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El problema de la escasez del agua en el planeta
es cada dia mas grave, y no porgue el volumen de
agua se haya reducido, ya que el agua sigue ocupando
tres cuartas partes del globo terraqueo. El problema de
la escasez radica basicamente en que cada vez la po-
blacion crece mas y hace un uso mas intensive de esa
agua. El agua en sus miltiples usos coma es la indus-
tria, la agricultura y el uso domeéstico, es mayormente
retenida en la parte de los continentes vy el retorno de
esa agua a los océanos es cada vez menor y mas
contaminada; por otra parte, el agua que antes era
transportada a través de rios a las regiones donde
crecia o crece la vegetacién, también se ha reducido
en terminos importantes o significantes. Lo anterior se
debe, por un lado, a la destruccién de las selvas para
establecer cultivos mas rentables, a la destruccion de
los bosques, y también a una agricultura cada vez mas
intensiva, sin considerar los conceptos de agricultura
sostenible. Por esta razén, el tema de la economia del
agua es bastante importante y de gran actualidad. La
economia del agua tiene una estrecha relacion con la
eficiencia del uso del agua, que se puede abordar des-
de diferentes aspectos. Algunas definiciones las dio
Stan Hill desde 1886 en cuanto a la eficiencia del uso
del agua. El advirtié que el indice de la eficiencia del
uso del agua {IEUA) esta por la ecuacion siguiente:

IEUA = Volumen de agua evapotranspirada/volumen de
agua patencialmente disponible.

Esta es una definicion ingenieril. Otra definicion
desde el punto de vista fisiolégico, se referiria al agua
transpirada por el cultivo hacia la atmdsfera sobre Ia
materia que es preoducida. Estas definiciones traen un
poco de confiicto, ya que se puede sefialar gque esto no
es Eficiencia del Uso de Agua, sino gue seria tasa
transpiratoria,
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Tambi&n desde el punto de vista fisioldgico se tiene
la siguiente definicién: Eficiencia de uso de agua, esta
dada por la asimilacién de CO, por unidad de agua
transpirada en la parte aérea, o también en términos de
las resistencias que se ofrecen a los flujos, tanto a la
asimilacion CO,, como a la corriente transpiratoria.
Entonces se tiene |a resistencia de la capa de frontera
al vapor de agua y la resistencia del poro estomatico
también al vapor de agua, sobre la resistencia de la
capa de frontera a la asimilacion de CO., al flujo de
CO,, Ia resistencia estomatica y |a resistencia del me-
sofilo, y entre mayor sea este indice de eficiencia, se
tendra una mayor Eficiencia del Uso de Agua, esto
quiere decir, que habra una mayor resistencia a la sali-
da de agua y una menar resistencia a la entrada de
CO, para llevar a cabo la fotosintesis.

£ Como se puede mejorar la Eficiencia del Uso de
Agua?, hay algunos factores involucrados en este as-
pecto. Estan las especies, el producto economico y
también tenemos el ambiente. Desde el punto de vista
de las especies, hay plantas gue son eficientes en el
aspecto fotosintetico, asi tenemos las plantas C3 en la
parte de arriba, luego las plantas C4 y por ultimo las
plantas CAM 6 MAC, sin embargo, si consideramos el
coeficiente transpiratoric  H,OQfCO, , entonces se tiene
que las mas eficientes son las plantas suculentas o las
plantas CAM, ya que requigren menos agua para foto-
sintetizar o para asimilar CO, Sin embargo, estas
plantas son de condiciones aridas y muy poco produc-
tivas. Hay una notable diferencia entre lo que les ocurre
en el dia y en la noche. Estas plantas en |a noche son
muy eficientes ya gue requieren de muy poca agua
debido a que la demanda transpiratoria es muy baja, y
estas plantas tienen la caracteristica de que en la no
che es cuando abren sus estomas, cuando las condi-
ciones son limitantes de humedad y asimilan el CO, v,
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si estas plantas estan en buenas condiciones de hu-
medad, realizan la fotosintesis durante el dia, entonces
lo que ocurre es gue abren también los estomas vy
asimilan CO, y la Eficiencia de Uso de Agua se reduce
notablemente.

Las plantas C4 son en este caso mas eficientes
que las C3. Entre las plantas C4 tenemos el maiz, &l
sorgo, etc.; dentro de las C3 tenemos los cereales de
grano pequefio, como es el trigo, la cebada y las legu-
minosas. Esa eficiencia esta dada por las resistencias
estomaticas de las plantas C4.

Otra forma de aumentar la Eficiencia de Uso del
Agua, es aumentando el drea foliar para cubrir rapida-
mente el terreno y aprovechar mas el agua, en lugar de
gue se evapore, sembrande cultives mas tardios para
un mejor aprovechamiento del agua, sin embargo,
cuando se tienen condiciones limitantes de humedad,
el aumentar el area foliar no conduce a una mayoer efi-
ciencia, ya que el agua disponible no seria suficiente
para satisfacer esas demandas. Existen otras formas,
otros métodos v labores culturales que se pueden lle-
var a cabo para mejorar la eficiencia del uso de agua
en condiciones limitantes de humedad. Esas labores,
por ejemplo, es el terraceo, que ademas de conservar
el suelo también sirve para conservar el agua y utilizar-
la en cultivos de siembra en las terrazas. Otras labores
culturales se refieren a rotacion de cultivos, ir rotando
cultivos para un mejor aprovechamiento del agua. La
labranza minima es otra de las labores que sg& reco-
mienda realizar para este propdsito. 5i hay un sorgo
donde se ha dado cultivoe minime, el cultiva anterior
puede servir como cobertera para evitar |a evaporacion
del agua del suelo. La incorporacién de residuos orga-
nicos también es otra de las practicas recomendables.

Se reguiere también poner un poco de atencidn en
plantas que tengan mecanismos que puedan tolerar la
deficiencia de humedad a través del incremento de la
resistencia estomatica y de la resistencia cuticular para
reducir la transpiracién. También se puede buscar la
reduccién en la radiacién absorbida a través de los
movimientos autdnomos de las hojas, como es el caso
del frijol y algunos maices con hojas erectas, de esta
forma se reduce la radiacion absorbida y se reduce
también la transpiracién. Otra forma de mantener un
cultivo en buenas condiciones, en situaciones criticas
de humedad, es manteniendo la densidad y profundi-
dad de raices. Otros mecanismos que también poseen
algunas plantas, son aquélios relacionades con la tur-
gencia, y una forma de mantener la turgencia es el
ajuste asmatico por un lado, y por el otro la elasticidad.
También existen algunas plantas, que no obstante que
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se deshidratan, tienen la capacidad de recuperarse una
vez que haya agua disponible. En los cultivos extensi-
vos, ademas de los mecanismos que se sefialaron
anteriormente, debe ser complementado con un mane-
jo mas controlado para perder lo menos posible agua.

Ahora bien, si se trata de superficies relativameante
pequefias con cultivos altamente rentables y de alta
inversian, también tenemas gue pensar en otras estra-
tegias para aumentar esa Eficiencia de Uso de Agua, y
ésta va a depender del cultive. Por ejemplo hortalizas,
o bien ornamentales. Entonces las estrategias necesa-
riamente van a ser diferentes. En los cultivos ormamen-
tales, que son de alta inversitn y de alta rentabilidad, el
enfoque debe ser manejo eficiente, porque de una o de
otra forma, es un producto que debe ser lo mejor pre-
sentado, independientemente de los mecanismos foto-
sintéticos, independientemente de los mecanismos de
resistencia a sequia, lo que interesa aqui es satisfacer
la demanda de este tipo de productos y lo que se re-
quiere también es la mejor presentacion de ese produc-
to. El dar el agua suficiente a los cultivos horticolas
ormamentales no quiere decir darle un exceso ni tam-
poco ahorrar una cantidad de agua. Si no damos la
suficiente agua, habra problemas con la sequia y con la
abscision de las hojas, pero también si se da un exce-
so, puede traer como consecuencia falta de oxigeno,
falta de aireacién del sustrato y también serios proble-
mas de enfermedades, se crea un medio natural para
algunas enfermedades fitopatégenas. Entonces hay
que dar el agua necesaria ;Cuanta agua aplicar, cual
sera el agua necesaria? hay que hacer varias conside-
raciones: el tipo de cultivo, la etapa de crecimiento, la
estacion del afio, medio de crecimiento, método de
fertilizacién. Hay plantas mas eficientes y menos efi-
cientes, hay un ejemplo claro en la alfalfa, que es de
los menos eficientes, ya que requiere de 900 gramos
de agua para producir un gramo de materia seca, es
una planta C3; en cambio el sorgo requiere un tercio de
esa agua para producir también un gramo de materia
seca. Entonces, el cultivo es muy importante. La su-
pervisién diaria de la condicién hidrica es muy impor-
tante para darle el agua necesaria al cultivo, es decir,
para no darle mas ni darle menos. Esta supenvision
también es importante y necesaria para detectar algu-
nos problemas de plagas o enfermedades.

Depende también del tamafo de un cultivo y de la
edad del cultive. Plantas peguerias regueriran menos
agua que plantas en desarrollo ain siendo de la mis-
ma especie. También hay influencia del medio o del
sustrato. Si se tiene un cultivo en hidroponia, las raices
van a estar en contacto directo con el agua, desde
luego se tendra que darles |a aireacion necesaria para



mantener el cultive sano y bien desarrollado. Sin em-
bargo, hay distintos tipos de sustrato, sustratos muy
gruesos, sustratos muy finos y de acuerdo con esto, va
a ser la cantidad de agua que se requiere poner y la
frecuencia tambien de regar. Si no se riega el sustrato
lo suficiente, entonces se puede tener problemas. Un
volumen de suelo que requiere diez litros para la capa-
cidad de campo y se le ponen cinco, sclamente la parte
superior se va a humedecer, por lo tanto las ralces de
la parte inferior van a estar secas y eso va a causar
problemas al cultivo. Entonces, el sustrato debe estar
completamente humedecido, por eso hay que regar con
el agua necesaria para llegar a capacidad de campo.

El tipo de fertilizacién también es importante cuan-
do estamos aplicando el agua de riego. Si se aplica
agua con fertilizante y el cultivo requiere de fertilizacion
frecuente, cada semana o mas seguido, entonces re-
guerimos aplicar agua suficiente para que ese fertilizar-
te, para que no se queden en el sustrato superficial y
se lleguen a formar sales gue puedan ser toxicas al
cultivo.

Para saber cuando aplicar el agua se pueden utili-
zar aparatos como el tensiémetro o calcular periodica-
mente cuanto tiempo permanece el sustrato con sufi-
ciente agua.
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Otro punto impertante es |la calidad de agua de rie-
go, ya que si el agua de riego tiene problemas con al-
gunos productos como puede ser el cloro, el boro, el
sodio, el bicarbonato, el fluoro, arsénico, etc., puede
tener ciertos problemas en las plantas, como son el
amarillamiento, falta de crecimiento, quemaduras en los
bordes y la muerte misma de las plantas.

En relacién a los sistemas de riego para los cultivos
horticolas ornamentales, tenemos diferentes tipos,
como el riego manual, que definitivamente no es efi-
ciente por el alto costo de la mano de obra.

También existen los sistemas automatizados. En
nuestras condiciones tenemos otros tipos de riego,
como el de aspersion para rosas, también para jardi-
nes, etc. También hay riego por nebulizacion y algunos
otros sistermas como el de tubos pequefios que pueden
regar gran cantidad de macetas. Hay otros tipos de
riego que buscan que el suministro de agua sea por la
parte inferior de las plantas, es decir, que no llegue a
tocar el cuello de las plantas y parte aérea, debido a
gue la gran cantidad de humedad puede traer proble-
mas de enfermedades, como pueden ser las fibras
sintéticas de dos o tres centimetros, las cuales se hu-
medecen, se ponen las macetas arriba y por capilari-
dad sube el agua.
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