agua con el riego para disolver las
sales y permitir que pasen hacia zonas mas
profundas del suelo.

Finalmente es recomendable brindar
informacién acerca del mejoramiento de
labores agricolas y recuperacion de suelos
salinos, a través de material pedagogico y
dinamico.

Evaluar los conocimientos previos vy
practicas que cada uno de los integrantes
del grupo de trabajo de la Hacienda aplica
en sus labores agricolas.

4. CONCLUSIONES

Para culminar, el presente articulo de
revision tedrica, se alude que la Calidad del
Agua de Riego para agricultura es muy
importante y afecta la planificacién del
sistema de regadio a utilizar. Considerando
que gran parte de los nutrientes para las
plantas se encuentran en el suelo en forma
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de salesque disueltas las plantas la
pueden asimilar y utilizar para su desarrollo
vegetativo. Determinando que cuando la
concentracion de sales solubles en el suelo
es normal no suelen presentar problemas,
sin embargo, cuando el agua presenta alto
porcentaje de sales el desarrollo puede
verse afectado, por lo tanto, el uso de
aguas con alta presencia de sales en la
mayoria de los casos las plantas se veran
afectadas provocando disminucién en la
produccion al igual que un lento desarrollo.

Ademas, puede presentar problemas como
toxicidad, inadecuada infiltracion vy
de obturaciones en sistemas de riego
localizado.
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