
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Calidad de agua para tratamientos fitosanitarios 
 

 

Se presentarán cuáles son los puntos más relevantes a tener en cuenta en el uso 

del agua, para las aplicaciones fitosanitarias. En ese sentido, hay distintos enfoques al 

respecto de la calidad del agua en las aplicaciones fitosanitarias.  

 

 
 

Un enfoque más clásico, que tiene que ver con la calidad del agua, en tanto 

afecta la estabilidad y la eficacia o la eficiencia que tienen los productos que aplicamos, 

y en este caso, el enfoque más importante, es un enfoque físico-químico de la calidad 

del agua. Hablamos de pH, de dureza, de sedimentos o materia orgánica, en esa agua.  

 

Existen algunas preocupaciones que son más recientes, y que no tenemos que 

descuidar, que también son muy importantes, pero que no se tenían en cuenta años 

atrás y que tienen que ver con criterios más de carácter químico-biológico, por 

contaminación microbiológica, o por metales pesados. Son aspectos que no tienen tanta 

historia cuando se considera la calidad del agua en las aplicaciones de fitosanitarios, 

pero que están muy vinculados a los procesos de certificación y son muy importantes en 

ese sentido.  

 



 

 
 

En tercer lugar, y también como un enfoque más reciente, son los aspectos que 

tienen que ver con el ambiente: la estabilidad, la sustentabilidad de esa fuente de agua 

y los residuos que se generan, como residuos acuosos, y de qué manera nos 

deshacemos de ellos. El residuo de la maquinaria de aplicación, de los equipos de 

aplicación, el agua de los drenchers o de otros procesos post cosecha.  

 

La presentación se va a centrar en el primero de los enfoques, pero es 

importante tener presente los demás, pues son temas de mucha relevancia respecto del 

uso del agua, en nuestros sistemas de producción frutícola. 

 

A los efectos de las aplicaciones se deberían tener algunos análisis del agua. No 

es lo mismo cualquier tipo de agua, y hay algunos aspectos que afectan las aplicaciones.  

 

Dentro del punto de vista químico, o físico-químico, de ese análisis de laboratorio 

se brinda información sobre turbidez, dureza, pH, que son análisis básicos del agua. Por 

otro lado, lo que tiene que ver con la inocuidad biológica y la toxicidad que pudieran 

tener, sobre todo por metales pesados en algunas fuentes de agua debemos saberlo.  

 



 

 
 

¿Cómo nos enteramos de eso? Los análisis de laboratorio básicos son 

relativamente baratos. Los análisis de agua que incluyen la inocuidad biológica son un 

poco más caros, tienen algunas exigencias más desde el punto de vista de la toma de la 

muestra y de cómo la trasladamos, para que esa agua llegue al laboratorio en buenas 

condiciones para hacer el análisis de potabilidad. Pero es necesario, para cumplir con la 

normativa, tener un análisis de inocuidad biológica del agua con la cual aplicamos sobre 

la fruta, y a su vez, tener un análisis de riesgos, que nos indique cuál es el riesgo de 

contaminación de nuestra fuente de agua.  

 

En función de ese análisis de riesgo de nuestra fuente de agua, habrá que repetir 

los análisis tantas veces sea necesario, de acuerdo a los resultados que se van teniendo 

de los análisis.  

 

Las muestras hay que tomarlas directamente desde las fuentes de agua que 

usamos para las aplicaciones, hay algunos detalles de cómo interpretar esos resultados 

y qué influencia tienen sobre nuestro trabajo.  

 

Respecto de la turbidez, está dada por presencia de arcilla, materia orgánica en 

suspensión, o algunas partículas minerales. La presencia de estas sustancias en el agua 

puede disminuir la disponibilidad de algunos productos fitosanitarios o afectar cómo 

actúan esos productos .  

 

Fundamentalmente, los productos que tienen mayores problemas con este 

parámetro de calidad del agua, con la turbidez, son algunos herbicidas, que 

directamente se inactivan en esta agua. Es importante ver que, en definitiva, no hay 

productos para corregir la turbidez del agua, entonces es muy importante que 

consideremos fuentes de agua que tengan buenos parámetros de turbidez, o sea, no 



 

tengan grandes cantidades de materiales en suspensión. Lo único que podemos hacer 

es, filtrar o flocular estas partículas y no es una tarea demasiado sencilla para 

desarrollar.  

 

 Respecto de la dureza, en términos coloquiales el agua dura, es esa agua que 

deja sarro, ¿qué problema se genera? El problema es que impide una buena 

emulcionabilidad de las mezclas en los tanques y en el caso de algunos productos, 

forma sales insolubles o inactiva los productos. Otra vez, los agroquímicos más 

complicados en este sentido, son herbicidas, el glifosato, 2.4 D amina, son productos 

complejos, respecto de esta característica del agua.  

 

 
 

 Si nos ponemos un poquito más técnicos, la dureza es la suma de los cationes de 

calcio y de magnesio que están en el agua, se expresan como carbonato de calcio y por 

encima de determinados valores, tenemos que corregir la dureza. Para hacerlo tenemos 

coadyuvantes que están la venta, que son posibles de usar y que corrigen este defecto 

de nuestra agua. No podemos corregir un defecto que no conocemos, entonces es 

importante que tengamos los análisis de laboratorio. Los valores de carbonato: Tenemos 

un agua blanda cuando tenemos entre cero y sesenta partes por millón, a partir de 61 

partes por millón, empezamos a tener situaciones un poco más complejas, que nos dan 

problemas, la solución es manejarnos con coadyuvantes adecuados, para mejorar esta 

característica.  

 

 Los coadyuvantes que ayudan a mejorar el tema de la dureza, son esos que se 

llaman secuestradores o secuestrantes, y que reaccionan con esos minerales y mejoran 

la calidad del agua en ese sentido. Otra forma de medir podría ser, la conductividad 

eléctrica.  

 



 

 Respecto del pH, es la medida con la cual medimos la acidez o la alcalinidad del 

agua, la escala va de 0 a 14. Los valores más bajos, son valores más ácidos, los valores 

más altos, son los valores más básicos, es otro parámetro de calidad de agua que 

determina muchísimo la efectividad que tengan los productos en la aplicación. Cuando 

colocamos en el tanque de aplicación, el agua, y un producto con un agua que inactiva 

ese producto, la aplicación va a ser una aplicación con mucho menos efectividad, e 

inclusive podemos hacer una aplicación sin efectividad, con lo cual, es más que 

importante considerar estos aspectos. 

 

 
 

 Cada principio activo que nosotros aplicamos, tiene un PH diferente de acción y 

por lo tanto, tenemos que conocer cuál es el PH óptimo para el producto que estamos 

utilizando y en algunos casos, considerar las mezclas de productos que en su PH óptimo 

sea similar. Lo ideal, es que el agua tenga un valor entre 4 y 4,5. Ese es un rango de PH 

en el que la mayoría de los químicos tienen su mejor funcionamiento.  

 

 

 



 

 
 

 
 

 De acuerdo a las normas de Producción Integrada, los productos habilitados para 

manzanos se presentan en el primer cuadro, y la lista de cuál es su pH óptimo de 

funcionamiento. Van a ver que la mayoría va entre 5 y 7, o menos de 7. Hay algunos 

casos que son muy particulares y en donde, la duración del producto a pH altos es muy 

baja. No es tanto el caso de los de los insecticidas. En el segundo cuadro tienen la 

disponibilidad en el caso de los productos con cobre en función del pH. Es la 

disponibilidad que tienen esos productos en la medida que nos vamos hacia pH más 

ácidos, van a ver que es enorme la diferencia de cobre activo, en estas mezclas.  

 



 

 
 

 Un ejemplo, el captan, a pH 4, el producto se mantiene activo cuatro horas en el 

caldo, mientras que a pH diez, su duración es de doce minutos activo, entonces, ¡qué 

importante será corregir ese medio!. Corregir el pH del agua, para asegurarnos tener una 

aplicación que sea efectiva. Si no corregimos el PH del agua, vamos a tener una 

aplicación ineficaz.  

 

 Respecto a los aspectos biológicos, ésta es la clasificación de aguas, en sus 

cuatro clases.  

 
 

La clase dos es el agua que está destinada al riego, que va a estar en contacto 

con los alimentos y dentro de esa clase dos, respecto de lo que tiene que ver con la 

calidad microbiológica, tenemos una demanda de oxígeno, demanda bioquímica de 

oxígeno, que  



 

 

 

indica la cantidad de microorganismos que tenga. También es muy relevante el valor de 

coliformes fecales que tenga el agua que se use en contacto con los alimentos, no 

puede exceder el límite de 2 mil unidades formadoras de colonias.  

 

 
 

 Son datos que se los va a dar el análisis, tenemos que estar atentos y como 

decíamos al principio, dependiendo de cuál sea la fuente de agua, habrá que repetir 

estos análisis, en función de cuál es el análisis de riesgo que hagamos de que la fuente 

se contamina. Hay fuentes con más posibilidades de contaminarse que otras.  

 

 En la normativa uruguaya tenemos, también, cuáles son los valores de metales 

pesados y de contaminantes que pueden tener las aguas clase dos A, pues son estas 

aguas van a estar en contacto con los alimentos.  

 



 

 
 

 ¿Qué soluciones tenemos, cuando tenemos un análisis de agua con valores que 

no son los adecuados? La utilización, primero que nada, de una fuente de agua 

apropiada. Biológicamente, lascloraciones o inactivar estos microorganismos. Desde el 

punto de vista físico químico, cuando tenemos una fuente de agua que tiene 

dificultades, hay que cambiarla y buscar otra o si no podemos cambiar la fuente de 

agua, en ese caso tenemos que buscar soluciones, los coadyuvantes son los productos 

que nos permiten mejorar la calidad del agua para las aplicaciones.  

 

 
 



 

 Tenemos los secuestrantes para trabajar con el tema de la dureza del agua, y los 

productos que modifican el pH del agua, que pueden ser productos buffer. Podemos 

encontrar la solución del pH del agua, con agregados de ácidos, para lo cual tenemos 

que tener una evaluación, de cómo, qué cantidad tenemos que agregar en el caldo para 

bajar el pH, al punto deseado.  

 

 En el uso, es muy importante que coloquemos el coadyuvante antes de colocar 

los productos en la mezcla, dado que, si ponemos el agua, ponemos el producto y 

después ponemos el coadyuvante, para algunos productos, es cuestión de muy poco 

tiempo, la inactivación del producto, dependiendo de la calidad del agua.  

 

 En cuanto dónde realizar los análisis, existen varios laboratorios que prestan este 

servicio. Todos prestan un servicio adecuado. Los laboratorios tienen sus controles y no 

hay que buscar por uno o por otro, son análisis básicos que cualquier laboratorio puede 

ser.  

 

 “Si bien AFRUPI, no tiene convenio con ningún laboratorio, cuenta con un 

medidor de pH, un medidor de conductividad, se brinda como servicio a los socios, así 

que obviamente, que cualquiera que desee obtener ese dato puede acercar la mezcla a 

AFRUPI y se le entrega el resultado.” (Intervención de la licenciada Natalia Guidobono) 

 

 Respecto al pH, si se va a corregir con ácido fosfórico, ahí hay que tener algunos 

cuidados. Si después vamos a hacer una aplicación de calcio no deberíamos corregir el 

pH con determinados ácidos. Salvo las aplicaciones de calcio, el resto no tiene mayores 

problemas, lo hay que considerar es que tienen que hacer una curva, para saber que 

poder buffer tiene esa agua y cómo es la respuesta a la aplicación del ácido.  

 

 No es sólo medir el pH del agua y decir con este pH, voy a aplicar tanta cantidad. 

Tenemos que saber para cada agua, cómo evoluciona el agua con los agregados de 

ácido, cómo va evolucionando el pH y tener el valor particular en cada caso, porque las 

aguas tienen un poder buffer distinto y no todas van a mantener la misma reacción.  

 

 El análisis de metales pesados en realidad es necesario a los efectos de algún 

proceso de certificación, es importante, porque es un requisito. El valor de metales 

pesados, en definitiva, no va a cambiar, difícilmente tenga como un proceso de 

contaminación local y menos si son aguas subterráneas, con lo cual un solo análisis de 

metales pesados en varios años, es suficiente. Hay que mandarlo a hacer, no es un 

análisis que la gente haga muy comúnmente, pero es una seguridad de que nosotros no 

estamos provocando una contaminación con metales pesados, sobre un alimento 

directamente, producto del agua que estamos aplicando. Más allá de eso, en definitiva, 

es un análisis que no hay que estar repitiendo todo el tiempo, en ese análisis de riesgo 

que hagamos de nuestra fuente de agua  es un análisis cada muchos años.  

 



 

 Para bajar el pH se puede usar cualquier ácido, con las precauciones del caso. Lo 

que tiene el ácido fosfórico, es que es un ácido mucho más fácil de manejar. Frente a 

cualquier producto que estamos manejando, la salud y los riesgos de accidente con el 

operario y quien esté haciendo la tarea, creo que debería ser como el primer renglón a 

considerar, de ahí las posibilidades que tiene el ácido fosfórico, pues es un ácido con 

menos riesgo de tener accidentes graves, más fácil de manejar.  

 

 El problema es que nosotros no deberíamos acidificar con ácido fosfórico las 

aguas cuando vamos a hacer aplicaciones del calcio, pues con el ácido fosfórico 

provocamos una reacción entre el calcio de los productos y el ácido fosfórico, que impide 

que ese calcio llegue a la planta y sea absorbido por ésta. Estamos gastando calcio, 

gastando ácido fosfórico, combustible, tiempo. Las aplicaciones con calcio se deben 

hacer separadas, o bajar el pH con otro producto, hay otros coadyudantes con poder 

buffer, no son ácido fosfórico, con los cuales podemos bajar el PH y no generar esos 

problemas. Productos hay en el medio, lo que tenemos es que prestar atención a ese 

detalle. En la producción de manzana, que hacemos tantas aplicaciones de calcio y que 

muchas de las aplicaciones que hacemos, entre fruto cuajado y un poquito más, las 

hacemos siempre con calcio, tenemos que pensar que no tenemos que acidificar el agua 

en esos casos con ácido fosfórico.  

 

 Llama la atención, la pérdida de efectividad de los productos a la que nos puede 

llevar la mala calidad del agua, nos puede llevar a la pérdida de una cosecha, sobre todo 

por ataques de hongos ya que muchos de losfungicidas que tenemos, son justo los 

productos más sensibles al PH del agua. 

 

 En cuanto a la conductividad eléctrica, el valor máximo es de 500 microsiemens. 

A partir de ahí, tendríamos que considerar que siempre hay que corregir la conductividad 

del agua. Si tenemos más cantidad de minerales en suspensión, vamos a tener más 

chances de tener reacciones químicas que impidan el buen funcionamiento de los 

productos que estamos poniendo en el tanque de aplicación.  

Tenemos que tener siempre presentea la calidad, y tenemos que pensar en las tres 

cosas, en lo físico, lo químico y lo biológico. No podemos dejar de lado ninguno de los 

tres aspectos, hay que hacer análisis y corregir, lo que sea necesario corregir para hacer 

las aplicaciones.  

 



 

 



 

 

Calidad de agua para riego 
 

 

 A nivel de autocrítica, la tecnología de producción de sistemas de riego, sea por 

gotero o cualquier otro sistema, ha avanzado tanto que los equipos ya son muy robustos 

y duraderos, ya sea de empresas israelíes, españolas, italianas, norteamericanas,  etc, 

que están en el mercado. En cambio, la calidad de las aguas ha ido empeorando cada 

vez más.  La actividad humana y en especial las aguas residuales y las actividades 

agrícolas son la causante de estas contaminaciones. 

 

 Vengo de trabajar de Perú, en algunas intoxicaciones con boro, ya no a los 

frutales, o los sistemas de producción vegetal, sino a los humanos, al igual que  

contaminaciones de arsenico , a raiz de la actividad minera. En lo que llaman 

Chuquicamata, en Calama, tuvieron que mudar la ciudad. Se nos viene un escenario 

realmente difícil y me temo que Uruguay, está a tiempo para empezar a trabajar fuerte 

en estos temas. 

 

 Es demasiado impactante, lo que podemos provocar en el cultivo y en el suelo, 

cuando tenemos niveles altos de químicos. En la charla de “calidad de agua para 

aplicaciones sanitarias” se hablaba de 500 microsiemens. Este valor lo tiene quizás el 

agua de OSE.  Yo ando con mi pehachímetro y mi conductívimetro, por atender cultivos 

hidropónicos, y por lo que se puede muestrear, estamos condenados a encontrar aguas 

con mucho más que esos valores, sobre todo si son aguas de pozo. En ese caso está en 

dudas la aplicación efectiva de específicos químicos y fertilizantes. 

 

 No hace mucho tiempo, con un grupo de paperos,  vi que se descargaban 

tanques y tanques de específicos químicos, aplicados con aguas de pozo y nadie conocía 

el pH y la conductividad de su agua de pzo. 

 

 Hay algunas cosas que me permito decir : Cuando vamos a pedir un equipo de 

riego, la empresa de riego que nos atiende pocas veces nos pide el análisis de agua, 

diría que casi nunca. Eso es determinante de todo lo que pasa después. Si pudiéramos 

imaginar, por ejemplo, un cubo transparente de un metro cúbico y tiramos adentro un 

sobre de té, de tres gramos, además de que cambia un poquito el color y eso no lo 

podemos filtrar por tratarse de moléculas, resulta que lo que tenemos en el agua es una 

concentración de 3 ppm. Difícilmente nos encontremos con un agua de 3 ppm en la 

naturaleza.  Me tomé el trabajo de contar las partículas que había dentro de un sobre de 

té y había 1800 partículas capaces de obturar un gotero. En Paraguay hoy, nos estamos 

encontrando con aguas que vienen con 800 ppm a 1500 ppm en Río Paraguay, en Chile  

en épocas de deshielo en Río Aconcagua aún valores mayores. Entonces, cuando 

planificamos un equipo de riego y no visualizamos esos conceptos, inevitablemente 

estamos haciendo algo que afecta el cultivo, el suelo, el medio ambiente. 



 

 

 
  

 En el sistema de riego, a veces generamos una película orgánica biológica dentro 

de la pared del equipo de riego.   

 

 
  

 A los efectos del diseño, se considera que todas las plantas pertenecientes a un 

mismo sector de riego, deberían tener por lo menos y  seguramente tienen, un mismo 

potencial genético, un suelo homogéneo y por eso se reparte como parcelas. 

Deberíamos entonces separar las parcelas con un suelo parecido por lo menos y 

probablemente estárn expuestas a las mismas condiciones climáticas.  

 



 

 Cuando diseñamos un equipo de riego y tenemos en cuenta todos estos factores, 

es determinante la calidad de agua. Estas aguas de 3 ppm ya no tenemos en Uruguay, 

salvo casos excepcionales. Estamos favoreciendo la llegada de nutrientes y la 

proliferación biológica en los cauces de agua tanto como a los pozos. 

 

 Recuerdo una visita que hicimos en Belho Horizonte, a una Cooperativa tan 

grande como Conaprole, y a 190 metros, en los pozos, se encontraron herbicidas, y con 

eso se lavaban los equipos de leche de la planta.  

 

 La calidad de agua y lo que hagamos para mejorarla, es no sólo pora la 

efectividad de aplicación de productos químicos, sino directamente como fuente de 

nutrientes y de H2O, para los cultivos.  

 

 Me temo que nos están tapando mucho más los equipos de riego y me temo que 

no estamos a nivel comercial brindando la información que se está heredando de la 

industria y de la potabilización. Aguas abajo de Aguas Corrientes, sabemos o hemos 

escuchado cosas que nos alarman en cuanto a la contaminación química, 

potencialmente capaces de entrar en los equipos de riego y en el suelo.  

 

 Respecto a la eficiencia de producción, queremos relacionarlo directamente con 

eficiencia la eficiencia en el uso del agua, Esto es algo que deberíamos dejar como 

mensaje.  

 

 Los sistemas de riego, son los encargados de aportar, de forma artificial, los 

volúmenes de agua necesarios para que la especie vegetal cultivada y bajo las 

condiciones edafoclimáticas existentes alcancen los objetivos productivos buscados. A 

esto me refería, cuando digo que cada vez tenemos aguas más contaminadas, no sólo 

de químicos. Me preocupa mucho más lo que sí podemos filtrar, y me preocupa mucho 

que en los últimos 30 años, el mercado uruguayo no haya evolucionado  hacia sistemas 

de filtración más efectivos, más agresivos,  contra las partículas que tiene el agua.  

 

 Hoy se habla del biofilm y de aplicación químicos para un uso efectivo de los 

controladores de hongos y bacterias. Imagínense si le agregamos todavía la fertilización 

¿qué pasaría en ese grupo de paperos que no miden el PH del agua, ni la conductividad, 

si ya estamos a 1500 microsiemens y agregamos otros 1500?, ¿a dónde va ese 

fertilizante?, a la planta no, ojalá quedara retenido en el suelo antes de irse lixiviado 

hacia los cauces de agua. 

 

 

 Creo que de la forma que encontramos herbicidas a 190 metros en un pozo, en 

Belho Horizonte, creo que podemos encontrar napas muy contaminadas y cauces muy 

contaminados.  

 



 

 La producción de algas es un tema de futuro. Cuando hablamos de las algas 

como alimento de futuro, las algas que están vivas pegadas a la tubería interna de los 

equipos de riego, se van a beneficiar con este fertilizante y quizás el cultivo no. No sé si 

es AFRUPI que tiene que empezar por un laboratorio un poco más protagonista en estos 

temas, pero sí creo que todos tenemos que ayudar para que eso ocurra, lo antes posible.  

 

 Seguramente muchos se preguntaron, ¿por qué elegimos filtros de 130 micrones, 

para proteger los equipos de riesgo, tanto el de goteros o el de micro aspersores? Voy a 

centrarme en gotero, porque es el sistema más difundido, sea para frutales o para 

hortalizas y el que más ha crecido tecnológicamente y en uso en el mundo.  

 

 
 

 Se supone que cuando elegimos un grado de filtración es porque conocemos algo 

de la partícula que queremos retener, para que no obture el goteo, y cuando estamos en 

130 micrones arriba, estamos diciendo que la arena, algo de polen, parece que hay 

muchas cosas abajo de 100 micrones, como pigmentos, carbón, virus, bacterias, silicio 

coloidal. Siempre hablando de sólidos en suspensión, que es lo que un equipo de 

filtración y de riego necesita controlar. Los sólidos que están disueltos, no podemos 

manejarlos, pero si es información que tenemos que tener.  

 

 De lo que podemos manejar, ¿porque elegir 130 micrones si no conocemos la 

curva distribución de partículas?, realmente es difícil que esté al alcance del productor 

algunas empresas que hagan este tipo de análisis. Además,  una muestra de agua que 



 

es instantánea. Deberíamos tomar una muestra en el otoño, otra en invierno, otra en el 

verano, otra en la primavera y es muy variable a través de los años.  

 

Los tambos y la producción ganadera intensiva de corral, generan muchas aguas verdes. 

Tuvimos que implementar una filtración en serie , y esta fue la forma de evitar que se 

taparan los pívots 

.  

 

 En este proyecto, ahorran 350 dólares por hectárea, están ordeñando 13.000 

vacas y hay como tres mil o cuatro mil hectáreas de granos. En Uruguay, en ese mismo 

campo, se realizó también filtración para el agua consumo de ganado, es decir, estamos 

filtrando agua para que la vaca lechera, en este caso, dé más leche. ¿Qué pasa cuando 

la vaca ingiere agua muy cargada de crustáceos, de algas y de otras bacterias?, A nivel 

de supuesto hay una competencia por el alimento. Hoy estamos pensando, que lo que 

no estamos haciendo en riego se lo estamos dando al ganado. Porque n filtrar partículas 

mas pequeñas? 

 

 Tanto hemos empeorado la calidad de las aguas que se usan para riego y para 

potabilización y para cualquier otro uso, que tendríamos que filtrar a 5 micrones y no a 

130, como hablábamos recién para los equipos de riego. El agua, en definitiva, tiene que 

tener su inocuidad, no sólo para el cultivo, estamos hablando de contaminantes en el 

agua que puedan perjudicar el cultivo.  

 

¿Qué pasa con los metales pesados en los frutos?, se sabe muy poco de esto.Las 

fuentes cada vez están más contaminadas de arsénico, de boro y de otros elementos 

químicos problemáticos.  

 



 

 El peachímetro es fundamental en estableciendo rural, sea cual sea el destino de 

su producción, tanto como el conductivímetro para conocer la conductividad, son 

equipitos baratos. En la camioneta del técnico deberíamos tener estos instrumentos.  

 

 
 Hemos avanzado muchísimo en la tecnología de eficiencia de los equipos de 

riego y muy poco en el conocimiento del agua, a pesar de que hemos influido en el 

empeoramiento de la calidad del agua. También en la importancia de la absorción de 

nutrientes de las plantas. Si yo parto de un pozo que ya tiene 1,5, difícilmente podamos 

tener éxito con los nutrientes que agregamos al agua.  

 



 

 
 

 Hay efectos que se encuentran más de lo que pensábamos, los efectos 

radioactivos, que son más frecuentes de lo que pensábamos, sobre todo en aguas de 

pozo.  

 

 No basta hablar de contaminantes orgánicos e inorgánicos, solamente, a pesar 

de que si, todos los días, asusta. Por ejemplo, a los crustáceos yo no le había prestado 

tanta atención hasta que me enfrenté a serios problemas. Bolsones de crustáceos que 

están entrando en los equipos de riego, los equipos de filtración no los capturan, 

lógicamente porque son pequeños, pero cada uno de ellos tiene la capacidad de obstruir 

el equipo. Respecto a contaminantes inorgánicos, además de lo que hablamos de la 

radiactividad, los más abundantes por supuesto que son las arenas.  

 

 El tema de microplásticos: La ONU está trabajando fuertemente este tema y del 

Club Náutico de Piriápolis tenemos el apoyo de ONU para tener idea qué concentración 

de microplásticos tenemos en el mar. Es obvio que son niveles alarmantes, es obvio que 

tenemos en lagunas, en arroyos, en tajamares, etc 

 

 Dentro de los crustáceos, existe un caracol que se viene comiendo todos los 

mejillones de Piriápolis y región.. Pero el que más nos preocupa es el mejillón dorado, 

que es una especie que vino aparentemente en el agua de lastre de los navíos, y que 

hoy ya llegó a todo Uruguay, Argentina, llegó hasta Represa Itaipú, en  el Río Paraguay, y 

se metió en todos lados.  

 

 
  

 Las demandas biológicas de oxígeno y demanda química de oxígeno  nos dan una 

alerta. Si bien los parámetros y los rangos nos están diciendo que hay actividad química  

 



 

que demanda oxígeno y actividad biológica que demanda oxígeno. Estos parámetros 

difícilmente lo pedimos en un análisis de agua.  

 

 El análisis básico que hacemos todos,  nos da algunos parámetros, es el análisis 

básico el que vale X, pero tenemos que pedir mucho más cosas que estos valores. 

Aparentemente son más caros, pero estamos haciendo inversiones y debemos hacer 

algunas inversiones mínimas necesarias para conocer la calidad de agua que tenemos.  

 

 Quería mencionar los residuos de la potabilización. Tenemos industrias que los 

están volcando a los cauces de agua, agua que después captamos para los equipos de 

riego. El equipo de riego es parte de la cuestión, pues deber ser agua bien filtrada. El 

agua filtrada para el equipo de aplicación de químicos es otro problema, pero ahora el 

agua que tomamos en el establecimiento rural para uso casero es el punto más 

delicado.  

 

 un concepto que se maneja habitualmente en estos temas, es el re-uso del agua, 

el re-uso como base de la economía circular  

 

Filtración y su % en el costo de la inversión y costos operacionales.  

Arena 

Discos  

Malla  
 

 Un sistema de filtración, por ejemplo, un tanque de arena, me va a filtrar a 50 

micrones. El tanque de arena se va a lavar cada cuatro horas, vamos hacerlo manual, 

para que no cueste tanto. Pero en el fondo teníamos un cultivo que había costado 10 mil 

dólares por hectárea, un equipo de riego que había costado tres mil dólares por 

hectárea, o dos mil, dependiendo de la cantidad de líneas de gotero y queríamos 

abaratar en la filtración… 

 



 

 
  

No deberíamos escatimar en la selección de la filtración en el equipo de riego. El camino 

va a ser ir a sistemas de filtración cada vez más sofisticados.  

 

 Hoy veíamos el cuadro microfiltración, después se ostraba la ultrafiltración. Si 

pretendemos agua potable con tal situación y con UF sacamos virus y bacterias. Pero 

nosotros en rego seguimos hablando solamente de filtros de arena, de filtros de discos y 

filtros de malla para los sectores frutícolas.  Punto a discutir. 

Filtración en Etapas   

Mallas más discos: 

Fuente de agua de pozo, tajamar, río, planta de efluentes (REUSO) 
 

 Tenemos una aplicación en Chile, es un cliente que tiene producción intensiva 

yse maneja muy bien colocando las paltas en EEUU. Tuvo que llegar a colocar un equipo 

de osmosis inversa, ¿cómo cierra un equipo de osmosis inversa, que cuesta muchomás 

de lo que vale un equipo de filtración?, solamente cuando la cosecha y el cultivo lo paga, 

es obvio, este señor tiene una muy buena colocación de esas paltas, pero tuvo que 

llegar a colocar sistemas de filtración con retención de partículas bastante más 

pequeñas.Hablábamos de 100 micrones,  bueno ahora estamos en 0,01 micrón para 

poder hacer ultrafiltración.  

 



 

 Es descabellado pensarlo en Uruguay, a los precios de los productos en Uruguay, 

pero tarde o temprano habrá que evaluarlo.Ni siquiera sabemos como afectan los 

microplásticos que tenemos en el agua que estamos usando.  

 

 Es un caso muy reciente de un productor paraguayo, que usa pivot central y que 

no tuvo más remedio, a modo de anécdota, que colocar un equipo súper sofisticado de 

filtración porque el pivote no le funcionaba. La pregunta es, ¿nos damos cuenta cuando 

se nos están tapando los goteros?, ¿hacemos la inversión suficiente en filtros y el 

mantenimiento de los equipos de riego?, ¿no tendremos que hablar de estos temas más 

a menudo? Independientemente del sistema de filtración, yo soy fanático de los discos, 

pero cualquiera sea el sistema de filtración, hasta que no aparezcan otros siempre 

tenemos que llegar a filtrar los pívots. ¿Cómo se dio cuenta?, porque en el pívot tiene los 

picos tapados. ¿Qué conciencia tomamos como mantenimiento de nuestro equipo de 

riego, para saber qué grado de taponamiento tenemos en los goteros y cómo la calidad 

del agua influye y cómo podemos solucionar esos aspectos?  

 

 ¿Conocemos el estado de la red con muestras de agua en los equipos de riego? 

¿Qué mantenimientos preventivos y curativos tenemos para cuando detectamos que 

tenemos un biofilm de algas dentro de la tubería negra que distribuye a través de los 

goteros hacia las plantas?,  

Estado de la RED de agua: Limpieza química con ácidos, cloro y herbicidas 
 

 
 

 ¿Cómo titulamos nuestra agua para poder aplicar con eficiencia estos productos 

químicos de limpieza?, el conocimiento existe, pero me parece que está muy poco 

difundido, nos falta saber más de esto, nos falta saber qué hay aguas arriba de las 

captaciones con nuestros equipos.  

 

 El agua, tal como la tierra, son un patrimonio  que lo estamos usando y que 

debería quedar protegido hacia el futuro, pero a los niveles que vamos de contaminación 

, es difícil que podemos llegar a lograrlo. 

 

  



 

Los primeros equipos israelíes con los que yo trabajé, hace 40 años atrás, venían con 

filtración en varias etapas y después en aras de bajar los costos, tenemos sólo una 

filtración propuesta por las empresas del rubro . No tendríamos que preguntarnos, ¿por 

qué?, en algunos casos hacíamos filtración terciaria, que es en la cabecera de cada 

válvula, en cada cuadro. Eso ya casi no se ve.  

 

 Volviendo al tema del análisis de agua, cuando lo utiliza el que está planificando 

el riego. Recibe un análisis de agua que le dice que contiene.  Imaginemos el caso del 

sobre de té, que tiene 3 ppm, ¿cómo están distribuidos?, ¿cuál es el eje de la curva?, 

¿son 100 micrones, son 50 o tenemos partículas de 20 micrones?, en el caso del 

mejillón dorado, sabemos que tenemos que filtrar a 50 micrones, para evitar la larva de 

mejillón dorado, pero no lo conocemos para otros crustáceos, no lo conocemos para 

otros contaminantes como algas. Tenemos varios vacíos de información entonces. 

 

 Las forestales en Uruguay se tomaron con preocupación este tema y ese (foto) es 

un caso de mejillón dorado filtrado en dos etapas, se ve cuatro filtros iniciales  en 130 

micrones, esto era para el riego de los viveros, y después una batería de ocho filtros en 

20 micrones y la problemática era la sospecha de mejillón dorado en esas latitudes. A 

esa altura, fue en 2011. Es una preocupación, en la práctica vemos que esto da 

resultado, sin embargo, la calidad de agua y la producción van separándose cada vez 

más, eso no es un detalle menor.  

 
 

 En el ejemplo, las tuberías que no tuvieron defensa del mejillón dorado, 

colapsaron. Curiosamente, hay algunos cauces de agua que tienen mayor cantidad de 

calcio y ahí aparentemente, las tuberías están colapsando más rapidamente, entonces, 

hay mucho para analizar todavía.  

 



 

 
 

 

 

 En los casos mencionados de doble filtración, dos grados de filtrado, mencionar 

una vez más, si ya para los viveros de las forestales decidimos dos grados de 

filtraciones, 100 y 20 mic, porqué no evaluarlo para los sistemas de goteros.. 

 
 El problema es el mejillón dorado, entonces no podemos NO filtrar a 20 micrones.  

 

 Una prueba piloto que iniciamos en Itaipú, dio como resultado, que los filtros de 5 

micrones retenían el 89% de las larvas del mejillón dorado. Ese piloto se está replicando  



 

ahora en agosto, en Salto Grande. La idea/hipótesis es que el 10% de las larvas de 

mejillón dorado que pasaron los filtros de 5 micrones, no tendrían capacidad de 

anidar.Ojalá podamos demostrar eso, de lo contrario, tendríamos que hacer filtraciones 

mucho más profundas todavía,  

 

 
 En resumen, estamos conociendo poco el agua, tenemos que filtrar más, 

tenemos que hablar más de estos temas, de los cuales se habla poco.  

 

  

 

 Cada vez queremos ahorrar más en filtros y en válvulas, pero la experiencia dice 

que cada vez tenemos que gastar más, invertir más en mejorar la calidad de agua de los 

cauces, de los cuales disponemos hoy.  

 

 Control de Heladas es otro tema, quizás, lo estamos planteando para una 

próxima entrega. Como Uds saben hacemos control de heladas con agua, buscando el 

efecto iglú en las yemas. Tenemos que analizar la calidad de agua, a niveles que no lo 

estamos haciendo hoy.  

 

 Una aplicación muy interesante y sólo como concepto, los filtros demostraron que 

limpian mucho mejor cuando los ayudamos con aire comprimido. Ahorramos mucha 

agua y la limpieza es mucho más efectiva. Estamos incursionando con estos equipos en 

los riegos. El aire comprimido  sirve también para cuando no tenemos presión en los 

sistemas.  

 

 Otro ejemplo, es un equipo de 112 cartuchos de discos, en un proyecto 

emblemático en Brasil llamado ACUAPOLO.Es interesante porque son tres millones de 

personas en 3 barrios de San Pablo y todas las aguas negras, son vueltas hacia agua 

potable. Esto a través de un tratamiento biológico básico, como hay en Uruguay + luego 

se colocaron unas membranas de ultrafiltración sumergidas y una ósmosis reversa final. 



 

Para que no se taparan las membranas hubo poner un sistema de filtros de discos que 

la defendieran.  

 

 Con eso, vamos a solucionar algunos aspectos como el caso de San Carlos, las 

aguas residuales urbanas que van al arroyo y de ahí terminan seguramente muy cerquita 

de Punta del Este y seguramente estamos cargando de nutriente, y por tanto de algas, 

como las cianofíticas, que nos hacen mucho mal en los equipos de riego. 

 

 

 Volviendo al tema, el mejillón dorado es uno de los mayores problemas de los 

cuales nos vamos a enfrentar. Algunos contaminantes son más fáciles de controlar: el 

mejillón dorado y las algas. Pero otros son menos controlables como los microplásticos, 

la radioactividad, pero es más frecuente de lo que lo que se puede suponer. Estamos 

siendo optimistas, dándonos cuenta de que se nos vienen los problemas grandes  

 

 El punto de partida es conocer un poco más del agua y la entrada al tema por la 

aplicación de específicos químicos es un camino que duele y que importa en $. Y de ahí 

concluimos que un laboratorio, con algún instrumento más sofisticado , nos puede 

ayudar muchísimo y AFRUPI podría dar un paso muy interesante.Estamos en contacto en 

todos estos países con algunos laboratorios privados, que gentilmente podrían brindar 

información adecuada para ver cómo se encamina un laboratorio que nos dé un poco 

más de datos sobre el agua que tenemos.  

 

 Hay equipos pequeños, a escala de productores pequeños. Los equipos 

automáticos a 5 micrones y mañana a 1 micrón, son módulos de 2 pulgadas que 

cuestan lo que cuesta un filtro de 2 pulgadas.  

 

 Existen situaciones en donde cambiar el cartucho de alguno de los filtros puede 

ser la solución. Es posible seguir con la arena y añadir o cambiar el cartucho del filtro de 

malla. También es posible que sólo cambiando el cartucho del filtro de malla ya se 

mejore muchísimo el filtrado, hay que hacer una prueba, es muy fácil.  

 

Para considerar… 

 

- El mejillón no va a ir para atrás, va a ir para adelante y cada vez más.  

- Los microplásticos, van a ir para adelante, se agrega todo este mundo de 

microplásticos, desechos de tapabocas y desechos de otras actividades 

vinculadas al Covid. Hay una iniciativa en Uruguay, en la forma de detectar 

rápidamente si el Covid, que está en algunos barrios de manera más fuerte. Es a 

través de las aguas residuales, hoy la actividad humana está generando aguas 

cada vez más contaminadas, y si bien los gobiernos, son gobiernos, quieren hacer 

todas las obras que pueden, Uruguay recién empezó ese camino.  

- Hay que exigir más como clientes y para exigir más tenemos que tener los 

laboratorios disponibles, donde hacer los análisis, tiene que haber más 



 

compromiso, no solo del productor, sino de la empresa que vende el equipo y la 

empresa que compra la fruta, si tratamos mejor el agua nos tienen que premiar 

de alguna manera.  

- En un cultivo de espárragos, hace muchos años atrás cuando el Perú reemplazó a 

México en la venta de espárragos a EEUU, el estadounidense preguntó, ¿dónde 

está el baño de los empleados? Habían cosechado espárragos, unas trescientas 

personas. No hay baño le respondieron, bueno, esa empresa no clasificó para la 

exportación. 

- Cada vez más nos van a premiar, o nos van a castigar, de acuerdo a cómo 

tratemos las aguas en la producción.  

- En el mundo se premia a quien re-usa el agua, a quien hace una economía 

circular, a quien trata mejor el equipo de riego. 

 

El agua es un recurso escaso y se está castigado el mal uso o mejor dicho va a ser 

premiado el buen uso, como buena práctica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


