
CALIDAD DE LAS 
AGUAS DE RIEGO EN 

LA ISLA DE 
LANZAROTE 

2015-2016 

Francisco J. Díaz Peña. Investigador “Ramón y Cajal” 
Grupo “Recursos de Suelos y Aguas”. ULL 



Criterios de Calidad 
de las aguas de riego 

Composición Mineral, 
común para todos los 

RH, afecta a las 
propiedades del suelo, 

producción y calidad de 
los cultivos. Considera 

además los efectos 
secundarios (calidad 

aguas subterráneas,…) 

Contenido en agentes 
patógenos: aguas 
residuales. Los 

criterios se basan, en 
primer lugar, en la 

protección de la salud 
pública y del medio 

ambiente 



Calidad de 
las aguas 
de riego 

Parámetros 
BiológiCos 

Parámetros 
físiCos 

Parámetros 
QuimiCos 

2015 / 2016 

Muestreos 
semanales / 
quincenales 

Seis puntos de 
muestreo 

CALIDAD DE LOS RECURSOS HÍDRICOS NO CONVENCIONALES:  
• AGUAS DE MAR DESALINIZADA 
• AGUA RESIDUAL DEPURADA 



AGUA DE MAR 
DESALINIZADA 

RECONMENDACIÓN 
ISRAELÍ PARA AGUA 
DESALINIZADA DE 
USO AGRÍCOLA Y 

DOMÉSTICO 

CALIDAD DE LOS RECURSOS HÍDRICOS NO CONVENCIONALES:  
• AGUA DE MAR DESALINIZADA 



PARÁMETROS QUÍMICOS AGUAS DESALINIZADAS; Noviembre 2015 – Julio 2016; n ≈ 17 

Parámetro AD Zonzamas AD Vega de Machín AD Vega de Tías 

pH 7.1 ± 0.3 7.0 ± 0.3 7.0 ± 0.2 

CE µS cm-1 724 ± 73 710 ± 77 727 ± 62 

Ca2+ mg L-1 15.0 ± 3.1 13.4 ± 5.6 15.4 ± 2.9 

Mg2+ mg L-1 5.3 ± 1.1 5.1 ± 1.1 5.2 ± 1.0 

K+ mg L-1 5.5 ± 0.6 5.4 ± 0.6 5.5 ± 0.5 

Na+ mg L-1 114.0 ± 11.5 111.9 ± 11.6 114.0 ± 9.7 

SAR (mmol L-1)0.5 6.5 ± 0.5 6.4 ± 0.5 6.4 ± 0.5 

Alcalinidad mg L-1 as CaCO3 43.9 ± 7.6 44.6 ± 8.9 44.7 ± 8.1 

Cl- mg L-1 175.7 ± 20.5 172.5 ± 21.9 176.2 ± 19.2 

S-SO4
2- mg L-1 2.6 ± 1.1 2.5 ± 1.0 2.6 ± 1.1 

P-PO4
3-

  mg L-1 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

N-NO3
-  mg L-1 0.1 ± 0.0 0.1 ± 0.0 0.1 ± 0.0 

N-NH4
+  mg L-1 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.1 ± 0.2 

B mg L-1 0.5 ± 0.1 0.5 ± 0.1 0.6 ± 0.1 
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PARÁMETROS FÍSICOS AGUAS DESALINIZADAS; Noviembre 2015 – Julio 2016; n ≈ 17-35 

Parámetro AD Zonzamas AD Vega de Machín AD Vega de Tías 

STS mg L-1 0.4 ± 1.2 0.3 ± 0.9 0.1 ± 0.4 

Turbidez NTU  0.8 ± 0.1 0.9 ± 0.6 0.9 ± 0.2 

ISL -1.7 ± 0.4 -1.7 ± 0.4 -1.8 ± 0.3 

Dureza (ºF) 5.9 ± 1.1 5.2 ± 2.1 5.3 ± 2.2 
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PARÁMETROS FÍSICOS AGUAS DESALINIZADAS; Noviembre 2015 – Julio 2016; n ≈ 17-35 

Parámetro AD Zonzamas AD Vega de Machín AD Vega de Tías 

STS mg L-1 0.4 ± 1.2 0.3 ± 0.9 0.1 ± 0.4 

Turbidez NTU  0.8 ± 0.1 0.9 ± 0.6 0.9 ± 0.2 

ISL -1.7 ± 0.4 -1.7 ± 0.4 -1.8 ± 0.3 

Dureza (ºF) 5.9 ± 1.1 5.2 ± 2.1 5.3 ± 2.2 

• Agua no saturada con respecto a CaCO3 
• El agua no saturada posee la tendencia de eliminar láminas de CaCO3 presentes que protegen las tuberías y equipos 
• Corrosión severa 
• Moderadamente blandas 

 ~ 0.0 



 Conclusiones para aguas desalinizadas:  
Para evitar la degradación progresiva de los suelos regados la calidad del 
agua desalinizada debe ser mejorada sustancialmente en: 

 
• Desequilibrio entre cationes (SAR, ISL) 
 
• Niveles de boro 

 RO Ashkelon 
plant; Israel; 

0.4 €/m3 



AGUA RESIDUAL 
DEPURADA 

REAL DECRETO  
1620/2007 

RÉGIMEN JURÍDICO 
DE LA 

REUTILIZACIÓN DE 
LAS AGUAS 

DEPURADAS. 
 

CALIDAD DE LOS RECURSOS HÍDRICOS NO CONVENCIONALES:  
• AGUAS DEPURADAS 



• REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen jurídico de la 
reutilización de las aguas depuradas. 



• REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen jurídico de la 
reutilización de las aguas depuradas. 



• REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen jurídico de la 
reutilización de las aguas depuradas. 



Parámetro AD Zonzamas AD Vega de Machín AD Vega de Tías Recomendación 

Escherichia coli  
ufc 100 mL-1 0 - 180 0 - 42 0 - 8200 < 100 

DQO mg L-1  45.8 ± 22.0 40.2 ± 18.4 29.6 ± 11.0 ---- 

DBO5 mg L-1  10.4 ± 8.0 12.4 ± 7.5 10.0 ± 9.2 < 5 - 10 

DBO5 / DQO 0.28 0.36 0.35 ---- 

PARÁMETROS BIOLÓGICOS AGUAS DEPURADAS; Noviembre 2015 – Julio 2016; n ≈ 17-35 
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Parámetro AD Zonzamas AD Vega de Machín AD Vega de Tías Recomendación 

Escherichia coli  
ufc 100 mL-1 0 - 180 0 - 42 0 - 8200 < 100 

DQO mg L-1  45.8 ± 22.0 40.2 ± 18.4 29.6 ± 11.0 ---- 

DBO5 mg L-1  10.4 ± 8.0 12.4 ± 7.5 10.0 ± 9.2 < 5 - 10 

DBO5 / DQO 0.3 0.4 0.4 ---- 

PARÁMETROS BIOLÓGICOS AGUAS DEPURADAS; Noviembre 2015 – Julio 2016; n ≈ 17-35 



DQO 
cantidad de oxígeno 

necesario para oxidar la 
materia orgánica por medios 

químicos y convertirla en 
dióxido de carbono y agua 

cantidad de oxígeno que los 
microorganismos, especialmente 

bacterias, hongos y plancton, 
consumen durante la 

degradación de las sustancias 
orgánicas contenidas en el agua 

Relación 
DBO/DQO 

<0.2 

Relación 
DBO/DQO 

>0.5 

vertidos de 
naturaleza 

industrial, poco 
biodegradables 

vertidos de 
naturaleza 

urbana, 
biodegradables 

tratamientos 
físico-

químicos 

tratamientos 
biológicos 

DBO 



Parámetro AD Zonzamas AD Vega de Machín AD Vega de Tías Recomendación 

Escherichia coli  
ufc 100 mL-1 0 - 180 0 - 42 0 - 8200 < 100 
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¿Qué son los subproductos de la desinfección(DBPs)? 

   Compuestos orgánicos formados durante  
                  la desinfección del agua 
 
 
 Cloración: 

Cloro  +  Materia Orgánica    Trihalometanos (THMs)  +  otros DBPs 

Disinfectante 

Materia orgánica 
disuelta 

 Haloacetic acids  
       (HAAs; CHaXbCOOH) 

 Haloacetonitriles  
       (HANs; CHaXbCN) 

 Chloral hydrate  
       (CHD; CCl3CH(OH)2) 

 Haloketones  
       (HKs; RR'CXCOR) 

 y mas ... 

CHX3; primer grupo 
de DBPs investigado 

(1974).  



Parámetro AD Zonzamas AD Vega de Machín AD Vega de Tías Recomendación 

STS mg L-1 3.3 ± 4.3 4.4 ± 12.9 1.2 ± 2.2 20 

Turbidez NTU  9.0 ± 8.3 4.5 ± 4.0 2.8 ± 1.6 10 

ISL -0.4 ± 0.4 -0.6 ± 0.7 -1.0 ± 0.4 0 

Dureza (ºF) 11.7 ± 1.6 11.6 ± 1.3 9.5 ± 0.8 ---- 

PARÁMETROS FÍSICOS AGUAS DEPURADAS; Noviembre 2015 – Julio 2016; n ≈ 17-35 
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Parámetro AD Zonzamas AD Vega de Machín AD Vega de Tías Recomendación 

STS mg L-1 3.3 ± 4.3 4.4 ± 12.9 1.2 ± 2.2 20 

Turbidez NTU  9.0 ± 8.3 4.5 ± 4.0 2.8 ± 1.6 10 

ISL -0.4 ± 0.4 -0.6 ± 0.7 -1.0 ± 0.4 0 

Dureza (ºF) 11.7 ± 1.6 11.6 ± 1.3 9.5 ± 0.8 ---- 

PARÁMETROS FÍSICOS AGUAS DEPURADAS; Noviembre 2015 – Julio 2016; n ≈ 17-35 

• Agua no saturada con respecto a CaCO3 
• El agua no saturada posee la tendencia de eliminar láminas de CaCO3 presentes que protegen las tuberías y equipos 
• Corrosión moderada 



PARÁMETROS QUÍMICOS AGUAS DEPURADAS; Noviembre 2015 – Julio 2016; n ≈ 17-35 

Parámetro AD Zonzamas AD Vega de Machín AD Vega de Tías Límite de referencia 

pH 7.4 ± 0.3 7.3 ± 0.4 7.2 ± 0.2 8.1 

CE µS cm-1 1837 ± 265 1830 ± 251 1424 ± 98 2.0 

Ca2+ mg L-1 27.5 ± 2.1 27.8 ± 2.7 23.4 ± 2.9 120 

Mg2+ mg L-1 11.9 ± 3.6 11.4 ± 2.7 8.8 ± 1.1 50 

K+ mg L-1 30.7 ± 1.5 30.3 ± 1.8 26.1 ± 1.7 40 

Na+ mg L-1 237.2 ± 23.1 235.9 ± 18.5 215.7 ± 17.3 200 

SAR (mmol L-1)0.5 9.5 ± 0.5 9.5 ± 0.4 9.6 ± 0.6 6.0 

Alcalinidad mg L-1 as CaCO3 254.3 ± 66.7 233.0 ± 96.5 119.5 ± 53.5 150 

Cl- mg L-1 356.4 ± 53.7 337.3 ± 36.8 307.8 ± 24.9 360 

S-SO4
2- mg L-1 12.5 ± 4.1 12.0 ± 4.1 8.0 ± 3.6 500 

P-PO4
3-

  mg L-1 1.8 ± 1.3 2.3 ± 1.9 3.5 ± 2.2 30 

N-NO3
-  mg L-1 1.0 ± 2.3 2.3 ± 4.9 4.5 ± 3.2 50 

N-NH4
+  mg L-1 27.9 ± 14.4 30.7 ± 14.9 7.5 ± 10.3 40 

B mg L-1 0.7 ± 0.1 0.7 ± 0.1 0.7 ± 0.1 0.75 
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 Conclusiones para aguas depuradas:  
En las condiciones actuales las aguas depuradas analizadas cumplen los 
requisitos de una calidad 2.1. y 2.2 establecidos en el Real Decreto 
1620/2007. No obstante la calidad del agua depurada debe ser mejorada 
sustancialmente en: 
 

• Niveles de sales 
 

• Desequilibrios entre cationes 
 

• Eliminar picos de contaminación biológica 
 

• Disminuir la carga orgánica mediante métodos biológicos y/o 
físico-químicos 
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