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- El riego con aguas regeneradas
conlleva un ahorro en el uso de
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MiLaea La Axarquia teme que el consumo de agua se
La Junta mantiene las medidas frente a la triplique este verano con La Vinuela bajo
minimaos

sequia en la provincia de Malaga

* Axaragua afirma que el abastecimiento para el consumo humano esta garantizado en verano, pero
no oculta su "preocupacion” por la situacion de sequia que se esta viviendo

* La delegada en Malaga, Patricia Navarro, anuncié para mayo la incorporacion de los pozos del
* La Vinuela llegé a estar en el 11% y a punto de ser declarado embalse muerto en 2008

Chillar al sistema Vifiuela Axarquia

La delegada recordd que en la Axarqguia ya se han activado los planes de ahorro del
agua para alcanzar el 20 por ciento de reduccion en el abastecimiento urbano,
limitando la dotacion de 200 litros por habitante y dia. Se ha reducido la dotacion de
aguas reguladas destinadas a riego a 1.500 metros cubicos por hectarez afio de  capital

las 2.000 de las gue disponian los agricultores.

Malaga capital y la Costa del Sol

El embalse malaguefio que abastece al ~ ntraranenalerta por sequiala

. . . . pProximasemana
prlnCIPal terrltorlo prOduCtor de La decisidon se ha tomado hoy y supoqdré la prphibicidp dg usar
Subtroplcales de Europa’ al 15% Zigaap;o;aebplfasjra baldeo de calles, piscinas, riego de jardines 'y

Malaga sufre una gran sequia que se suma al aumento del
consumo

La demanda de agua en la provincia es de 476 hectometros cubicos anuales, de los que
practicamente la mitad (241) se destinan para uso agricola



Escasez de agua para riego

Para producir 1 kg de aguacates son necesarios unos 700 L de agua de riego
Para producir 1 Kg de tomates son necesarios unos 45 L de agua de riego

¢, Qué puede hacer la comunidad cientifica
frente a esta situacion?
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Nuestro compromiso

N
Mejorar la eficiencia de uso del agua de riego

Obijetivos:

v Identificar sustratos que tengan una alta capacidad para
retener el agua de riego.

v' Usar nuestros bancos de germoplasma para buscar
genotipos tolerantes al estrés hidrico y a la salinidad del
agua de riego

v' Analizar aguas regeneradas procedentes de depuradoras
urbanas para evaluar su potencial uso en riego agricola.



Ventajas del uso de agua regenerada procedente de Depuradoras
Urbanas Municipales (EDAR)

Fuente de suministro continuo de agua durante todo el afo

Pueden contener nutrientes susceptibles de ser reutilizados
Permiten reducir el consumo de agua procedente de fuentes
convencionales: embalses, rios, lagos, pozos

Contribuyen a la preservacion del medio ambiente: reducen el estres
hidrico en la vegetacion silvestre y autoctona de las riberas de rios y
lagos

Peligros del uso de agua regenerada

Negligencias en el mantenimiento de las EDARs

Seguimiento riguroso del calendario de analisis pertinentes por
personal técnico cualificado

Evaluacion continua del contenido y tipo de sales en suspension

MAPA 16 junio 2022, M.R. Romero-Aranda
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Evaluar la idoneidad del agua regenerada en la
EDAR de Algarrobo para su uso en el riego de
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Evaluar la idoneidad del agua regenerada para su
uso en el riego de cultivos hortofruticolas
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Evaluar la idoneidad del agua regenerada para su uso en el
riego de cultivos hortofruticolas

Evaluacion del estado nutricional y fisiologico de los }
|

[
.cultivos

[Cuantificacién de la produccion y calidad de la cosecha }

(
L

Determinar propiedades fisico-quimicas del suelo }




Parametros biologicos: valores maximos permitidos en aguas
regeneradas para su uso en riego agricola RD 1620/2007
Directiva Europea (EU 91/271 / EEC, Anexo |

Parameters Units Quality type
21 223 23
[intestinal Nematodes egg/ 10L 1 1 1
Escherichia Coli CFU/100 mL 100 1000 10000
Suspended Solids mg/L 20 35 35
Turbidity NTU 10 ; ;
Legionella spp CFU/L 1000 100

Parametros fisico-quimicos: Restricciones de uso de aguas
regeneradas para riego, segun la normativa recogida en el RD
1620/2007: 45-46 p

uali e
Parameters Units Q ty typ
2.1 2.2 2.3
Suspended Solids mg/L 20 35 35

Turbidity UNT 10 - -
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Parameters

Intestinal Nematodes
Escherichia coli
Legionella spp
BOD;

COD

Turbidity

Suspended Solids
pH

EL conductivity

Ca, Mg, SO4, Na, Cl

Biological

Physicochemical

Inorganic matter

K
Nutrients P-total and N-total
Trace elements Boron

Arsenic
Heavy Metals Fe, Mn and Mo

Cr, Ni, Cd, Zn, Cu, Pb

Units

egg/l0L
CFU/100 ml
CFU/L

mg Oy/L

mg O,/L

Timetable
RW LW
1/2 weeks -
1/ week 2 times
1 / month -
1/2 weeks -
1/ week -
2 times
1/ week 2-3/ month
1/2 moths
1/ week
1/ 2 weeks 2 times
5 times
1/ month )
1 /2 months 4 times
1/ month




Preparacion de las soluciones de riego con agua regenerada y
agua cedida por la Comunidad de Regantes de Algarrobo

Equipo de fertirrigacion: sistema de programacion, tanques y bombas de riego



Problema polencial

SALINIDAD
Afecla a la disponibiidad de agua
para los cullivos.

Conductividad del agua (CEa)

Total solidos disueltos (TSD)

INFILTRACION

Se reduce la velocdad de
infiltracion del agua en el suelo. Se
evaliia con CEa y RAS

Relacion de Adsorcion de sodio
(RAS)

TOXICIDAD DE IONES
ESPECIFICOS
Afecta a cultivos sensibles.
Sodio, Na*
Riego por superficie
Riego por aspersion
Cloro, CI
Riego por superficie
Riego por aspersion
Boro, B

VARIOS

Afecta a cultivos sensibles.

Nitratos NOz-N

Bicarbonatos HCOz

Solo dafios en hojas, cuando se
riega por aspersion

pH

Unidades

dS/m

mg/

RAS (meqg/)
0-3
3-6
6-12
12-20
20-40

RAS
meg/l

meq/l
meg/l

mg/l
me/l

Ninguno Ligero o moderado
<07 07-3
<450 450 - 2000

Grado de restnccion del uso

Alto

>30
> 2000

Conductividad del agua de nego, CEs (dS/m)

>07
>12
>19
>29
>50

IDA INTERNATIONAL CONFERENCE ON WATER REUSE AND RECYCLING

07-02
12-03
19-05
29-13
50-29

<02
<03
<05
<13
<29

Rafael Mujeriego Presidente de ASERSA

La existencia generalizada de EDAR
en las comunidades espaiiolas ofrece /~
una excelente oportunidad para
incorporar un proceso de regeneracion
capaz de producir un agua de la

ca’!idad deseada

g2

iagua
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SALINIDAD: induce alteraciones en la morfologia y fisiologia de las raices

gue reducen la produccion y calidad de la cosecha

—

X

VALORES INDICATIVOS DE CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO :

' >

Grado de restriccién en el uso ..g

Problemas potenciales en el riego | ' Ligero a ' Unidad r
Ninguno Estricto -

moderado -

Salinidad, afecta a la CEs <07 | 0730 | >30 | dSm 7]
disponibilidad de agua ' ' Q
para los culti"os_ SDT <450 450-2000 = 2000 mg‘l g
o

80

70

60

50

4 Exp.1 (Daniela prim.)
m Exp.2 (Boludo prim.)
@ Exp.3 (Boludo largo)

2

3 4 5 6 7 8
CE (dS m™)

Valor de la conductividad eléctrica (dS/m)

0.7 3

0.45 2

Valor del contenido total de sales (g/L)

Ningln riesgo  Riesgo ligero a moderado ‘ -

Riesgo de salinizacion del suelo segun la CE (dS/m) o la
concentracion total de sales (g/L)




[UFCIL]

egionella spp

Registros semanales del contenido en Legionella, nematodos intestinales, E. coli, COD, BOD,
turbidez y solidos en suspension en el agua regenerada y los limites maximos permitidos
segun RD 1620/2017
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En el gua regenerada se registraron valores de CE muy por debajo del umbral
maximo establecido por la normativa vigente.



SAR o0 RAS : condiciona la capacidad de infiltracion del agua de riego

25

20

SAR [meq/L]
o

-
o
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1 -

2+ 2+ —— Reclaimed Water
—%
J 2 (Ca +Mg ) =~ Local Water
= == Limit [RD 1620-2007]
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Concentracion de Clen el agua antes de preparar la solucion de riego
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N-Tofal [mg/L]

Potasio Fésforo e

%10{1— 40% ahOFI’O de o5
f ol abonos comerciales :

I 1 I L g o 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Week

Alta fluctuacién en el contenido de macronutrientes en el agua regenerada, cuyos valores siempre fueron
superiores a los registrados en el agua de referencia suministrada por la Comunidad de Regantes de
Algarrobo
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CONCLUSIONES
comparacion quimica agua regenerada-agua convencional

Los valores de conductividad eléctrica y el indice RAS fueron mas
elevados en el agua regenerada con respecto al agua
convencional, pero segun la guia para el uso seguro de aguas
regeneradas (Carr y col. 2004) la relacion conductividad eléctrica-

RAS no supone riesgo alguno en la capacidad de infiltracion de los
suelos.

La concentracion de N, K, y P en savia fue superior en el agua
regenerada. En el caso del potasio, el uso del agua regenerada
repercutio en un ahorro de uso de fertilizantes quimicos del 40%

A
.

RichWater
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Evaluar la idoneidad del agua regenerada para su uso en riego
de cultivos hortofruticolas

Comparacion guimica del agua regenerada respecto del
agua convencional

—{Cuantificacic’)n de la produccion y calidad de la cosecha

—[Determinar las propiedades fisico-quimicas del suelo




[ Resultados de la evaluacion de los cultivos

7 | AN

contenido mineral en Estado fisiologico Evolucion del
savia, hojas y frutos del cultivo desarrollo del cultivo

Seguimiento del estado nutricional e hidrico de los cultivos a lo largo de su
desarrollo y fase de cosecha



Resultados de la evaluacion de los cultivos

|

contenido mineral en la
savia y en las hojas

|
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contenido mineral en savia RichWater
— Savia
= E mg/| AL AR _
NO, 34 172 Savia
m\,\y,;&«w,;,..w; || A e e e PDq.E_ a5 73 rngfl AL AR
52 PN §§ ‘ K+ 131 189 Fe 0.02(0.14
= ‘g-:g A ~— N\ — a2t 79 138 Mn 036 0.86
A 0 I 505 4 0 S % Mgﬁ 4_4 82 GU GD? DEE
§ N e 111 189 Zn |0.06 009
[ —— Na* 8 38 E 012]0.18
i G il il o R C" 83 E[}?‘

» El contenido de macronutrientes y micronutrientes en savia fue superior cuando las plantas
se regaron con la solucién de riego elaborada con el agua regenerada.

» El uso de fertilizantes quimicos con un contenido de elementos traza no especificados por
el fabricante, reduce la biodisponibilidad de los nutrientes para ser capturados por las
raices.
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Fotosintesis, transpiracion,
conductancia estomatica,
fluorescencia de las clorofilas
potencial hidrico foliar
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Evaluacion de los cultivos regados con agua regenerada y agua
suministrada por la Comunidad de Reganes de AlgarroboAL/AR

{ Evolucion del desarrollo del cultivo ]

Recogida de drenajes para su analisis, determinacion de altura de las plantas,
calibre de los tallos, nimero de hojas, peso seco de las raices



contenido mineral en Estado fisioldgico Evolucion del
savia y hojas del cultivo desarrollo del cultivo

= Altura de las plantas

=

~— Calibre de los tallos -

g

cm/planta
B

Calibre deltalia {mm)

277172017 N
[oa] 32 54,30 72,98 91,85 106,83 116,03 128,20 137,03 14537
|mar 3499 49,95 6838 86,39 09887 106,57 115,80 124,38 12933

102007 | 16A0/2017 | 231002007 | 304072007 | 06A12017 | 13/11/2007 | 20Aya017 | 2if11/2007 | oaaajaons
[ma 705 | 8 | 928 | 1020 | 1035 | 1043 | 1068 | 105 | 071 |
mar ese | s | em | w2 | w1 | o1 | w21 | 1o | 1036 |

NU de hojas/plant
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15

o 11/10/2017 16/10/2017 23/10/2017 30/10/2017 06/11/2017 13/11/2017 20/11/2017 27/11/2017 04/12/2017
\ mAL 14,18 16,94 1863 20,99 2,71 25,30 26,19 27,76
‘ BAR 14,12 16,80 18,40 20,39 21,36 2352 24,33 2543

Titulo del eje
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Evaluar la idoneidad del agua regenerada para su uso
en el riego de cultivos hortofruticolas

n |

Cuantificar la produccion y determinar parametros de calidad
de la cosecha de los cultivos regados con AR y AL
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Numero de frutos/planta
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25
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N* tolal de Trutos
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31/01/2018
D Agua Local M

O Agua Regenerada 32

Produccion de los 3 primeros racimos = 4 Kg planta
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Tomato fruits

micronutrie

nts

'n
S |é

N

>

< \& | o

pd

LW

0.11
0.49
0.36
0.57
0.20

<0.01
<0.01
<0.01
<0.01

RW

0.04
0.49
0.47
0.49
0.47

<0.01
<0.01
<0.01
<0.01



RW-"BRIX-Tomate cv Mila (15/01/2018)

DAL

5,06

RW-Acidez-Tomate cv Mila (15/01/2018)

OAR

5,04
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RW-Licopeno
Tomate cv Mila (15/01/2018)

DAL

37,92

OAR

42,92

0.6
0.5
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0,1
0.0
DAL 0,40
BAR 0,44
RW-B-caroteno
Tomate cv Mila (15/01/2018)
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CONCLUSIONES: estado fisiologico de los cultivos,
produccion y calidad de la cosecha

La concentracion en savia de macronutrientes fue superior en las plantas
regadas con agua regenerada, pudiendo este hecho estar relacionado con un
mayor biodisponibilidad de los mismos para ser capturados por las raices de
las plantas regadas con este tipo de agua

No se registraron diferencias significativas en la composicion quimica de hojas
y frutos procedentes de plantas regadas con agua regenerada y plantas
regadas con agua convencional,

No se registraron diferencias en el potencial hidrico foliar ni en las tasas de
fotosintesis, lo que indica que el efluente de partida no afecto a la capacidad
de las plantas para producir biomasa.

El riego con agua regenerada no afectd ni a la produccion ni a la calidad de la
cosecha de dos cultivares de tomate evaluados.
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Garantizar el uso sostenible y seguro del agua
regenerada en el riego de cultivos hortofruticolas
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Assessing Quality of Reclaimed Urban
Wastewater from Algarrobo Municipality MASTER INTERUNIVESITARIO EN

to Be Used for Irrigation CIENCIAS AGROAMBIENTALES Y AGROALIMENTARIAS
UMIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID {UAM) ¥
UNIVERSIDAD MACIONAL DE EDUCﬁClUN A DISTANCIA (UNED)

Desireé Mufioz-Sanchez, V ka Bogodist, Vicente M. | Garcia-Cafiizares, David Frias-Gil, Tutora UNED: DRA. CONSUELO ESCOLASTICO LEGN,
Maria Remedios Lopez-| Din. Emilio lalme Fernindez, Maria Remedios Romero-Aranda® DEFARTAMENTO DE QUIMICA ORGANICA ¥ BIO-ORGANICA

FACULTAD DE CIENCIAS (UNED). MADRID.

Fruit quality of two tomato cultivars irrigated with
. reclaimed urban wastewater

O Mufozs-Sanches, MR Lapes-Diaz, VM Gacla-Cafizares, D Frias-Gil W ik, E. Jaime- Ferndndez, R Games-Cabrera, MR, Romers-feands
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Caracterizacién de aguas de riego y suelos
de la comarca malagueiia de la Axarquia

La escasez de lluvias y el aumento de los cultivos de regadio, esta la de

to de pantanos, rios y pozos. En zonas costeras como la comarca malagueda de la Axarquia, a la alta deman-
da de agua de riego, se suma la demanda del sector turistico en la misma época del afo, cuando tienen lugar
las menores precipitaciones. Como resultado, esté aumentando la explotacion de pozos, algunos de ellos en
desuso. En este contexto, el uso de aguas regeneradas se postula como una nueva fuente de agua, que se
podria utilizar sola o con fuentes Pero para su correcto uso, antes es necesario gene-

rar informacion que permita valorar los , fesgos © impacto i Con este obje-
tivo, en el marco del proyecto RichWater se ha llevado a cabo el andlisis de la calidad de aguas de pozos, del
agua del pantano de La Vifiuela y del agua regenerada en la estacién depuradora de Algarrobo-Costa. Al mismo
tiempo se ha llevado a cabo el andlisis de la textura y de la estructura de los suelos que estén siendo regados
con estas aguas en relacién a sus propiedades hidricas.

PALABRAS CLAVE: escasez de liuvias, aguas de riego, calidad, aguas de pozo, agua regenerada, suelos, propiedades
hidricas.
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“©s cuando el pozo se seea que el agua se convierte en rigqueza”



