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El riego con aguas regeneradas 

conlleva un ahorro en el uso de 

fertilizantes químicos 



Crisis del agua en el sureste español

2017

2022





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

Escasez de agua para riego

¿Qué puede hacer la comunidad científica 

frente a esta situación?



Mejorar la eficiencia de uso del agua de riego

 Identificar sustratos que tengan una  alta capacidad para 

retener el agua  de riego.

 Usar nuestros bancos de germoplasma para buscar 

genotipos tolerantes al estrés hídrico y a la salinidad del 

agua de riego

 Analizar aguas regeneradas procedentes de depuradoras 

urbanas para evaluar su potencial uso en riego agrícola.

Grupo de Ecofisiología

Dpto. Mejora Genética y Biotecnología

Nuestro compromiso

Objetivos: 
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Ventajas del uso de agua regenerada procedente de Depuradoras 

Urbanas Municipales (EDAR)

• Fuente de suministro continuo de agua durante todo el año

• Pueden contener nutrientes susceptibles de ser reutilizados

• Permiten reducir el consumo de agua procedente de fuentes 

convencionales: embalses, ríos, lagos, pozos

• Contribuyen a la preservación del medio ambiente: reducen el estrés 

hídrico en la vegetación silvestre y autóctona de las riberas de ríos y 

lagos

Peligros del uso de agua regenerada

• Negligencias en el mantenimiento de las EDARs

• Seguimiento riguroso  del calendario de análisis pertinentes por 

personal técnico cualificado

• Evaluación continua del contenido y tipo de sales en suspensión



Evaluar la idoneidad del agua regenerada en la 

EDAR de Algarrobo para su uso en el riego de 

aguacate, mango y tomate



Parcela experimental:14 módulos de estudio



Evaluar la idoneidad del agua regenerada para su 
uso en el riego de cultivos hortofrutícolas

Determinar y comparar la composición química del 
agua regenerada con el agua convencional utilizada por 
la Comunidad de Regantes de Algarrobo

Evaluar el impacto del riego con los dos tipos de agua 
sobre el estado nutricional y fisiológico de los cultivos

Cuantificar la producción y determinar parámetros de 
calidad en la cosecha de los cultivos regados con los 
dos tipos de agua

Determinar propiedades físico-químicas del suelo



Evaluar la idoneidad del agua regenerada para su uso en el 
riego de cultivos hortofrutícolas

Comparación química agua regenerada-agua convencional

Evaluación del estado nutricional y fisiológico de los 
cultivos

Cuantificación de la producción y calidad de la cosecha

Determinar propiedades físico-químicas del suelo



Evaluación según la normativa vigente

Parámetros biológicos: valores máximos permitidos en aguas 

regeneradas para su uso en riego agrícola RD 1620/2007

Directiva Europea (EU 91/271 / EEC, Anexo I

Parámetros físico-químicos: Restricciones de uso de aguas 

regeneradas para riego, según la normativa recogida en el RD 

1620/2007: 45-46 p



Parámetros determinados en el agua y calendario de muestreo



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

Equipo de fertirrigación: sistema de programación, tanques y bombas de riego





SALINIDAD: induce alteraciones en la morfología y fisiología de las raíces 

que reducen la producción y calidad de la cosecha

Riesgo de salinización del suelo según la CE (dS/m) o la 

concentración total de sales (g/L)



Resultados comparación parámetros biológicos y 
físico-químicos

Registros semanales del contenido en Legionella, nematodos intestinales, E. coli, COD, BOD, 

turbidez y sólidos en suspensión en el agua regenerada y los límites máximos permitidos 

según RD 1620/2017



En el gua regenerada se registraron valores de CE  muy por debajo del umbral 

máximo establecido por la normativa vigente.

Resultados comparación química: Conductividad Eléctrica



SAR o RAS : condiciona la capacidad de infiltración del agua de riego

Resultados comparación química: SAR



Resultados comparación química: toxicidad por iones específicos



Alta fluctuación 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

Resultados comparación química: macronutrientes primarios

Nitrógeno

Potasio Fósforo

40% ahorro de 

abonos comerciales





Resultados comparación química: metales pesados

Umbrales establecidos 

por la normativa vigente 

RD 1620/2007



CONCLUSIONES

comparación química agua regenerada-agua convencional

• Los valores de conductividad eléctrica y el índice RAS fueron más 

elevados en el agua regenerada con respecto al agua 

convencional, pero según la guía para el uso seguro de aguas 

regeneradas (Carr y col. 2004) la relación conductividad eléctrica-

RAS no supone riesgo alguno en la capacidad de infiltración de los 

suelos.

• La concentración de N, K, y P en savia fue superior en el agua 

regenerada. En el caso del potasio, el uso del agua regenerada 

repercutió en un ahorro de uso de fertilizantes químicos del 40%



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

Comparación química del agua regenerada respecto del 
agua convencional

Evaluación del estado nutricional y fisiológico de los 
cultivos regados con regenerada y agua convencional

Cuantificación de la producción y calidad de la cosecha

Determinar las propiedades físico-químicas del suelo



contenido mineral en 

savia, hojas y frutos 

Resultados de la evaluación de los cultivos

Estado fisiológico  

del cultivo

Evolución del 

desarrollo del cultivo

Seguimiento del estado nutricional e hídrico de los cultivos a lo largo de su 

desarrollo y fase de cosecha



contenido mineral en la 

savia y en las hojas 

Resultados de la evaluación de los cultivos



• El contenido de macronutrientes y micronutrientes en savia fue superior cuando las plantas 

se regaron con la solución de riego elaborada con el agua regenerada.

• El uso de fertilizantes químicos con un contenido de elementos traza no especificados por 

el fabricante, reduce la biodisponibilidad de los nutrientes para ser capturados por las 

raíces.

contenido mineral en savia
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Evaluación del cultivo: contenido de macronutrientes en hoja



Evaluación del cultivo: producción de fotoasimilados y 
estado hídrico foliar

Fotosíntesis, transpiración, 

conductancia estomática, 

fluorescencia de las clorofilas 

potencial hídrico foliar



Evaluación de los cultivos regados con agua regenerada y agua 
suministrada por la Comunidad de Reganes de AlgarroboAL/AR

Evolución del desarrollo del cultivo

Recogida de drenajes para su análisis, determinación de altura de las plantas, 

calibre de los tallos, número de hojas, peso seco de las raíces

Estado hídrico del 

cultivo

contenido mineral en 

la savia y en las hojas



contenido mineral en 

savia y hojas  

Estado fisiológico 

del cultivo

Evolución del 

desarrollo del cultivo

Altura de las plantasAltura de las plantas Calibre de los tallosCalibre de los tallos

Número de hojas/planta

Resultados de la evaluación de los cultivos regados con AL/AR



Evaluar la idoneidad del agua regenerada para su uso 
en el riego de cultivos hortofrutícolas

Comparación química del agua regenerada con 
respecto al  agua convencional

Evaluación del estado nutricional y fisiológico de los cultivos

Cuantificar la producción y determinar parámetros de calidad 
de la cosecha de los cultivos regados con AR y AL

Determinación de las propiedades físico-químicas del suelo



Resultados: producción

Producción de los 3 primeros racimos ≈ 4 Kg planta



Resultados: Composición de los frutos

Tomato fruits

LW RW

NO₃⁻ 35 24

PO₄³⁻ 397 461

K⁺ 1647 1540

Ca²⁺ 8 7

Mg²⁺ 55 52

SO₄²⁻ 275 510

Na+ 11 32

Cl- 144 216

Tomato fruits

micronutrie

nts

LW RW

Fe 0.11 0.04

Mn 0.49 0.49

Cu 0.36 0.47

Zn 0.57 0.49

B 0.20 0.47

Heavy

metals

As <0.01 <0.01

Cd <0.01 <0.01

Ni <0.01 <0.01

Pb <0.01 <0.01



Resultados: indicadores de calidad nutricional de la cosecha



• La concentración 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 raíces de 

las plantas regadas con este tipo de agua

• No se registraron diferencias significativas en la composición química de hojas 

y frutos procedentes de plantas regadas con agua regenerada y plantas 

regadas con agua convencional, 

• No se registraron diferencias en el potencial hídrico foliar ni en las tasas de 

fotosíntesis, lo que indica que el efluente de partida no afectó a la capacidad 

de las plantas para producir biomasa.

• El riego con agua regenerada no afectó ni a la producción ni a la calidad de la 

cosecha de dos cultivares de tomate evaluados.

CONCLUSIONES: estado fisiológico de los cultivos, 
producción y calidad de la cosecha



Garantizar el uso sostenible y seguro del agua 
regenerada en el riego de cultivos hortofrutícolas

Comparación química agua convencional-agua regenerada

Evaluación del estado nutricional y fisiológico de los 
cultivos

Caracterización de la producción y calidad de la 
cosecha

Determinación de las propiedades físico-químicas del suelo



¡Gracias a todos!

AlcaldeComunidad de Regantes de Algarrobo

Presidentes

Jose Manuel Gil                 David Escutia

Alberto GilAlejandro, Toñi, Rafa





Financiación para poder continuar estos estudios 



Gracias

“Es cuando el pozo se seca que el agua se convierte en riqueza”


