8

Cultivos Tropicales, Vol. 47, No. 3, julio-septiembre 2026, e-ISSN: 1819-4087, p-ISSN: 0258-5936, https://ediciones.inca.edu.cu

Cu-ID: https://cu-id.com/2050/v47n3e06 Articulo original

IrEI = Riesgos de problemas de infiltracion de suelos
- en la cuenca del rio Javita, Ecuador

OH
Risks of soil infiltration problems in the Javita river basin, Ecuador
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RESUMEN: Se evaltan los posibles los riesgos de disminucion de la permeabilidad y problemas de infiltracion en suelos
asociados a la calidad del agua subterranea en la cuenca del rio Javita (Peninsula de Santa Elena, Ecuador), mediante tres
indicadores: Indice de Permeabilidad (PI), Relacion de Adsorcién de Sodio (SAR/SARx) Relaciéon Catidnica de
Estabilidad Estructural (CROSS). Se realizaron tres campafias de muestreo (mayo, agosto y diciembre de 2024) en
25 pozos (20 en diciembre por estiaje), bajo las normas INEN 2196 y 2176. A las muestras se les determinaron pH,
Conductividad Eléctrica (EC) y cationes/aniones (Na*, K*, Ca?*, Mg?*, HCO, -, CO, %, SO, #, CI). Los resultados muestran
alta variabilidad espacial y temporal (coeficientes de variacion elevados) y una clasificacion del PI en la Clase II (Buena)
en los tres muestreos (medias: 50,9; 54,9; 40,2 %), esto sugiere que esas aguas no afectarian la permeabilidad. En la
evaluacion SAR/SARx/CROSS vs. EC predomina la categoria de “Ninguna” restriccién, aunque nueve pozos presentan
restriccion “Leve a Moderada”, en mayo y/o diciembre, varios de ellos (P-14, P-16, P-17, P-22, P-23, P-24) mantienen esa
condicion en ambos muestreos. En diciembre, las observaciones disponibles clasifican sin restriccion, pero la ausencia de
datos en cinco pozos exige cautela en el manejo de estas aguas. En conclusion, hay ausencia de riesgo actual de sodicidad
o disminucion de la permeabilidad, se recomienda el seguimiento de los pozos con restriccion “Leve a Moderada” y
medidas de manejo para mantener la salinidad efectiva del bulbo himedo y minimizar el potencial de dispersion y sellado
superficial.

Palabras clave: calidad del agua, conductividad eléctrica, CROSS, SAR, sodicidad.

ABSTRACT: This study evaluates the potential risks of decreased permeability and infiltration problems in agricultural
soils associated with groundwater quality in the Javita River basin (Santa Elena Peninsula, Ecuador), using three
indicators: Doneen Permeability Index (PI), Sodium Adsorption Ratio (SAR/SARx), and Cation Ratio of Structural
Stability (CROSS). Three sampling campaigns were conducted (May, August, and December 2024) in 25 wells (20 in
December due to the dry season), following INEN standards 2196 and 2176. pH, Electrical Conductivity (EC), and cation/
anion concentrations (Na*, K*, Ca*", Mg?*, HCO, -, CO; %, SO, %, CI) were determined in the samples. The results show
high spatial and temporal variability (high coefficients of variation) and a PI classification of Class II (Good) in all three
sampling periods (means: 50.9, 54.9, and 40.2 %), suggesting that these waters would not affect permeability. In the SAR/
SARx/CROSS vs. EC evaluation, the “None” restriction category predominates, although nine wells present “Slight to
Moderate” restriction in May and/or December. Several of these (P-14, P-16, P-17, P-22, P-23, and P-24) maintain this
condition in both sampling periods. In December, the available observations are classified as having no restriction, but the
absence of data for five wells requires caution in the handling of these waters. In summary, there is no current risk of
sodicity or decreased permeability; monitoring of wells with “Slight to Moderate” restrictions and management measures
to maintain effective wet-bulb salinity and minimize the potential for surface dispersion and sealing are recommended.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso indispensable para la agricultura, y
su calidad es tan importante como la cantidad disponible para
asegurar la productividad de los cultivos y la sostenibilidad a
largo plazo del recurso suelo. La presencia y concentracion
de sales disueltas en el agua de riego pueden influir
directamente en el crecimiento de las plantas. Ademas,
el uso continuado de agua con exceso de sales disueltas
puede alterar la estructura del suelo, lo cual provoca la
disminucion de la permeabilidad y la aireacion, aspectos
vitales para el desarrollo de las raices de los cultivos y el
drenaje adecuado (1).

La evaluacion de la aptitud del agua para riego se
fundamenta en varios criterios, estos incluyen la salinidad,
comunmente cuantificada mediante la Conductividad
Eléctrica (EC, por sus siglas en inglés); el riesgo de
sodicidad, expresado a través de la Relacién de Adsorcion
de Sodio (SAR, por sus siglas en inglés) (2-6); la posible
toxicidad provocada por iones especificos, por ejemplo,
cloruros, sulfatos y boro (7) y los dafios que pueden causar
por obstruccion de elementos del sistema de riego (8-12).
Estos factores, interrelacionados, contribuyen a determinar la
aptitud del agua para usos en la agricultura y sus potenciales
consecuencias sobre la salud de los suelos y el rendimiento
agricola de los cultivos.

El indice de Permeabilidad (PI, por sus siglas en inglés)
(13), es una herramienta analitica disefiada especificamente
para evaluar el impacto a largo plazo del agua de riego en
la permeabilidad de los suelos (14). La permeabilidad es
un atributo critico que asegura un drenaje eficiente y una
aireacion adecuada en la zona radicular de las plantas.

El indice de Permeabilidad considera la interacciéon de
iones especificos, como el sodio y el bicarbonato, en relacion
con el calcio y el magnesio, presentes en el agua que pueden
influir en la estructura del suelo. El uso prolongado de agua
con un Pl desfavorable puede conducir a la dispersién de
las particulas del suelo, lo que reduce significativamente la
permeabilidad y provoca problemas como el encharcamiento
superficial y la deficiencia de oxigeno en las raices de los
cultivos (1).

[Nat] + \/ HCO3 _]

[Ca2+]+[MgZ+]+[Na+]]

Pl = *100

Donde: Pl es el indice de Permeabilidad. Na*, Ca*, Mg?*,
HCO?* son las concentraciones de esos iones en mEq L.

El Pl se enfoca en la permeabilidad del suelo, por esa
razén no es comun que se emplee como Unico indicador para
evaluar la calidad de las aguas de riego. Junto a éste se utiliza
la SAR que se centra en el riesgo provocado por el sodio.
Esta observacion conduce a la necesidad de una evaluacién
multidimensional de la calidad de las aguas de riego. La
gestion sostenible del agua en la agricultura debe integrar
un conjunto de indices para comprender la interaccion
compleja de las propiedades quimicas del agua y sus efectos
acumulativos en la salud del suelo y la productividad de los
cultivos con el transcurso del tiempo (15).

La permeabilidad del suelo se incrementa con el aumento
de la salinidad en las aguas de riego, mientras que decrece
si esas aguas contienen altas concentraciones del ion sodio
(16,17). Si la concentracion de sodio es muy alta, puede
provocar el deterioro de propiedades hidraulicas de los
suelos como es la tasa de infiltracion, como consecuencias
podria traer la formacion de costras superficiales, la erosion
de los suelos y una aireacion deficiente. Finalmente, se
degradarian los suelos y disminuirian los rendimientos de los
cultivos (18).

La Relacién de Adsorcién de Sodio (19) ha sido el indicador
por excelencia para valorar el riesgo de sodicidad causado
por las aguas de riego. En el calculo de la SAR intervienen
los cationes Na*, Ca?* y Mg?*. Se considera que estos dos
Ultimos cationes tienen un efecto positivo similar sobre la
permeabilidad de los suelos.

[va™]

SAR = >
e ]

Donde: SAR es la Relacién de Adsorcién de Sodio. Na*,
Ca?*, Mg?* son las concentraciones de esos iones en mEq L.

Al determinar la SAR por la ecuacién anterior no se tienen
en cuenta las modificaciones que ocurren en los contenidos
de calcio después de unriego, de ahi la propuesta de calcular
una SAR ajustada que considere el equilibrio esperado por
los efectos del dioxido de carbono, del bicarbonato y de la
salinidad, sobre la base del supuesto de la existencia en el
suelo de minerales de calcio y la ausencia de precipitaciones
de magnesio (16).

[va™]

\/ [leaz ] + [rg? *]]

SARx =

2

Donde: SARx es la Relacion de Adsorcion de Sodio
ajustada. Na*, Mg?* son las concentraciones de esos iones en
mEq L.

Ca, 2*, concentracién final de calcio que permanece en
la solucion del suelo, al considerar la conductividad del
agua, el contenido de bicarbonato en relacién al calcio y
la presion parcial del diéxido de carbono ejercida en los
primeros milimetros del suelo (20).

La SAR no considera al ion potasio como causante de la
dispersioén de las arcillas del suelo, por otro lado, tampoco
diferencia el poder floculante del calcio y el magnesio.
Diversos investigadores han demostrado que el potasio tiene
un efecto dispersante del suelo de la misma manera que lo
hace el sodio. Ademas, se ha comprobado que el magnesio
no contribuye a la floculacién en la misma medida en que lo
hace el calcio. Una alternativa para superar esta situacion
es la Relacion Cationica de Estabilidad Estructural (CROSS,
por sus siglas en inglés)(18,21,22), dado que los cuatro
cationes fundamentales (calcio, magnesio, sodio y potasio)
se encuentran en las aguas de riego, en la solucién del suelo
y en los sitios de intercambio cationico de los suelos, ya sea
por factores naturales o antropicos (18).
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[Na*t] +0335[K7]

CROSS =
\/[Caz ] +00758[Mg% *]
)

Donde: CROSS es la Relacién Catidnica de Estabilidad
Estructural. Na*, K*, Ca?*, Mg?* son las concentraciones de
esos iones en mEq L.

La CROSS se recomienda en reemplazo de la
SAR fundamentalmente para aguas que presenten la
conductividad eléctrica (EC) menor a 4 dS/m, y donde las
concentraciones de magnesio sean superiores a las de
calcio (17).

El objetivo de este trabajo fue evaluar los riesgos
potenciales de disminucion de la permeabilidad de los suelos
de la cuenca del rio Javita en la Peninsula de Santa Elena,
Ecuador, al emplear aguas de riego, para ello se consideran
los indicadores: el Indice de Permeabilidad (PI), la Relacion
de Adsorcién de Sodio (SAR) y la Relacién Cationica de
Estabilidad Estructural (CROSS).

MATERIALES Y METODOS

El érea de estudio, como se puede apreciar en la Figura 1,
esta constituida por la cuenca del rio Javita, ubicada en
la parroquia Colonche, cantén Santa Elena, provincia del
mismo nombre. Sus limites son: al norte la cuenca del rio
Viejo; al sur tiene las cuencas de los rios Grande, Zapotal
y Daular; al este se halla la cordillera Chongén Colonche;
mientras que al oeste esta el océano Pacifico.

Es una cuenca de la franja costera, es decir, de la
vertiente del Pacifico, su caracteristica principal es que posee

acuiferos pobres, aislados y de poca extension. Pertenece al
sistema hidrografico Zapotal y su cddigo de acuerdo con la
Division Hidrografica del Ecuador es 1244.

El relieve es ondulado, de elevaciones de poca altura. En
cuanto al clima, la zona de estudio se divide en dos: en la
parte este, cercano a la cordillera Chongon-Colonche, se
clasifica como tropical megatérmico seco, mientras que la
zona costera es tropical megatérmico semiarido.

Las coordenadas planas de los puntos que definen los
extremos Sur-Oeste y Norte-Este de la cuenca del rio Javita
son: 525000, 9760000 y 580000, 9800000 respectivamente,
segun el sistema de proyeccién UTM, zona 17 sur, datum
WGS 84.

El rio Javita nace en la cordillera del Bosque Protector
Chongon-Colonche y corre en sentido este-oeste, su
corriente se clasifica como intermitente debido a que solo hay
escurrimiento durante las épocas de lluvias. La vegetacion
original ha sufrido una tala indiscriminada principalmente
para usar la madera en la elaboracion de carbon vegetal.

Se realizaron tres muestreos en los meses de mayo,
agosto y diciembre de 2024 en 25 pozos distribuidos en la
zona media de la cuenca donde se concentran las principales
areas de cultivo, como puede observarse en los puntos
azules de la Figura 1. Es necesario aclarar que en el
muestreo de diciembre solo se analizaron 20 pozos, pues
cinco estaban secos producto del estiaje.

Las principales producciones en la zona de estudio son
los cultivos de: maiz, citricos, platanos, cacao, sandia y
maracuya. Los cuales son sensibles a moderadamente
sensibles al estrés provocado por la salinidad de los suelos.
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Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio Javita, area de interés del proyecto. Fuente: Elaborada por los autores
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La toma de muestras se realizd segun el procedimiento
planteado en la Norma Técnica Ecuatoriana 2176:2013 sobre
técnicas de muestreo (23), se emplearon recipientes de vidrio
de color ambar, de un litro de capacidad. La manipulacion y
conservacion de las muestras se hizo a partir de la Norma
Técnica Ecuatoriana 2169:2013 (23).

En el laboratorio se realizaron las determinaciones que
se muestran en la Tabla 1, donde ademés se presentan las
técnicas empleadas en cada caso.

Se calcul6 el error de balance iénico, como parte del
control analitico, se considera aceptable el +5 % en estudios
hidrogeoquimicos (24). Todas las muestras de mayo y
agosto fueron validas y se obtuvieron valores de error de
2,37, 2,30 %, respectivamente; el muestreo de diciembre
mostré 12 balances validos (el resto sin balance por aniones
faltantes); su error fue de -0,38 %.

Con el uso del paquete estadistico InfoStat (25) se
determinaron parametros estadisticos de los aniones y
cationes de cada muestreo, entre ellos estan la media, la
desviacion estandar, los valores maximos y minimos.

La evaluacion del riesgo de problemas de infiltracion de los
suelos provocados por la calidad de las aguas se realizé a
partir del indice de Permeabilidad de Doneen (P1), la Relacién

de Adsorcion de Sodio (SAR y SARX) y la Relacién Cationica
de Estabilidad Estructural (CROSS).

La clasificacién empleada para el indice de Permeabilidad
(7,26,27) se presenta en la Tabla 2.

Las restricciones de uso de las aguas de riego segun la
SAR se definen en correspondencia con los valores de la EC
determinada en ellas (16,26-28), para lo cual se emplean los
criterios que aparecen en la Tabla 3. Para clasificar la CROSS
se emplean los mismos criterios de la SAR (18,21).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de las aguas estudiadas

En la Tabla 4 se pueden observar valores medios,
minimos, maximos y desviacion estandar de las variables
que se utilizaron para determinar los riesgos de problemas
de permeabilidad en los suelos regados con las aguas
estudiadas. En todos los casos se observa un coeficiente
de variacion alto, lo cual indica la variabilidad, espacial y
temporal, que existe entre las calidades de dichas aguas. Un
ejemplo de esto es la conductividad eléctrica, con valores que
oscilan desde valores cercanos a 0,7 dS/m hasta algunos
superiores a 8 dS/m.

Tabla 1. Procedimientos para el andlisis quimico de las aguas

Determinacion

Técnica

pH Potenciometria

Conductividad eléctrica (EC)
Sodio (Na*)

Calcio (Ca?*)

Magnesio (Mg?*)

Potasio (K*)

Sulfatos (SO, %)

Carbonatos (CO; %)
Bicarbonatos (HCO; °)
Cloruros (CI)

Conductimetria
Espectrofotometria de Absorcién atomica

Turbidimetria
Volumetria

Fuente: Elaborada por los autores

Tabla 2. Clasificacion del indice de Permeabilidad (PI)

Pl (%) Aptitud Class
>75 Apta Class |

25-75 Buena Classll
<25 No Apta Class Il

Tabla 3. Clasificacion de las restricciones de uso de las aguas de riego: SAR/CROSS vs. EC

Restricciones de uso

SAR/SARx/CROSS Ninguna Leve a Moderada Severa
EC en dS/m

0-3 >0,7 0,7-0,2 <0,2

3-6 >1,2 1,2-0,3 <0,3

6-12 >1,9 1,9-05 <05

12-20 >29 29-13 <13

20-40 >5,0 50-29 <29
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Tabla 4. Estadisticas descriptivas de las variables que intervienen en los indices estudiados para los tres muestreos

2+ 2+ + + -
Muestreo Estadig. (dg(l:m) Ca Mg (m::IL) K HCO3
Mayo n 25 25 25 25 25 25
Media 2,14 9,34 3,07 9,99 0,32 1,98
D.E. 1,69 5,69 2,42 10,49 0,16 0,66
Min. 0,74 2,20 0,92 2,90 0,16 1,28
Max. 8,14 24,80 10,74 51,93 0,84 4,35
C. V. 79% 61% 79% 105% 50% 33%
Agosto n 25 25 25 25 25 25
Media 1,96 7,76 2,94 8,93 0,24 2,44
D.E. 1,12 4,37 1,96 6,37 0,09 0,62
Min. 0,77 2,45 0,90 3,34 0,12 1,50
Max. 4,90 18,75 8,12 26,80 0,54 3,36
C. V. 57% 56% 67% 1% 39% 25%
Diciembre n 20 20 20 20 20 20
Media 1,94 9,89 2,76 6,89 0,25 2,48
D.E. 1,57 4,28 1,83 7,23 0,15 1,04
Min. 0,76 5,86 1,08 2,36 0,09 1,15
Max. 7,00 20,37 6,82 30,72 0,85 5,38
C. V. 81% 43% 66% 105% 62% 42%

Fuente: Elaborada por los autores

indice de Permeabilidad

En la Tabla 5 se presentan los principales estadigrafos
relacionados con el indice de Permeabilidad, en todos los
casos la clasificacion de las aguas es de Clase Il, definida
como Buena (Tabla 2), es decir, se considera que el 100 %
de las fuentes estudiadas no afectaria la permeabilidad de los
suelos. Los valores del coeficiente de variacion confirman la
variabilidad espacial y temporal de la calidad de las aguas de
los pozos de la cuenca del rio Javita.

Un analisis mas detallado del Pl se puede realizar
en la Figura 2, en la que se observa en varios pozos,
especificamente los identificados con los niumeros P-15 a
P-24, que hay una tendencia a disminuir el Pl a valores
entre 30 y 40 %, cercanos al limite superior de la Clase
Il o No Apta, esto podria estar relacionado con el final
de la época de estiaje en la zona, con lo cual aumento la
concentracion de sales en algunos pozos y otros estuvieron
completamente secos.

Riesgo de acumulacion de sodio en el suelo

El riesgo de sodicidad en los suelos se determin6
a través de los indicadores SAR, SARx y CROSS en
combinacion con la conductividad eléctrica (16,26-28), sin
embargo, como puede observarse en la Tabla 6, para las
condiciones estudiadas practicamente no hubo diferencias
en las clasificaciones obtenidas entre los indicadores.

Tabla 5. Estadigrafos del indice de Permeabilidad

Magnitud del riesgo

Predominan condiciones de “Ninguna” restriccion en
los tres muestreos; no obstante, nueve pozos presentan
restricciones “Leve a Moderada” en mayo y/o agosto,
asociadas a combinaciones de EC baja y SARx/CROSS
entre 3 y 5. En el muestreo de diciembre todas las
observaciones disponibles clasifican sin restricciones, esto
podria explicarse por la disminucién de los contenidos de
sodio y el incremento de calcio y el magnesio en las aguas.

Persistencia de las condiciones

Los pozos P-14, P-16, P-17, P-22, P-23 y P-24 muestran
consistencia de la categoria “Leve a Moderada” en mayo-
agosto, por lo que requieren una gestion diferenciada si se
riegan suelos sensibles a la dispersion. Estos pozos también
presentan disminucion de indice de Permeabilidad en el mes
de diciembre.

Interpretacion fisico-quimica

De acuerdo con las directivas de FAO, los problemas
de infiltracién dependen del par EC-SAR: a igual SAR,
una EC mayor suele mitigar la dispersion del suelo; a EC
baja, el mismo SAR incrementa el riesgo (criterio EC-SARX)
(16,17). El SARXx integra efectos de carbonatos/bicarbonatos
y el cation Ca?" en solucion, y se prefiere para evaluar la
infiltracion cuando hay contenidos relevantes de HCO, - y
CO; %(29).

Muestreo n Mean S.D. Min. Max. C.V.
Mayo 25 50,90 12,09 27,72 74,52 24%
Agosto 25 54,92 9,40 34,12 69,01 17%
Diciembre 20 40,20 7,18 32,24 58,66 18%

Fuente: Elaborada por los autores
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Figura 2. indice de Permeabilidad de los tres muestreos (PIm: mayo; Pla: agosto; Pld: diciembre)

Tabla 6. Riesgo de acumulacién de sodio en los suelos

Restricciones de uso

Pozos Muestreo mayo Muestreo agosto Muestreo diciembre
SAR SARXx CROSS SAR SARXx CROSS SAR SARXx CROSS

P-01 N N N N N N N N N
P-02 N LaM LaM N N N SD SD SD
P-03 N N N N N N SD SD SD
P-04 N N N N N N N N
P-05 N N N N N N N

P-06 N N N N N N N N
P-07 N N N N N N SD SD SD
P-08 N N N N N N N N N
P-09 N N N N N N N N N
P-10 N N N N N N N N N
P-11 N N N N N N N N N
P-12 N N N N N N N N N
P-13 N N N N N N SD SD SD
P-14 LaM LaM LaM LaM LaM LaM SD SD SD
P-15 LaM LaM LaM N N N
P-16 LaM LaM LaM LaM LaM LaM N N N
P-17 LaM LaM LaM LaM LaM LaM N N N
P-18 N N N N N N N N N
P-19 N N N N N N N N N
P-20 N N LaM LaM LaM LaM N N N
P-21 LaM LaM LaM N N N N N N
P-22 LaM LaM LaM LaM LaM LaM N N N
P-23 LaM LaM LaM LaM LaM LaM N N N
P-24 LaM LaM LaM LaM LaM LaM N N N
P-25 N N N N N N N N N

SARg,.: SARx; N: Ninguna; L a M: Leve a Moderada; SD: Sin Datos. Fuente: Elaborada por los autores
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Relacion Catidnica de Estabilidad
Estructural (CROSS)

Este indice incorpora el poder dispersivo del cation K*,
ademas del conocido por el Na'y el contraste en la floculacion
provocada por el Mg?* que no se considera de igual influencia
que el Ca?*. Ofrece una medida mas integral de la estabilidad
estructural del suelo frente al agua de riego; se utiliza como
alternativa al SAR (18,21,30), sin embargo, en este estudio
los resultados de su clasificacion no difieren del obtenido con
el SARx.

Determinacion de restricciones de uso para evitar
problemas de infiltracion

Con base en los datos de laboratorio y los criterios para
definir las clases de restricciones que aparecen en la Tabla 3
se plantea lo siguiente:

» Categoria “Ninguna” son aguas de esta cuenca con
EC= 1,3-1,5 dS/m y SAR/SARx/CROSS < 5-6; resultan
aptas para suelos franco-arenosos a franco-limosos, sin
evidencias de sellado, siempre que se mantenga la
salinidad efectiva del bulbo humedo (evitar diluciones
bruscas por lluvias 0 mezclas de aguas).

+ Categoria “Leve a Moderada”: requieren precaucion en
el manejo del riego en suelos con arcillas expandibles o
con aguas de riego con EC baja. Se recomienda elevar el
Ca?* (enmiendas calcicas, por ejemplo, con yeso agricola
como portador o acidificacion controlada para disolver
carbonatos), evitar descensos de la EC por mezclas de
aguas, y ajustar laminas y tiempos de riego.

Todas las muestras disponibles del muestreo de diciembre
clasifican en la categoria “Ninguna”, sin embargo, la ausencia
de datos en cinco pozos impone ver esos resultados con
cautela. En estiajes prolongados pueden aumentar las sales
en el perfil del suelo, por ello el manejo del riego debe
sostener una conductividad eléctrica en el suelo compatible
con el umbral electrolitico del sistema suelo-agua local (31).

La clasificacién de varios pozos en la categoria “Leve a
Moderada” por riesgo de problemas de infiltraciéon indica
que estas aguas pueden utilizarse en riego, pero con
precaucion, ya que pueden favorecer la dispersion de las
arcillas, el sellado superficial, la reduccion de macroporos
y, en consecuencia, menor velocidad de infiltracion y una
distribucion menos uniforme del agua en el perfil del suelo.
Este proceso disminuye la eficiencia del riego y limita el
lavado de las sales. En cultivos como maiz y sandia,
traera problemas de emergencia, y estrés hidrico en fases
criticas de desarrollo. En citricos, el efecto puede ser mas
severo y acumulativo, debido a que la menor infiltracion y
la concentraciéon de sales en la zona de las raices limitan
el vigor vegetativo y la calidad comercial de los frutos. En
platanos por la elevada demanda hidrica y sensibilidad a la
degradacion fisica del suelo, la disminucion de la infiltracion
puede afectar el crecimiento, el desarrollo del area foliar y el
peso del racimo. En conjunto, estos resultados sugieren que,
aunqgue no se evidencia una limitacion severa generalizada,

los pozos con restriccion “Leve a Moderada” requieren
monitoreo y practicas de manejo orientadas a conservar
la estabilidad estructural del suelo y la eficiencia del riego,
particularmente en cultivos permanentes o de alta exigencia
hidrica (32-36).

Para mantener una conductividad eléctrica estable en el
bulbo humedo y minimizar picos de baja concentracion, se
sugieren sistemas de riego localizado (por ejemplo, goteo
0 microaspersion).

Se deben evitar diluciones subitas de la conductividad
eléctrica del agua de riego, es decir, por mezclas con
aguas de muy baja salinidad o riegos con lluvia intercalada.
Las fracciones de lavado deben ser moderadas, aplicadas
cuando el suelo est¢é con una humedad adecuada,
estructuralmente estable, para no superar el umbral
de dispersion.

Para mejorar la porosidad superficial y resistencia al
sellado se deben mantener coberturas organicas (rastrojos,
abonos verdes) y labranza minima; estas practicas no
sustituyen el control i6nico, pero amortiguan la disminucion
de la infiltracién

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.Las aguas de los pozos estudiados no constituyen
un riesgo actual para la acumulacién de sodio en los
suelos y la consiguiente disminucion de su permeabilidad,
de acuerdo a los indicadores empleados y los datos
obtenidos en los tres muestreos.

2.Los pozos que permanecen en la categoria “Leve a
Moderada” se le debe dar seguimiento por la potencial
disminucién de su indice de Permeabilidad en épocas
de estiaje.

3.Para complementar el estudio de evaluacion fisico -
quimica de las aguas de riego se sugiere la realizacion
de estudios de caracterizacion fisica de los suelos de
la cuenca.
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