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METODOS DE DESALINIZACION DEL AGUA DE MAR, VENTAJAS Y
DESVENTAJAS, SUS USOS EN LA AGRICULTURA Y CONSUMO HUMANO.

SEAWATER DESALINATION METHODS, ADVANTAGES AND
DISADVANTAGES, THEIR USES IN AGRICULTURE AND HUMAN
CONSUMPTION

Palabras indice adicionales: ambiente, cambio climéatico, agua salada,

desalinizacion, procesos, calidad.

RESUMEN

Las comunidades humanas enfrentan desafios relacionados con el crecimiento
demogréfico, el cambio climético, el acceso a fuentes hidricas, la contaminacion y
la pobreza. La ONU ha propuesto 17 objetivos de desarrollo sostenible para el afio
2030, incluyendo la seguridad alimentaria y el acceso a agua limpia. Las técnicas
de desalinizacion y sus usos en la agricultura son una de las estrategias de
desarrollo sostenible. Entre ellas se encuentran la evaporacion solar, la destilacion
por membranas, la electrodialisis y la osmosis inversa; siendo ésta ultima la mas
efectiva, debido al coste, a los procedimientos y los resultados que pueden ser
obtenidos al emplearla en una planta desalinizadora, asimismo, por medio de esa
técnica, se obtienen los pardmetros requeridos o solicitados para emplear el agua
en riego y para el consumo humano. Este trabajo tiene como objetivo general
realizar una revisiéon de la informacion cientifica que existe con respecto a las

técnicas de desalinizacion, sus usos en los cultivos y consumo humano.

SUMMARY

Human communities face challenges related to population growth, climate change,
access to water sources, pollution and poverty. The UN has proposed 17
Sustainable Development Goals for 2030, including food security and access to
clean water. Desalination techniques and their uses in agriculture are one of the

strategies for sustainable development. These include solar evaporation, membrane



distillation, electrodialysis and reverse osmosis; the latter being the most effective,
due to cost, procedures and results that can be obtained by using it in a desalination
plant, likewise, through this technique, the parameters required or requested to use
the water for irrigation and for human consumption are obtained. The general
objective of this work is to carry out a review of the scientific and technological
information that exists regarding desalination techniques and their uses in

agriculture.

INTRODUCCION

El crecimiento demografico en los préximos 25 afios se espera que aumente en 2
mil millones de personas, pasando de 7700 millones en la actualidad, a 9700
millones de personas para el afo 2050 (Organizacién de las Naciones Unidas,
2020). Los desafios en las comunidades y el recurso hidrico son complejos. Los
recursos hidricos se ven afectados por varios factores, como el cambio climatico, la
politica, la militarizacion, el control y las desigualdades de accesibilidad.
(Programme, 2020)

Una de las soluciones que se plantea sobre el recurso hidrico es la
desalinizacién del agua de mar, la cual aparece como una solucién practica en
comunidades donde el agua para el consumo humano y desarrollo de actividades
antropogénicas proveniente de la lluvia, acuiferos de agua dulce, lagos y rios no es
suficiente, teniendo en cuenta que se presenta como una opcion cuya disponibilidad
no depende del clima y es casi ilimitada, y que puede proveer de agua mas alla del
ciclo hidrolégico (Ayaz et al., 2022). El uso del agua desalinizada para la agricultura
implica varios retos, como el alto consumo y costo de la energia, el tratamiento
posterior para adecuar la calidad del agua al riego y la integracion de fuentes de
energia renovables. Ademas, se necesitan mas investigaciones y desarrollos para
mejorar las tecnologias de desalinizacién existentes, como la 6smosis inversa, que
presentan algunas limitaciones (Kumar et al., 2017).

Es por lo anterior, que el presente trabajo pretende realizar una revision
bibliografica relacionada a la desalinizacién del agua para uso en la agricultura, los

costos asociados a este tipo de tecnologias, ventajas y desventajas que tiene el uso



de esta tecnologia en la agricultura y los beneficios o perjuicios que pueda ocasionar
en las plantas.
Objetivos
Objetivo general
Realizar una revision de la informacidon cientifica existente con respecto a las
técnicas de desalinizacion, sus usos en cultivos y consumo humano.
Objetivos especificos
» Describir brevemente la técnica de desalinizacién mas utilizada en Chile, sus

usos en cultivos y consumo humano.

+ Determinar ventajas y desventajas, basadas en la revision bibliografica

realizada, acerca del uso de agua desalinizada en cultivos.

DESARROLLO Y DISCUSION

Capitulo I. Desafios hidricos

1.1 Planteamiento del problema

Aproximadamente 4 mil millones de personas sufren escasez de agua al afo,
mientras que 2 mil millones no tienen una fuente adecuada. Esto se debe a la
contaminacion, sistemas de distribucién ineficientes, mal manejo de los recursos
hidricos y conflictos que entorpecen la distribucién (UNICEF, 2021). En Chile, se
vive una sequia iniciada en 2009 hasta el presente, y que reporta déficits de agua
de precipitaciones desde la region de O’Higgins a Nuble del 20 % en promedio, y
de la region del Atacama a la Regién Metropolitana del 50 al 100 % donde en
general, la demanda de agua en el sector agricola representa un 72,3 % del total
(Chiriboga et al., 2021). El costo de instalacion y operacién para el uso de
tecnologias de desalinizacion es alto y transportarlas desde zonas costeras hacia el
interior es poco practico. Ademas, el agua debe estar balanceada en iones y se
deben remover o reducir las concentraciones de sustancias que pueden resultar

téxicas para las plantas (Fluence, 2022).



1.2 Justificacion

70 % de la demanda de agua a nivel mundial es para actividades agricolas, mientras
que el 21% y 9% corresponden a la industria y actividades domésticas,
respectivamente. La escasez de agua ha llevado a usar agua de baja calidad para
la irrigacion, lo que produce impactos negativos en la produccion de alimentos y en
el medio ambiente (Kumar et al., 2017).

Particularmente en paises de alto ingreso econoémico, insulares pequefios con
recursos hidricos limitados, como aquellos ubicados en el Medio Oriente, el Norte
de Africa, China, Estados Unidos y algunas regiones de Europa, la desalinizacion
se ha convertido en una técnica vital. En estos paises mencionados, la
desalinizaciéon de agua de mar se ha implementado con éxito para abastecer a las
poblaciones locales y satisfacer la demanda de agua potable. Ademas de esto, la
agricultura también se ha beneficiado de la desalinizacion. Aunque en Suramérica
es menos comun utilizar esta técnica para la agricultura, existen casos donde se
utiliza con el propdsito de irrigar cultivos en areas donde el acceso a agua dulce es
limitado (Jones et al., 2019). Israel es una potencia hidrica mundial, gracias a sus
cinco plantas desalinizadoras ubicadas estratégicamente, que extraen agua del Mar
Mediterraneo y la procesan para hacerla potable, a pesar de que el 60 % de su
territorio es desierto. Con una cultura de reciclaje, con el 85 % del liquido reutilizado
para agricultura, proyectos y planificaciones (Gonzalez, 2022). Existe en Atacama
una planta desalinizadora, la cual es una de las mas eficientes del mundo, consume
2,8 k Wh' por m3 de agua y utiliza energia limpia y renovable. Esta planta acarrea
beneficios tecnoldgicos y ambientales. La producciéon de agua de esta planta es de
1.200 litros de agua potable por segundo a través de proceso de osmosis inversa,
esta planta opera con energias renovables de fuentes solares y edlicas (GS Inima
Environment, 2022).

1.3 Metodologia

El analisis consiste en una revisidon bibliografica de la tecnologia asociada a la
desalinizacién del agua y su uso en sistemas agricolas a nivel mundial, regional y
nacional, revision de documentacion de tecnologias asociadas a esta estrategia,

ventajas y desventajas a nivel econdmico, ambiental y sobre los cultivos, ademas



de la viabilidad de implementacion en ecosistemas costeros y secanos.

En esta revision bibliografica las plataformas de busqueda de informacion seran
Scielo, ScienceDirect (articulos de acceso abierto) y Google académico en las
cuales se logré recopilar materiales como libros, articulos y revistas cientificas que
tratan la problematica. Por otro lado, se utilizaran paginas web de organismos
gubernamentales nacionales e internacionales como ONU, FAO, el Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias del Ministerio de Agricultura de Chile (INIA), entre
otros.

Capitulo Il. Salinidad, técnicas de desalinizacién y sus usos en la agricultura

2.1 Salinidad en el agua
El agua de mar es una solucion salada formada por agua de mares y océanos con
una alta concentracién de cloruro de sodio y otros minerales (Ruiz, 2017). La
salinidad de los océanos se debe a la acumulacién de solutos en rocas y
sedimentos. Esto también puede ser debido a actividades antropogénicas como
movilizacion de tierras o acumulacion de sales por escorrentia (Feijo6 Pianto, 2018).
Segun De Investigaciones Agropecuarias Centro Regional De Investigacion La
Cruz (2022) el agua de mar esta compuesta principalmente por agua y sustancias
disueltas, siendo las sales los solutos mas abundantes. Los iones de sodio y cloruro
representan la mayor proporcion de sales en el océano. La composicidn quimica del
agua de mar puede variar, pero en promedio contiene sodio, potasio, calcio,
magnesio, cloruro, sulfato y bicarbonato. Ademas, el agua de mar puede tener
diferentes caracteristicas fisicas y quimicas dependiendo de su ubicacidn

geografica y otros factores.



Tabla 1. Constitucion de elementos del agua de mar en partes por millon.

Elementos Composicion en ppm Elementos Composicion en ppm
Cloro 19.500 Zinc 0,00500
Sodio 10.800 Hierro 0,00340
Magnesio 1.290 Uranio 0,00330
Azufre 904 Arsénico 0,00260
Calcio 411 Vanadio 0,00190
Potasio 392 Aluminio 0,00100
Bromo 67,3 Molibdeno 0,00100
Carbono 28 Titanio 0,00100
lon Nitrogeno 15,5 Cobre 0,00090
Flaor 13 Selenio 0,00090
Estroncio 8,10 Estano 0,00081
Boro 445 Manganeso 0,00040
Silicio 2,90 Cobalto 0,00039
Litio 0,17000 Antimonio 0,00033
Yodo 0,06400 Cesio 0,00030
Bario 0,02100 Plata 0,00028
Niquel 0,00660 Otros componentes 0,00070

Fuente: investigaciones agropecuarias centro regional de investigacion la cruz (2022).

Los tipos de agua se pueden clasificar segun su nivel de salinidad. El contenido de

sales influye en las propiedades fisicas y quimicas del tipo de agua.

Tabla 2.Tipos de agua segun su salinidad (ppm)

Salinidad (ppm) Tipo de agua Ejemplo
0,5-5,0 Destilada Agua desmineralizada
20 -1000 Dulce Agua potable
1000 — 10.000 Salobre Rio Loa
10.000 — 40.000 Salada Océano
50.000 — 150.000 Salmuera Mezcla para encurtidos
>150.000 Hipersalina Mar Muerto

Fuente: investigaciones agropecuarias centro regional de investigacion la cruz (2022).

2.2 Desalinizacién del agua

Los procesos de desalinizacion tienen como objetivo tratar aguas salobres o saladas
para producir agua con una concentracion de sal reducida, generando dos tipos de
agua: producto purificado con cantidad de sales minima, y producto concentrado o



rechazo con los solutos separados (Saavedra et al., 2022). Los sistemas de
desalinizacién ofrecen varios beneficios, como el aumento de agua de calidad para
regar cultivos, fuentes alternas de agua durante periodos de sequia, reduccién de
la necesidad de importar agua, proteccion a la salud y disminucion de la salinidad
del agua para riego, contribuyendo con la solucidon de la escasez de agua a nivel
mundial (Ruiz, 2017).

En Chile los métodos de desalinizacion mas utilizados son la destilacién
instantanea en multiples etapas (MSF), la destilacién multiefectos (MED) y la
osmosis inversa (RO). La desalinizacion por osmosis inversa para la agricultura ha
demostrado mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos, al eliminar las sales
que causan estrés salino. También optimiza el uso del agua, al aplicar métodos de
riego mas eficientes. Sin embargo, el agua desalinizada puede tener efectos
negativos en el suelo y los cultivos, como la fitotoxicidad y la sodificacion, y requiere
altos costos de produccidn y tratamiento. Ademas, el agua desalinizada necesita ser
remineralizada o mezclada con agua no tratada para evitar deficiencias
nutricionales en las plantas (De Investigaciones Agropecuarias Centro Regional De
Investigacion La Cruz, 2022).

2.3 Tipos de procesos de desalinizacion del agua més utilizados

La destilacion instantdnea en multiples etapas (MSF), la destilacion multiefectos
(MED) y la 6smosis inversa (RO) son tecnologias ampliamente utilizadas a nivel
mundial debido a su eficiencia y disponibilidad comercial. La destilacién instantanea
en multiples etapas es econ6mica para grandes volumenes, pero tiene una alta
demanda de energia. La destilacién multiefectos es adecuada para eliminar la alta
concentracion de sal y es mas apropiada cuando hay una fuente de calor residual
disponible o el costo de la energia es bajo. La 6smosis inversa es adecuada para el
tratamiento del agua salada, tiene un bajo consumo de energia en comparacion con
los procesos térmicos y es comercialmente disponible (Baeza y Harris, 2019).
2.3.1 Evaporacién Instantadnea Multietapa (MSF)

Los procesos de desalinizacion térmica abarcan el 28 % de las operaciones globales
de desalinizacién, de los cuales el 21 % corresponde al Proceso de Evaporacién

Instantanea Multietapa. Esto involucra un ingreso de calor con vapor para llevar el



agua salada a una temperatura de entre 90 y 110 °C, seguido de recuperacion de
calor y una etapa de rechazo de calor. Estas tres etapas permiten la generacién de
vapor para remover la energia de la masa de agua salada, enfriarla y condensarla
para obtener agua desalada (Toth, 2020).

2.3.2 Destilacion multiefectos (MED)

La destilacion multiefectos es un proceso térmico para desalinizar agua mediante
una serie de etapas con un gradiente de presion decreciente. Utiliza fuentes de calor
para elevar la temperatura hasta los 100 grados Celsius en la primera etapa,
generando un vapor que es transferido a las etapas siguientes para evaporar el
agua. Tiene una capacidad de desalinizacién de media a alta, y los vapores
generados son condensados. La mayoria de los sistemas estan disefiados para
operar de manera auténoma, con producciones entre 600 y 30.000 m? al dia (Feria-
Diaz et al., 2021). La tecnologia ha sido considerada para uso en irrigacion agricola,
pero es un proceso de energia intensiva, su consumo esta entre 15 - 22 kWh m-3
debido a la pérdida de eficiencia en el cambio de fases (Daghari, 2021).

2.3.3 Compresién mecanica de vapor (CV)

La Compresion Mecanica de Vapor es un método de desalinizacién que aprovecha
el calor latente generado por el vapor de agua para producir agua destilada.
Requiere poco calor externo y puede tener una recuperacion del agua destilada
entre el 90 % y 95 %. Esta técnica se emplea en conjunto con otro tipo de
tratamientos para incrementar la eficiencia de la energia. Algunas plantas hibridas
con compresores de vapor y destilacion de membrana han reportado eficiencias
muy altas con un poder eléctrico de 3.31 kWh m (Wang et al., 2021).

2.3.4 Desalinizacion por membrana (MD)

Existen membranas para separar soélidos, solutos y agua en sistemas de irrigacion
con agua salobre o salada. Estas membranas usan difusion y ultrafiltracion para
incrementar el flujo y separar el agua de la sal y otros minerales (Brant y Harvey,
2017).

2.3.5 Electrodialisis (ED)

La electrodidlisis es un proceso de separacion selectiva de sales del agua dulce

aplicando un voltaje directo. Los iones con carga positiva migran hacia el electrodo



con carga negativa, y viceversa, lo que permite desalinizar el agua. Los aniones
pueden atravesar una membrana selectiva de aniones, y los cationes una de
cationes, quedando atrapados en el agua residual o salmuera (Claudio, 2018).
Una forma eficiente de purificar el agua residual es la electrodialisis, que elimina
casi todo el sodio en menos de dos horas. Esta tecnologia tiene un alto potencial
para mejorar la calidad del agua y reducir el impacto ambiental de los desechos
liquidos. Los mejores resultados de remocion de sales se obtienen con un potencial
eléctrico entre 65 y 80 Voltios por un periodo de 40 minutos (Abou-Shady, 2017).
2.3.6 Osmosis reversa (RO)
La Osmosis Reversa es el método mas eficiente para producir agua potable. Se
basa en una unidad de membrana compuesta por membranas semipermeables que
separan los solutos del agua. La presion de 55 a 70 bar es aplicada sobre la
membrana, permitiendo el transporte selectivo del agua sobre los solutos. La
energia consumida por las bombas de alta presion es la méas alta en este proceso
(Lim et al., 2021).

Tabla 3 Valores de agua desalinizada por proceso de osmosis reversa (RO) y valor
considerado adecuado para cada parametro.

Parametro Unidad Agua Valor adecuado
desalinizada (RO)
pH - 6,63 -
Conductividad
dS mt1 0,14 <0,75

eléctrica
Relacion de adsorcion

. - 0,73 <3,00
de sodio
Sodio porcentual % 59,7 -
Dureza mg L 23,0 -
Calcio mg L 7 <200
Magnesio mg L 1 <200
Potasio mg L? 1 -
Sodio mg L? 16 <115
Cloruro mg L* 21,0 <142
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Sulfato mg L 7 <960
Bicarbonato mg L? 23 -
N-amoniacal mg L* 0,77 <5,00
N-nitrico mg L* 4,00 -
Fosforo mg L* 0,07 -
Boro mg L* 0,12 <0,50
Cobre mg L+ <0,01 -
Hierro mg L? <0,01 -
Manganeso mg L+ 0,03 -
Zinc mg L? <0,01 -

Fuente: (Saavedra et al., 2022)
2.3.7 Nanofiltracion (NF)

La nanofiltracion (NF) es una tecnologia de desalacion que utiliza membranas
poliméricas semipermeables microporosas. A diferencia de la osmosis inversa, la
NF tiene una selectividad menor, pero puede eliminar hasta el 98% de iones
divalentes como los sulfatos y menos del 50% de iones monovalentes como el
cloruro de sodio. La NF opera a presiones de 10 a 15 bar para aguas salobres y
utiliza menos del 50% de la energia requerida en la osmosis inversa debido a la
menor presion osmoética (Saavedra et al., 2022).

2.4 Comparacién entre método por membranas y por evaporaciéon

La desalinizacién por membranas puede ser mas eficiente energéticamente y puede
producir agua con menor salinidad, pero puede tener problemas de obstruccion y
degradacion de las membranas. La desalinizacion por evaporacidén puede ser mas
resistente a estos problemas, pero puede consumir mas energia y producir agua
con mayor salinidad (Saavedra et al., 2022).

2.5 Uso de agua desalinizada en cultivos

En Chile, el método de desalinizacion por membranas mas utilizado es la osmosis
reversa. La osmosis reversa se emplea tanto en el riego de arandanos con agua
desalada como en el riego de paltos con agua procesada por OosSmosis reversa.
Ademas, se utiliza en la desalinizacion de agua salobre subterranea en el valle de
Arava, mediante el uso de paneles solares fotovoltaicos para disminuir los costos
de produccion. De este método se obtiene agua purificada, siendo el consumo
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energético de las bombas de osmosis reversa un factor importante en el costo de
operacion (Saavedra et al., 2022).

La calidad del agua para el riego debe cumplir con parametros como pH, dureza,
alcalinidad, salinidad y equilibrio entre magnesio y calcio (Beltrano y Gimenez,
2015). La tecnologia OR pueden reducir la salinidad de las aguas salobres, pero
estas tecnologias también pueden disminuir la cantidad de minerales necesarios
para el crecimiento de las plantas. Para abordar este problema, se estan
proponiendo nuevas tecnologias que permitan remover preferentemente los iones
monovalentes como el sodio y el cloruro (Tsygurina et al., 2022).

Segun Gonzalez (2022) el agua desalinizada es utilizada en varios paises como
fuente de riego, destacandose Chile e Israel por el desarrollo y empleo de aguas
desalinizadas en la agricultura. Las condiciones que determinan la calidad del agua
dependeran de los siguientes puntos:

e Fisicas: problemas originados por solidos en suspension, que producen

problemas y sedimentacion en obstruccion de goteros, que a pesar de no ser

graves se solucionan con distintos filtros ubicados en los cabezales de riego.

e Biologicas: problemas causados por distintos agentes patdégenos como

nematodos y bacterias.

¢ Quimicas: problemas originados por la calidad y cantidad de sales disueltas
en el agua.

El uso de agua desalinizada por osmosis inversa se puede utilizar para el riego de
diversos cultivos agricolas como palto, frutales de nuez, naranjo, durazno, lenteja,
poroto, maiz, arveja, zanahoria, lechuga, cebolla, tomate, trigo, alfalfa y betarraga.

El agua desalinizada puede ser una solucion para zonas con escasez de agua
dulce, pero también puede presentar problemas como la salinidad residual, la
sodificacion del suelo, la deficiencia de nutrientes y el alto costo de produccién. Por
eso, se requiere un disefio e implementacion cuidadosos de la planta de desalacién

y un manejo adecuado del riego y la fertilizacion (Saavedra et al., 2022).
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Tabla 4 Valores de sensibilidad de algunos cultivos en relacion con el sodio
intercambiable.
Sensibilidad Cultivos

Palto
Frutales de nuez
Naranjo
Cultivos sensibles al sodio Durazno
intercambiable. Lenteja
Poroto
Maiz
Arveja
Cebolla
Tomate
Trigo
Lechuga
Zanahoria
Cultivos tolerantes al sodio Alfalfa
intercambiable. Betarraga
Fuente: (Saavedra et al., 2022)

Antolinos et al. (2020) realizaron un estudio que compard el uso de agua

Cultivos semi tolerantes al sodio
intercambiable.

desalinizada y agua de pozo para el riego de tomates hidroponicos y su impacto en
la calidad del producto. Los resultados mostraron que el agua desalinizada no afect6
negativamente la calidad sensorial ni la aceptacion de los consumidores, y que
incluso pudo mejorar el contenido antioxidante de los tomates. Por lo tanto, el agua
desalinizada se puede utilizar como una alternativa viable y de bajo costo para el
riego hidropoénico, siempre que se combine con recursos hidricos convencionales.

En un estudio realizado en el sureste de Gran Canaria, se identificaron riesgos
potenciales de degradacion del suelo relacionados con el riego de agua
desalinizada. Para mitigar estos riesgos, se recomiendan cuatro buenas practicas
locales: aplicacién de enmiendas de calcio y organicas, fracciones de lixiviacion
adecuadas, uso de fertilizacidbn organica y participacion de los agricultores
(Monterrey-Viia et al., 2020)

Segun otro estudio realizado en la ciudad de México se demostré que la
desalacion por oOsmosis inversa puede ser una solucion efectiva para el

abastecimiento de agua dulce en la agricultura, siempre y cuando se implementen
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medidas adecuadas para minimizar los impactos ambientales (Dévora-Isiordia
et al., 2016).

Un ensayo realizado por Arroyo y Fernandez (2018) examina las ventajas del
riego con agua desalinizada para la industria agricola costera chilena. Los autores
llegan a la conclusion de que el riego con agua desalinizada es una opcién viable
para aumentar la cantidad de agua disponible para el riego, reducir la presion sobre
los recursos hidricos disponibles y mejorar la eficiencia del riego. Sin embargo, los
altos costos de la desalinizacion, la infraestructura limitada para el transporte y
distribucion del agua desalinizada y la compleja legislacion chilena sobre el agua
desalinizada requieren mas investigacion y desarrollo.

Segun un estudio de Fabian de Garcia Science Center en los Estados Unidos,
el uso de agua desalinizada reduce la cantidad de sal presente en el suelo y el agua
de riego, lo que reduce el estrés hidrico y salino que experimentan las plantas y
mejora su crecimiento y rendimiento (Ben Ali et al., 2022). Ademas, un estudio
evaluo el impacto de diferentes tratamientos de riego en las propiedades quimicas
del suelo y la produccion de biomasa de alfalfa en suelos salino-sédicos y salinos
de las Islas Canarias. Los resultados mostraron que el contenido de salinidad del
suelo disminuyé significativamente con el tiempo, independientemente del
tratamiento aplicado. Ademas, se observd un aumento en los niveles de sodio
intercambiable y una reduccién en los niveles de potasio intercambiable en el suelo.

En cuanto a la produccion de biomasa, se encontr6 que las variedades de alfalfa
mostraron una reduccién en la producciéon a medida que aumentaba la salinidad del
agua de riego. Sin embargo, todas las variedades de alfalfa mantuvieron una calidad
nutricional optima. En general, se concluye que la alfalfa puede tolerar niveles
moderados de salinidad en el agua de riego sin afectar significativamente su calidad
y produccion de biomasa (Diaz et al., 2018).

2.6 Calidad de agua desalinizada para el consumo humano en Chile

Se establecié normas para la calidad del agua apta para el consumo humano. Estas
incluyen pardmetros para la gestién y los aspectos quimicos. Estas medidas son
fundamentales para mejorar la salud y el desarrollo. Estas deben asegurar que el

agua sea inocuay se apliquen barreras para evitar su contaminacion (Radiation and
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health, 2011). Existen regulaciones internacionales sobre la calidad de las aguas,
basadas en parametros como el color, temperatura, olor, sabor, pH, turbidez,
contenido de aluminio, mercurio, hierro, cobre, fluoruro, nitritos y nitratos
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2020).

Segun una investigacion que evalué la calidad y la percepcién del agua potable
en Antofagasta, una ciudad que usa agua desalinizada, agua de cordillera y agua
mezclada. Se determin6 que el agua desalinizada tiene una mala evaluacion, tanto
por el servicio como por el olor y el sabor, debido a experiencias anteriores. También
la investigacion sefiala que el agua de cordillera es la mejor valorada, seguida por
el agua mezclada. En general se concluye que hay una insatisfacciéon general con
el servicio de agua potable y que falta reconocimiento y normativa para el consumo

de agua desalinizada (Fragkou et al., 2023).

Tabla 5. Evaluacion del servicio de abastecimiento y caracteristicas
organolépticas del agua potable segun zona hidrica en la ciudad de Antofagasta.

Zona hidrica

Aspecto evaluado Ciudad
Agua Agua .
. Agua cordillerana
desalinizada mezclada
Continuidad 51 53 55 52
Evaluacién Presion 4,4 4,9 51 4,8
Servicio Calidad general
agua 3,4 3,4 3,6 35
Sabor 2,7 2,6 29 2,8
Olor 3,9 3,7 4,2 3,9
Aspectos .
organolépticos Transparencia 4,3 4,1 4,5 4,2
Cantidad de
sarro 3,7 33 3.4 35
Promedio 3,9 3,9 4,2 4,0

Fuente: (Fragkou et al., 2023)

2.7 Ventajas y desventajas

Es importante considerar estas ventajas y desventajas al evaluar la viabilidad y
conveniencia de utilizar la desalacion del agua en la agricultura. Cada caso debe
ser analizado de manera individual, teniendo en cuenta factores técnicos,

econdémicos y ambientales (Saavedra et al., 2022).
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Tabla 6. Comparacién entre las ventajas y desventajas de la desalacion del agua
de mar y sus usos en la agricultura.
Ventajas Desventajas

Ahorro de agua: La desalacién del aguaCostos elevados: La desalacion del
permite utilizar fuentes de agua salada o agua €s un proceso costoso, tanto en
salobre que no son aptas para el riego términos de inversion inicial como de

tradicional, lo que ayuda a conservar el Operacién y mantenimiento. Esto puede
agua dulce disponib|e_ limitar su viabilidad econémica para

algunos agricultores.

Control preciso de nutrientes: . .
P Impacto ambiental: La desalacion del

Mediante la desalacion, se puede ajustar . .
agua puede tener un impacto negativo

y controlar de manera precisa las . . . ,
en el medio ambiente, especialmente si

necesidades de las plantas en términos .
no se gestionan adecuadamente los

de nutrientes, lo que favorece un .
subproductos y residuos generados

crecimiento 6ptimo de los cultivos.
durante el proceso.

Problemas de fitotoxicidad y
desequilibrio nutricional: El agua
Reduccién de agroquimicos: Al utilizar desalada puede contener altas

agua desalada, se elimina la necesidad concentraciones de sodio y bajos niveles

de utilizar agroquimicos como de calcio, magnesio y otros nutrientes
fertilizantes, lo que contribuye a una esenciales para los cultivos. Esto puede
agricultura mas sostenible. provocar problemas de fitotoxicidad y

desequilibrios nutricionales en las
plantas si no se toman medidas

adecuadas.

Fuente: (Saavedra et al., 2022).
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3.CONCLUSION
Tras la investigacion, podemos deducir lo siguiente:
1. Las técnicas de desalinizacion son una solucion practica para abordar los
desafios relacionados con el crecimiento de la poblacion, el cambio

climatico y el acceso a las fuentes de agua.

2. La desalinizacion tiene el potencial de abordar los problemas de escasez de

agua y contribuir al desarrollo sostenible en la agricultura.

3. Es importante considerar los costos, el consumo de energia y los avances

tecnoldgicos para maximizar los beneficios de la desalinizacion.
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