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CALIDAD DEL AGUA EN LA CAPACIDAD DE HIDRATACION DE UN POLIMERO HIDROFILO A BASE
DE POLIACRILAMIDA

WATER QUALITY ON HYDRATION CAPACITY OF A HYDROPHILIC POLYMER POLYACRYLAMIDE-
BASED

Lopez-Elias Jesus, Huez L. Marco Antonio, Jiménez L. José, Rueda P. Edgar Omar, Garza O. Sergio y
Garrido L. Oscar Damian
Departamento de Agricultura y Ganaderia, Universidad de Sonora. Carretera Hermosillo a Bahia de Kino,
Km. 21. Hermosillo, Sonora. México. E-mail: lopez eliasj@guayacan.uson.mx

RESUMEN

Como alternativa en la basqueda de opciones para reducir la sobreexplotacién de los mantos freaticos y que
permita incrementar la rentabilidad en la agricultura en areas con escasez de agua, se analiz6 el
comportamiento de un polimero hidréfilo comercial a base de poliacrilamida (PAM), Lluvia sélida®,
evaluandose la capacidad de hidratacién del polimero para su aplicacién en la agricultura. En un primer
experimento se usé agua destilada, agua de lluvia y agua proveniente de cuatro pozos agricolas, mientras
que en un segundo experimento se us@ agua proveniente de cuatro pozos agricolas con una solucién
nutritiva completa a base de nitrato de calcio (Ca(NOs),), nitrato de potasio (KNQO3), fosfato monopotasico
(KHo.PO,) y sulfato de magnesio (MgSOQO,). Los resultados demostraron que el polimero es capaz de
absorber el equivalente a 268 veces su peso usando agua destilada. Cuando el agua cuenta con presencia
de sales, el polimero reduce la capacidad de absorciéon de agua, con una disminucion en la absorcién de
agua en hasta 116 veces su peso, de acuerdo a una funcién exponencial. La hidratacién del polimero en
presencia de fertilizantes se ve afectada significativamente, con una disminucion en la absorcién de agua en
hasta 55 veces su peso. El uso del polimero hidréfilo resulté una herramienta que mejorara la eficiencia en
el uso del agua dada la capacidad de absorcidon de agua, cuyo efecto depende de la calidad de la misma,
viéndose afectada por el contenido de sales.

Palabras clave: agua disponible, PAM, salinidad.

ABSTRACT

As an alternative in search options to reduce overexploitation of groundwater and can afford to increase the
profitability of agriculture in water scarce areas, the behavior of a commercial hydrophilic polymer based on
polyacrylamide (PAM), Lluvia s6lida®, was analyzed, evaluating the polymer hydration capacity for its

application in agriculture. In a first experiment distilled water, rain water and water from four agricultural wells
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was used, while in a second experiment water from four agricultural wells with a complete nutrient solution
based on calcium nitrate (Ca (NOj),), potassium nitrate (KNOs), monopotassium phosphate (KH,PO,) and
magnesium sulfate (MgSO,4) was used. Results showed that the polymer can absorb 268 times its weight
with distilled water. When salts are present in water, the polymer reduces its water absorption capacity, with
a reduction in water absorption up to 116 times its weight, according to an exponential function. Hydration of
the polymer in the presence of fertilizers was significantly affected, with a reduction in water absorption up to
55 times its weight. The use of the hydrophilic polymer become a tool that improve the water use efficiency
due to its water absorption capacity, but this effect depends on the water quality, mainly affected by salt
content.

Key words: available water, PAM, salinity.

Introduccion

El estado de Sonora es una de las principales zonas productoras de frutas y hortalizas de México.
Cuenta con una superficie de riego tecnificada de las mas importantes en el pais; sin embargo, presenta
una limitada dotacién de volumen de agua que se ha visto reducida con el paso de los afios debido a la
escasez de dicho recurso. Diferentes agrupaciones y dependencias de gobierno coinciden que la
reconversion de cultivos y la tecnificacion del riego son dos aspectos claves para hacer un uso eficiente del
agua. Otra forma de lograr un manejo mas eficiente del agua es con el uso de hidrogeles, polimeros a base
de acrilamida, altamente absorbentes, que constituyen una alternativa limpia y eficiente para reducir las
pérdidas de agua en la agricultura propiciadas por la evaporacion y percolacién, reduciendo los costos tanto
en insumos (fertilizantes) al disminuir las pérdidas por infiltracion, como en energia eléctrica al aumentar la
capacidad de retencion de agua en el suelo y permitir reducir la frecuencia de los riegos.

Se han realizado estudios que muestran la viabilidad del uso de polimeros hidréfilos para mejorar la
capacidad de retencion de agua en el suelo, aprovechar el agua de lluvia o riego al perderse menor cantidad
de agua por percolacion, disminuir la evaporacion de la misma, reducir de la lixiviacion de nutrientes y
mejorar la aireacién y drenaje del suelo; factores que permiten espaciar la frecuencia de los riegos,
favorecen el desarrollo del sistema radicular, el crecimiento de la planta, mejorar la actividad biologica e
incrementar la produccion (Orzolek, 1993; Rojas y col., 2004; Barén y col., 2007; Rivera y col., 2007; Sojka y
col., 2007).

El efecto de los polimeros hidréfilos es mas evidente en suelos con drenaje alto (Barén y col., 2007;
Idrobo y col., 2010), de textura arenosa (Orzolek, 1993), al igual que en climas &ridos (Katime, 2003; Rojas y
col., 2004; Baron y col., 2007; Alburquerque y col., 2009).

La respuesta del polimero depende del tipo de polimerizaciéon, su composicién y el tipo de
entrecruzamiento (Orzolek, 1993; Omidian y col., 1998). Las poliamidas pueden ser degradadas
biologicamente, por lo que una vez aplicadas en el suelo sufren una paulatina degradacién o disociacion,
influyendo los rayos ultravioletas provenientes del sol en su degradacion y el uso de implementos agricolas
en su fraccionamiento (Sojka y col., 2006). Una vez incorporado al suelo, el proceso continuo de
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humedecimiento y secado por el que atraviesa el polimero trae consigo cambios significativos en la
capacidad de absorcion y retencién de agua, reduciendo su efectividad (Choudhary y col., 1998). La
estabilidad del polimero también se ve afectada por la temperatura, de forma que un incremento en la
temperatura reduce la capacidad de retencion de agua por el polimero, siendo mayor el efecto a
temperaturas superiores a los 60° C (Katime, 2003); situacion la cual también se presenta bajo condiciones
de temperatura baja, siendo mas notorio alrededor de los 15° C (Sojka y col., 2007). El pH también influye
en la respuesta del polimero, observandose con poliacrilamida un incremento en la capacidad de hidratacién
a medida que el pH aumenta (Katime, 2003). La presencia de sales en la solucién favorece el deterioro del
polimero (Bowman y col., 1990; Orzolek, 1993; Katime, 2003; Sojka y col., 2007), siendo en particular los
cationes bivalentes los que reducen la capacidad de hidratacion de la acrilamida (Bar6n y col., 2007). Su
efecto en riego presurizado no es tan marcado como en riego por gravedad (Sojka y col., 2007).

El objetivo del presente estudio consistio en evaluar el efecto de la calidad del agua en la capacidad
de hidratacién de un polimero hidréfilo a base de poliacrilamida (PAM).

Materiales y Métodos

Se utiliz6 el polimero hidréfilo comercial Lluvia Solida®, que es un poliacrilato de potasio a base de
94.13% de poliacrilamida (PAM) y 5.87% de humedad, con presentacién en forma de granulado soélido.

Se realizaron dos experimentos, mismos que se detallan a continuacion.

Experimento 1. Prueba de laboratorio usando agua destilada, agua de lluvia, asi como agua proveniente de
cuatro pozos agricolas de la Costa de Hermosillo, en Sonora, México y cuyo analisis se presenta en el
Cuadro 1.

La capacidad de hidratacion del polimero hidréfilo se determiné anadiendo 2.5 g del polimero en

500-800 mL de agua, usando el mayor volumen para el agua destilada y el agua de lluvia, dejando reposar
seis horas y a continuaciéon drenar usando una malla de 1 mm y cuantificar el volumen drenado. Por
diferencia entre el volumen afnadido y el volumen drenado se obtuvo el volumen de agua absorbido, el cual
dividido entre la cantidad de polimero usado dio como resultado la capacidad de hidratacién del polimero
expresado en mL g de polimero.
Experimento 2. Para esta prueba se usé agua proveniente de cuatro pozos agricolas de la Costa de
Hermosillo, en Sonora, México, cuyo analisis se presenta en el Cuadro 1, adicionando una solucién nutritiva
completa consistente en 12.25 meq L™ de NO5, 1.25 meq L™ de H,POy4, 5.00 meq L™ de K*, 8.50 meq L
de Ca* y 3.50 meq L™ de Mg, para lo cual se usé nitrato de calcio (Ca(NOs3),), nitrato de potasio (KNO,),
fosfato monopotasico (KH,PO,) y sulfato de magnesio (MgSQO,), fertilizantes cominmente usados por el
agricultor en la dosis mencionada.

La capacidad de hidratacion se determind afadiendo 2.5 g del polimero en 300 mL de agua,
dejando reposar seis horas y a continuacion drenar usando una malla de 1 mm y cuantificar el volumen

drenado. Por diferencia entre el volumen afadido y el volumen drenado se obtuvo el volumen de agua
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absorbido, el cual dividido entre la cantidad de polimero usado dio como resultado la capacidad de

hidratacién del polimero expresado en mL g™ de polimero.

Cuadro 1. Analisis de las muestras de agua usadas en el estudio

Origen
Variable Agua Agua de Campo
La Choya DAG La Brea
destilada lluvia Nuevo
C.E. X 10
8.1 99.2 492.0 518.0 572.6 474.0
az25°C
pH 6.77 7.16 6.81 6.94 7.29 7.39
SD (ppm) 0.0 0.0 314.8 331.5 366.4 303.3
RAS 1.57 1.71 1.14 1.56
meq L™
ca* 0.00 0.00 2.40 2.47 3.24 2.32
Mg** 0.00 0.00 0.55 0.55 0.80 0.50
Na* 0.00 0.00 1.90 2.09 1.62 1.85
K* 0.00 0.00 0.07 0.07 0.06 0.09
COs” 0 0 0 0 0 0
HCO5 0.0 0.0 3.2 3.8 3.6 3.6
Cr 0 0 1 1 2 1
S0, 0.00 0.00 0.72 0.38 0.12 0.14

La Choya, 28° 50’ 06” latitud Norte y 111° 34’ 43” longitud Oeste.
Campo Nuevo, 28° 50’ 16” latitud Norte y 111° 27’ 32" longitud Oeste.
DAG, 29° 00’ 52” latitud Norte y 111° 07’ 56” longitud Oeste.

La Brea, 28° 47’ 47” latitud Norte y 111° 20’ 34” longitud Oeste.
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El disefio experimental fue completamente al azar, con cinco repeticiones. Para el andlisis de los
datos obtenidos se usé el paquete estadistico SAS 6.12 (SAS Institute Inc., 1996), realizando el anélisis de

varianza de los datos y obteniendo la prueba de rango multiple de Duncan con nivel de probabilidad del 5%.

Resultados y Discusion

Experimento 1. En el Cuadro 2 se presenta la capacidad de hidratacion con los diferentes tipos de agua
evaluadas, donde se observa que tanto con el agua destilada como con el agua de lluvia se tiene la mayor
capacidad de hidratacion, siendo esta 268 veces su peso en agua al usar agua destilada, observandose una
reduccién en la capacidad de hidratacion al usar agua de pozo, coincidiendo con los resultados obtenidos
por Akhter y col. (2004), al igual que Frantz y col. (2005), reduccion que en el presente estudio representé el

54% en promedio.

Cuadro 2. Capacidad de hidratacion del polimero hidréfilo con diferentes
tipos de agua

Hidratacion Diferencia
Origen
(veces su peso) (%)

Agua destilada 268 -

Agua de lluvia 225 -16.0
La Choya 131 -51.1
Campo Nuevo 124 -53.7
DAG 121 -54.9
La Brea 116 -56.7
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En la Figura 1 se observa como la funcién exponencial se ajusta a los datos, mostrando que a
medida que incrementa en el agua la C.E., CO3, Na’, K*, Ca** y Mg®* se reduce significativamente la
capacidad de hidratacion del polimero hidréfilo, con R* > 0.8500, lo cual muestra que no es solo una sal la

que reduce la capacidad de hidratacion del polimero. No encontrandose efecto por CI', SO,> y pH (datos no

Sodio (meq L)

presentados).
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Figura 1. Capacidad de hidratacion del polimero hidrofilo con respecto a: (A) Conductividad

eléctrica, (B) calcio, (C) Magnesio, (D) Potasio, (E) Sodio y (F) Bicarbonatos.
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Los resultados obtenidos coinciden con Katime (2003), quien menciona que la solucién con la cual
el polimero se hidrata suele tener sales disueltas, cuya naturaleza y cantidad depende de la composicién del
sustrato, el grado de salinidad, el tipo de agua o incluso de los fertilizantes que se utilizan, siendo
componentes mayoritarios cationes como Ca®*, Mg®*, Fe**, AI** y aniones como CI, CO;*, SO,%, que
afectan el grado de hidratacién del polimero, haciendo necesario usar una cantidad mayor.

Por lo anterior, la presencia de sales en el agua proveniente de pozos agricolas hace necesario
incrementar en promedio 2.2 veces la cantidad de polimero a usar, para lograr el resultado obtenido con
agua destilada; es decir, sin presencia de sales.

Experimento 2. En el Cuadro 3 se presenta la capacidad de hidratacion del polimero al afadir al agua de
pozo los fertilizantes cominmente usados por el agricultor, donde se observa que la incorporaciéon de
fertilizantes en el agua reduce la capacidad de hidratacién en un 50.3% en promedio, por lo que es
necesario incrementar en promedio 4.4 veces la cantidad de polimero hidréfilo a usar para lograr el mismo

resultado que el obtenido con agua destilada.

Cuadro 3. Capacidad de hidratacion del polimero hidrofilo para diferentes tipos de
agua de pozo, ainadiendo fertilizantes

Hidratacion Diferencia®
Origen
(veces su peso) (%)
Sin fertilizantes Con fertilizantes
La Choya 131 64 -51.1
Campo Nuevo 124 55 -55.6
DAG 121 63 -47.9
La Brea 116 62 -46.6

* diferencia con respecto al agua de pozo sin fertilizante.

Los resultados coinciden con Bowman y col. (1990), Freitas y col. (2002), al igual que Akhter y col.
(2004), quienes mencionan que al usar una solucién a base de fertilizantes se da el deterioro del polimero,
propiciado por la presencia de sales en el agua de riego, y cuya capacidad de hidratacion disminuird aun
mas durante los riegos subsecuentes debido al incremento en la concentracion de sales (Akhter y col.,
2004).
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Conclusiones

El uso del polimero hidréfilo es una herramienta que ayuda a mejorar la capacidad de absorcion de
agua, permitiendo mejorar la eficiencia en el uso del agua; cuyo efecto depende de la calidad del agua,
viéndose reducida significativamente la capacidad de hidratacién del polimero con la presencia de sales en
el agua de riego, al igual que con el uso de fertilizantes agricolas. El uso de fertilizantes cominmente

usados en la agricultura reduce considerablemente la capacidad de hidratacion del polimero.
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