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Urban orchards, together with the use of public space and delivery of fresh food, play a relevant 
social role, which has been observed especially during the pandemic and post-pandemic periods. In 
Chile, the average increase of these spaces reaches 15% per year and continues to grow, especially 
in highly populated cities where access to green areas per inhabitant is very restricted. However, 
these spaces lack of technical studies associated with the quality of water used for irrigation. The 
objective of this study was to evaluate the quality of water used for the irrigation of urban gardens in 
the city of Valdivia. The pH, electrical conductivity, total dissolved solids and iron concentration were 
evaluated according to the NCh 1333 and NCh 409 norms. The study showed that all the orchards 
comply with the standards established by the current norm, except for the Fe concentration in the 
Collico orchard. This study showed the relevance of evaluating the water quality of urban gardens 
considering parameters established by the Chilean Standard on water quality requirements, since 
the potential contamination of irrigation water in urban gardens can lead to possible limitations for 
crops and production of contaminated food and/or food not suitable for human consumption.
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RESUMEN

Como parte del aprovechamiento de los espacios públicos, los huertos urbanos cumplen un rol social relevante a través de la 
entrega de alimentos frescos, que se observó especialmente en periodo de pandemia y post pandemia. En Chile el promedio 
de aumento de estos espacios llega a 15% anuales y sigue creciendo, especialmente en ciudades altamente pobladas. Sin 
embargo, estos espacios carecen de estudios técnicos asociados a calidad de agua usada para riego. El objetivo de este estudio 
fue evaluar la calidad del agua utilizada para riego de los huertos urbanos en la ciudad de Valdivia considerando parámetros de 
la norma chilena NCh 1333 y NCh 409. Se midió pH, conductividad eléctrica, sólidos disueltos totales y concentración de hierro 
de acuerdo a la NCh 1333 y NCh 409. La evaluación de la calidad del agua de riego en huertos urbanos es crucial para asegurar 
la producción de alimentos sanos y aptos para el consumo humano. En este contexto, nuestro  estudio demostró que todos los 
huertos cumplen con los estándares establecidos por la norma vigente, excepto la concentración de Fe en huerto el Collico. 
Además, este estudio mostró la relevancia de evaluar la calidad de agua de los huertos urbanos considerando parámetros 
establecidos por la Norma chilena sobre requisitos de calidad de agua.

Palabras clave: huertos urbanos, calidad de agua, concentración de hierro.

La producción agrícola en entornos urbanos se ha 
vinculado con distintos beneficios como el acceso a 
alimentos frescos (IEH, 2010), mejora de hábitos nu-
tricionales (Alaimo et al., 2008), reducción del estrés 
(Largo-Wight, 2011), y ser lugar de encuentro entre los 
habitantes (Armstrong, 2000). Por otro lado, carecen 
de estudios técnicos que evalúen posibles limitantes 
para los cultivos y efectos negativos en las personas 
que consumen estos cultivos (Rosales, 2015).

INTRODUCCIÓN

La agricultura urbana se refiere a las prácticas agrí-
colas realizadas dentro o en los alrededores del área 

urbana (FAO, 2009). Hasta un 15% de la producción ali-
mentaria mundial proviene de este tipo de producción 
(FAO, 2010). Los huertos urbanos, además de producir 
alimentos frescos (IEH, 2010) y potencialmente no con-
taminados, pueden mejorar hábitos nutricionales en la 
población (Alaimo et al., 2008), jugando un rol relevan-
te en la sociedad a través de formación de lugar de en-
cuentros (Armstrong, 2000), ocio saludable, bienestar 
mental y reducción del estrés (Largo-Wight, 2011). Esto 
último permite que el ser humano pueda interactuar 
con la naturaleza y crear educación en torno de susten-
tabilidad en las ciudades. En Chile, los huertos urbanos 
comenzaron a proliferar en la década del 2000 y ex-
pandiéndose notoriamente durante la siguiente (Flo-
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res Molina, 2019). Este aumento responde a diversos 
factores, como la inseguridad alimentaria, el alza en los 
precios de los alimentos, la búsqueda de autonomía ali-
mentaria, los crecientes niveles de contaminación en las 
ciudades e incentivos impulsados por el sector guber-
namental buscando promover ciudades sustentables  
(Alig et al., 2004; FAO, 2014; Martinez et al., 2018).

Las especies cultivadas en huertos urbanos, princi-
palmente hortalizas (IEH, 2010; CEPAL, 2012), requieren 
agua para su desarrollo productivo. En general, los espa-
cios urbanos habilitados para la producción de alimentos 
no cuentan con toma de agua monitoreada y/o con estu-
dios que indiquen la calidad de agua utilizada para rie-
go. Cuando su composición está alterada, lo que incluye 
cambios en cualquiera de sus propiedades físicas, quími-
cas y/o biológicas (Chile, 1996; Chile, 2005) es conside-
rada como contaminada. Asimismo, su uso podría tener 
efectos negativos en las personas que consumen cultivos 
regados con agua contaminada (Rosales, 2015). Además, 
la exposición de los consumidores a ingerir patógenos 
presentes en agua contaminada que son transferidos a 
través de los cultivos, puede provocar trastornos o enfer-
medades gastrointestinales y/o enterovirus (Ortega et 
al., 2007). El uso de agua que no cumple la calidad para 
el riego de los cultivos se considera una limitante para 
la producción agrícola, ya que provoca estrés y reduc-
ción del desarrollo y rendimiento de los cultivos (Pérez, 
2022). Bajo este escenario se crea la Norma Chilena 1333 
que fija requisitos de calidad de agua para diferentes 
usos, entre ellos agua destinada para riego (INN, 1987). 
Además, los requisitos de calidad de agua potable en 
todo el territorio nacional son especificados en la Norma 
Chilena 409 (modificada en 2005). Entre los parámetros 
determinados por la normativa para evaluar la calidad de 
agua se encuentran pH, conductividad eléctrica (CE), só-
lidos disueltos totales (TDS) y la concentración máxima 
permitida de elementos químicos como el hierro (Fe). 

El tipo de contaminación de alimentos producidos 
dependerá del contaminante que sea traspasado a través 
del riego. Es así como el agua con un pH elevado provoca 
un sabor amargo (Omer, 2019) y formación de precipi-
tados de algunos elementos (Shivcharan et al., 2018, On-
yango et al., 2018), y con un pH acido corroerá o disolve-
rá metales provocando mayor toxicidad del agua de riego 
(Summers, 2020). La salinización del suelo, determinada 
a través medición de la conductividad eléctrica y sólidos 
disueltos totales, reducen la actividad fotosintética y la 
absorción de agua, generando, además, toxicidad asocia-
da a la absorción excesiva de iones Na+ y Cl- (Carrasco, 
2018). Por otro lado, altas concentraciones de Fe en agua 
provocan bronceado de hojas (Wu et al. 2014), muer-
te celular (Zhang et al., 2016) o raíces (Onyango et al. 
2018). Varios de estos efectos son resultado de acumu-
lación de Fe+2 en las raíces, venas y las hojas, que produ-
ce la reducción de K, Ca, Mg, Mn y P, en los brotes de las 
plantas, afectando el crecimiento y desarrollo del cultivo 

(Majerus et al., 2007). Desde punto de vista operativo del 
sistema de riego, Fe+3 produce obstrucción del equipo  
de riego por acción del hierro (Xiufu y Zinati, 2005). 

Considerando las normas vigentes, el agua del sur de 
Chile en general es caracterizada por su buena aptitud 
para el riego (González, 1986). Heredia (2008) señala que 
aguas superficiales del Región de Los Ríos se encuentra 
dentro de los rangos considerados como de baja conta-
minación y establecidos por la NCh 1333. Asimismo, Nis-
sen et al. (2000), sostienen que las aguas subterráneas 
presentan buena calidad para riego, ya que cumple con 
la normativa chilena en todos los parámetros evaluados. 
Además, el sector urbano de Valdivia, mantiene la calidad 
de agua apta para consumo, según la Norma Chilena 409 
(NCh 409) de agua potable (Otárola, 2013). Sin embargo 
y dado los antecedentes expuestos, surge la pregunta si 
el agua que se utiliza en los huertos urbanos para riego 
cumple con el estándar de la Normativa chilena vigen-
te para ser consideradas como agua apta para este fin. 
Tomando en cuenta lo expuesto, el objetivo de este tra-
bajo es evaluar la calidad de agua destinada al riego de  
los huertos urbanos ubicados en la comuna de Valdivia. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Lugar del estudio

El estudio se realizó en 5 huertos urbanos ubicados 
en la ciudad de Valdivia, Región de Los Ríos (Figura 1). 
Los huertos corresponden a: i) Vivero Municipal Par-
que Saval (VPS) administrado por la Municipalidad de 
Valdivia y CONAF Región de los Ríos, ii) Huerto Funal-
tun (HF) administrado por los estudiantes de Agrono-
mía de la Universidad Austral de Chile, Huerto Barrios 
Bajos (HBB) gestionado por la comunidad del sector, 
Huerta Angachilla (HA) dirigido por particulares y 
Huerta Agroecológica Collico (HC); huerta comunitaria 
del barrio de Collico.

Caracterización de los huertos urbanos

En el caso de los huertos investigados, estos cuen-
tan con superficie que varía desde 680 hasta 7690 m2. 
El agua utilizada para el riego en general es conside-
rada como agua potable, y en caso de 2 huertos se usa 
agua de lluvia. Los cultivos varían según la época del 
año, con predominancia de las hortalizas (Tabla 1).

Parámetros de calidad de agua en Chile

La NCh 1333 (modificada en 1987), establece los 
requisitos de calidad de agua para distintos usos, entre 
ellas el agua destinada al riego. De la misma manera, la 
NCh 409, modificada el 2005, define los requisitos de 
calidad de agua potable en todo el territorio nacional. 
En el Tabla 2 se presenta un resumen de las normas 
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Figura 1. Ubicación de los huertos urbanos. VPS: Vivero Municipal Parque Saval, HF: Huerto Funaltun, HBB: Huerto Barrios 
Bajos, HA: Huerta Angachilla, HC: Huerta Agroecológica Collico.
Figure 1. Location of urban orchards. VPS: Saval Park Municipal Orchard, HF: Funaltun Orchard, HBB: Barrios Bajos Orchard, 
HA: Angachilla Orchard, HC: Collico Agroecological Orchard.

Tabla 1. Características de superficie, fuente de agua y cultivos de los huertos urbanos evaluados.
Table 1. Characteristics of surface area, water source and crops of the evaluated urban orchards.

Huertos urbanos Superficie [m2] Fuente de agua Cultivo

HC 7690 pozo espinaca, acelga, cilantro

HA 3500 pozo puerro, coliflor, beterraga

HBB 1100 lluvia lechuga, alcachofa, arvejas

VPS 6900 pozo lechuga, repollo

HF 680 lluvia habas, ajo, puerro,

Tabla 2. Propiedades recomendados a determinar en la evaluación de la calidad de agua para riego (NCh 1333) y potable (NCh 
409) con sus respetivos valores críticos.
Table 2. Recommended properties to be determined in the evaluation of water quality for irrigation (NCh 1333) and drinking 
water (NCh 409) and their respective critical values.

Parámetro de calidad Unidad NCh 1333 NCh 409

pH - 5,5 – 9,0 6,5 – 8,0

CE μS/cm 7500 -

TDS mg/L 5000 1500

Fe mg/L 5 0,3

- : no definido
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relevantes para este estudio, donde se exponen los pa-
rámetros de calidad de agua para riego y para consumo 
humano según las respectivas normas. Además, en la 
Tabla 3 se presentan los límites de restricción de uso 
de agua para riego establecido para su salinidad según 
NCh 1333.

Recolección y análisis de muestras

En cada huerto se realizaron 3 muestreos de agua 
según los procedimientos establecidos por las normas 
técnicas NCh 1333/Of.78 y NCh 409/1.Of.2005. 
Los parámetros evaluados fueron pH, CE, TDS y Fe, 
determinado de acuerdo a las metodologías propuestas 
en NCh 1333 y NCh409. Las muestras fueron analizadas 
en el Laboratorio de Suelos del Instituto de Ingeniería 
Agraria y Suelos de la Universidad Austral de Chile. 
Los resultados obtenidos, fueron estadísticamente 
analizados a través de un análisis de varianza (ANOVA) 
y comparación de medidas por el método de la 
Diferencia Mínima Significativa (test LSD p < 0,05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

pH

El valor máximo de pH se determinó para en VPS 
(7,1). En este huerto agua aprovechada para riego se 
toma de instalación de agua potable. Según Jimenez 
(2001) rangos aceptables de pH para que el agua pue-
da ser consumida por humano varía entre 6,5 y 8,5. 
Sin embargo, ambos extremos producen efectos perju-
dícales para la salud, como p.ej.: irritación en órganos 
internos y en las mucosas (Galvin, 2003). Mantención 
de pH en estado neutro permite no solo evitar estos 
efectos, pero también disminuir incidencia de diabetes, 
y el desarrollo de esta enfermedad (Sofi et al., 2014). 
Esto puede explicar pH distinto que en otros huertos, 
cuales son regados con agua del pozo o de la lluvia. En 
estos huertos el pH obtuvo valor de 6,5 para HC, 6,4 
para HBB y 6,1 para HA y 5,8 para HF, sin presentar 
diferencias significativas entre ellos (p > 0,05) (Figura 

Tabla 3. Conductividad eléctrica (CE) y solidos disueltos totales (TDS) con sus respectivos rangos según NCh 1333.
Table 3. Electrical conductivity (EC) and total dissolved solids (TDS) and their respective ranges according to NCh 1333.

Tipo de restricción de uso para riego Parámetro de calidad de agua

CE [μS/cm] TDS [mg/L]

Sin efectos perjudícales ≤ 750 ≤ 500

Perjudica cultivos sensibles 750 – 1500 500 – 1000

Perjudica a la mayoría de los cultivos 1500– 3000 1000 – 2000

Uso en plantas tolerantes > 3000 > 2000

2a). Estas variaciones pueden deberse a distintas con-
diciones del entorno donde se recolecta el agua y a la 
presencia de posibles contaminantes, p.ej.: influencia 
de factores naturales como drenaje ácido en zonas mi-
neralizadas, o influencia antrópica como aguas servi-
das (DGA, 2004). Independiente de estas diferencias, el 
agua utilizada para riego en todos los huertos cumple 
con los parámetros de calidad establecidos en la NCh 
1333, por lo que no se esperan efectos nocivos. Asimis-
mo, Nissen et al. (2000), obtuvieron valores de pH por 
bajo de los determinados por la NCh 1333, al evaluar 
calidad de agua subterránea en las provincias de Val-
divia, Osorno y Llanquihue. Si se considera los están-
dares para uso doméstico (NCh 409) solo VPS cumple 
con la normativa, debido a que el agua utilizada en este 
huerto proviene de la red de suministro de agua pota-
ble de la ciudad de Valdivia.

Conductividad eléctrica y sólidos disueltos totales

La CE presentó el valor máximo en HC (405 µS/cm). 
Otros huertos presentaron valores entre 21 y 153 µS/, 
sin presentar diferencias significativas entre ellos (p > 
0,05; Figura 2b) y siendo dentro de los límites estable-
cidos como seguros por la norma 1333. 

Solidos disueltos totales cumplen con los valores 
permitidos por la norma (valor límite de 500 mg/L), 
presentando el valor máximo de 371 mg/L para HC. 
Otros huertos presentan valores menores (165,7; 64,7; 
54 mg/L, para HA, HBB y VPS respectivamente), sin 
presentar diferencias significativas entre ellos (p > 
0,05).  Agua de HF a pesar de presentar valor min (32 
mg/L) (Figura 2c), no presenta valor distinto que huer-
tos HA, HBB y VPS.

Ambos parámetros utilizados para determinar la sa-
linidad de agua se encuentran por debajo de los rangos 
indicados como no permitidos por ambas normas (750 
µS/cm para CE y 1500 mg/L para TDS) por lo cual no 
presentan el peligro para los cultivos y tampoco para el 
suelo de las huertas evaluadas. Estos resultados con-
cuerdan con estudios de diagnóstico de calidad de agua 
subterránea de la Región de Los Ríos realizado por la 
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Figura 2. Valores de: a) pH, b) conductividad eléctrica (CE), c) solidos totales disueltos TDS, d) Fe para los huertos investi-
gados. Barras de color muestran el valor medio ± error estándar. Letras distintas muestran diferencias (p < 0,05) entre los 
huertos evaluados. Líneas horizontales corresponden al valor crítico establecido por la NCh 1333 (riego) -azul y la NCh 409 
(potable) -verde.
Figure 2. Values of: a) pH, b) electrical conductivity (EC), c) total dissolved solids TDS, d) Fe in the urban gardens investigated. 
Colour bars show the mean value ± standard error. Different letters show differences (p ≤ 0.05) among the urban gardens evalua-
ted. Horizontal lines correspond to the critical value established by NCh 1333 (irrigation) -blue and NCh 409 (drinking) -green.

DGA (2020) donde se mostró que CE y TDS se ubica-
ron en rangos bajos dentro los acuíferos de la Región 
de Los Ríos. De la misma manera, Heredia (2008), al 
evaluar agua superficial de Valdivia (cuenca del río Val-
divia), establece que esta presenta valores promedios 
por debajo de los límites establecidos para ambas nor-
mas, clasificándolos en grados de restricción de leve a 
moderada respecto a salinidad. Los resultados obteni-
dos fueron esperados, ya que la agua del sur de Chile 
en general no presentan problemas de salinidad. Agua 
salina está presente principalmente en la macrozona 
norte del país (González, 1986), ya que su salinidad es 
determinada por el tipo de suelos presente (Torres y 
Acevedo, 2008). 

Hierro

La concentración de hierro no presentó diferencias 
entre los huertos VPS, HBB, HF, y HA, con valores los 

cuales oscilan entre 0,1 y 0,4 mg/L (p > 0,05). La con-
centración de Fe en agua HC supero significativamen-
te los valores de agua potable y de riego de los demás 
huertos (p < 0,05), presentando un valor de Fe de 275,3 
mg/L (Figura 2d). Este valor excede el nivel establecido 
por la NCh 1333 (5 mg/L) en un 5000%, indicando que 
el agua utilizada en este huerto es altamente no reco-
mendable para su aplicación en forma de riego ni para 
uso humano (valor máximo: 0,5 mg/L).

El agua para HC se extrae de pozo subterráneo. La 
alta cantidad de Fe en este tipo de extracciones es fenó-
meno común presente en  agua de la Región de Los Ríos 
(DGA, 2020). También, la investigación de UChile-SAG 
(2005), indicó que el uso de agua subterránea entre 
las regiones IV y X debe realizarse con especial aten-
ción debido a altas concentraciones de hierro y man-
ganeso de origen natural. Debido a este problema, el 
huerto Collico presenta problemas de “taponamiento” 
que disminuye el funcionamiento de la bomba hidráu-
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lica. Esta alta concentración de Fe fue visible a simple 
vista, presentando color pardo rojizo, lo cual proviene 
del Fe y gran cantidad de los sedimentos presentes. El 
mismo tipo de toma de agua (pozo profundo) tiene HA, 
sin presentar valores por sobre lo establecido como 
máximos permitidos (NCh 1333). Esto puede deberse 
a la profundidad de exploración de agua, las condicio-
nes del material del sistema de riego por el cual circula 
el agua y la presencia de filtros dentro del sistema de 
riego (referencia). Finalmente, si bien el agua de riego 
en HBB cumple con la normativa para riego, no es apta 
para consumo humano al superar el límite de hierro 
permitido (0,3 mg/L).

Consideraciones futuras

La calidad de agua de los huertos con recolección 
de aguas lluvias no sobrepasó los límites establecidos 
en la NCh 1333, por lo cual es apta para riego y el con-
sumo de los cultivos no implica riesgo para salud hu-
mana. Sin embargo, como la medida de precaución, se 
recomienda la utilización de tejados metálicos para la 
recolección de agua. Esto permite evitar la contamina-
ción de agua por eventuales patógenos bacterianos y 
virales cuales en general se encuentran en bajas con-
centraciones en este tipo de agua (Yaziz et al., 1989; 
Mendez et al., 2011; Bae et al., 2019). Asimismo, se re-
comienda cambiar el tejado en caso que este presenta 
desgaste y corrosión del material, que podría producir 
la liberación de los contaminantes. Por otro lado, se 
recomienda una frecuente desinfección del tanque de 
almacenamiento, instalación de un sistema de filtros 
para canaletas y el uso de materiales de tanque opacos 
para evitar la entrada de luz solar que produce la proli-
feración de algas (Deng, 2021).

Las concentraciones de CE y TDS no sobrepasaron 
valores establecidos por la norma. Sin embargo, to-
mando en cuenta su cercanía al valor límite que genera 
efectos perjudiciales, como menor altura de los tallos 
de los cultivos, disminución del área foliar (Romero, 
2001, Goykovic y Saavedra, 2007) número de frutos 
(Carvajal et al., 2006) y su peso (Goykovic y Saavedra, 
2007) dentro de lo más importantes. Por lo tanto, se 
sugiere evitar sembrar cultivos sensibles a la salini-
dad como arveja, frijoles, zanahoria, rábanos (Ayers y 
Westcot, 1985). Para altas concentraciones de hierro 
en agua, que sobrepasan los límites de la NCh1333, se 
sugiere implementar filtros (de anillas) y tanques de 
decantación previo al riego para asegurar el buen fun-
cionamiento de los elementos hidráulicos de la toma 
de agua, ya que el Fe produce obstrucción de las tube-
rías y en el caso de aplicación de sistema de riego por 
goteo y/o aspersión un taponamiento de los emisores. 
Adicionalmente, las concentraciones altas de Fe causan 
daño en tejidos foliares y traen efectos perjudiciales 
para la salud humana, aumentando el riesgo de cáncer 

y condiciones neurodegenerativas (Bahiru, 2021). A 
pesar de que la calidad de la agua subterránea y ríos de 
la macrozona sur de Chile generalmente se considera 
buena (Nissen et al., 1999; Rivera et al., 2004), el hierro 
emerge como un contaminante preocupante, con nive-
les que sobrepasan la normativa vigente.

CONCLUSIONES

Los huertos urbanos: Vivero Municipal Parque Saval 
(VPS), Huerto Funaltun (HF), Huerto Barrios Bajos “Ex 
Fábrica” (HBB), Huerta Angachilla (HA) ubicados en la 
ciudad de Valdivia, Región de Los Ríos cumplen con las 
normas de calidad de agua establecida con fines de rie-
go (NCh 1333).

El Huerto Agroecológico Collico (HC) presenta valo-
res muy elevados de la concentración de Fe, por lo cual 
es necesaria la instalación de los filtros de agua y/o pis-
cinas decantadoras para asegurar cultivos aptos para 
consumo humano.

Respecto a la comparación con los parámetros de 
agua potable, sólo Vivero Parque Saval cumple con to-
dos los requisitos establecidos en la NCh 409, por lo 
que, el uso de agua de otros huertos investigados debe 
estar restringida al regadío.
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