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Resumen 

 

Título de la tesis: Caracterización Físico-Química de Suelos Dedicados a la Producción 

de Arroz y el Impacto en la Calidad del Agua de Riego. 

 

Sustentantes: José Andrés Amparo Marte, Marco Sully de Jesús Pérez Ynoa y Robert 

Julio Vargas Antigua. 

 

Asesora: Dra. Glenny López Rodríguez. 

 

La producción de arroz representa una actividad agrícola vital en muchas regiones 

del mundo. En la República Dominicana representa el principal cultivo alimenticio. Sin 

embargo, en la actualidad los suelos arroceros enfrentan un acelerado proceso de 

degradación antropogénica como consecuencia de una agricultura intensiva. En este 

sentido, es fundamental conocer la situación actual de los suelos dedicados al arroz bajo 

condiciones locales. Atendiendo a lo anterior, el objetivo principal de esta investigación 

fue determinar las propiedades físico-químicas de los suelos arroceros y la calidad del agua 

de riego utilizada en las regiones Noroeste, Norcentral y Nordeste del país. Este estudio se 

realizó durante el periodo febrero-junio 2023, se seleccionaron 15 fincas arroceras (cinco 

muestras por región) y se tomaron siete sub-muestras de suelos a una profundidad que 

osciló entre 20-30 cm para conformar una muestra compuesta. Las muestras de agua fueron 

recolectadas en la parte por donde tenía su entrada hacia la finca. Las muestras de suelo y 

agua recolectadas se enviaron al Laboratorio de análisis de la Junta Agroempresarial 

Dominicano para análisis físico-químico. En suelo se determinó textura, pH, CE, MO, CO, 

N, P, K; acidez extraíble, Ca, Mg, Na, CIC efectiva, saturación de bases, Al y 

microelementos (Cu, Mn, Fe y Zn). En el agua de riego las variables analizadas fueron: 

pH, CE, sólidos totales disueltos, Ca, Mg, N, P, K, Na, Cloruros, carbonatos, bicarbonatos, 

sulfatos, principalmente. Se determinó que en los suelos arroceros en las regiones 

evaluadas predomina la clase textural franco-arenosa. Los valores de pH fueron de 5.5 en 

la región Nordeste, 5.8 en la región Norcentral y 7.0 en la región Noroeste con respecto a 

la CE, los suelos dedicados a la producción de arroz en las regiones Nordeste con 447.20 

micromhos/cm y Norcentral con 872.00 micromhos/cm presentaron contenidos de sales 

por encima de los valores normales. Las regiones de estudio mostraron valores entre 2.9 a 

2.6 los cuales son adecuados en MO. Las aguas de riego utilizada por los productores 

arroceros en las regiones Norcentral y Nordeste son aptas para tales fines, sin embargo, en 

la región Norcentral se debe de tomar medidas para ajustar el pH, la conductividad y la 

alcalinidad. 
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CAPÍTULO I: MARCO INTRODUCTORIO 

1.1. Introducción 

El arroz es una de las fuentes de alimentos básicos más importantes para la nutrición 

humana del mundo. Es el segundo cereal más cultivado del mundo, ocupando una 

superficie aproximada de 161 millones de hectáreas. En 2020, la producción mundial de 

arroz fue de aproximadamente 514 millones de toneladas (SISA, 2021), con predominio 

de países asiáticos como China e India. 

 

La Sociedad Brasileña Sur de Arroz de Riego (SOSBAI, por sus siglas en 

portugués, 2018) especifica que el arroz se encuentra entre los cereales más cultivados y 

consumidos en el mundo, en ese sentido, indican que merece una mención especial. 

Primero, porque es un alimento en el que el grano sale del campo y se consume 

prácticamente sin proceso de industrialización. En segundo lugar, atiende a poblaciones de 

alto y bajo poder adquisitivo, y en esta última tiene mucha importancia porque tiene un 

precio relativo más bajo que otros cereales y se encarga de aportar el 20 % de las calorías. 

Por lo tanto, juega un rol estratégico en soluciones para la seguridad alimentaria.  

 

El Ministerio de Agricultura de la República Dominicana (MA, 2023), establece 

que el arroz es uno de los productos más importantes dentro de la canasta básica 

dominicana, que el volumen de producción de este cereal representa el 93 % de la 

producción total del grupo de los cereales arroz, maíz y sorgo. De acuerdo al Instituto 

Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA, s/f), la República Dominicana 

es considerado un país autosuficiente en la producción de arroz, además mencionan que es 

un cultivo básico en la alimentación del pueblo dominicano.  

 

Las estadísticas del MA (2023) indican que en el periodo 2017- 2021, la producción 

de este cultivo presentó un crecimiento promedio anual de 2.8 %. En 2021 se registró la 

mayor producción de arroz, al obtenerse 14.4 millones de quintales (± 654 ton de arroz 

paddy), como resultado del uso de nuevas variedades. La producción de arroz en el país 

mantiene promedio de rendimiento de 4.7 qq/ tarea (equivalente a 7.52 ton/ ha), siendo el 
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consumo per cápita en el país de unas 127 libras (57 kg), uno de los promedios de consumo 

más alto de América Latina (IICA, s/f).  

 

Unos 30,000 productores se dedican al cultivo, para ese mismo año 2021 se reportó 

una superficie sembrada de 199,907 ha y una superficie cosechada de 191,194 ha. Del total 

de productores, el 45 % corresponde a parceleros de la Reforma Agraria, en parcelas 

pequeñas de entre 1.3 a 4.7 hectáreas, la mayoría utiliza baja tecnología, mientras que el 

55 % restante de productores de arroz pertenecen al sector privado con superficies más 

grande de las mencionadas (IICA, s/f).  

 

Cabe destacar que en el establecimiento y manejo del cultivo, existen dos aspectos 

fundamentales que se deben tomar en cuenta dos componentes: el agua de riego y el suelo. 

Ambos recursos considerados a nivel global como los factores más limitantes en la 

producción de arroz. En el país la producción de arroz se hace fundamentalmente bajo 

sistema de riego (98 % de la producción), generalmente, los suelos bajo condiciones 

saturadas, sufren una serie de transformaciones como consecuencia de reacciones físicas 

entre el suelo y el agua, además de procesos químicos y biológicos provocados por los 

excesos de humedad (Baldotto et al., 2010). 

 

En conjunto la calidad del suelo y agua para la agricultura influyen de manera 

directa en el rendimiento y calidad de los cultivos (Mickelbart y Arpaia, 2002) existen 

condiciones puntuales que determinan el estado de ambos recursos: la salinidad y la 

sodicidad son dos de las principales (Valdovinos, 2016), además de la presencia de ciertos 

elementos que pueden ser considerados como micronutrientes y a la vez iones tóxicos en 

cantidades excesivas como el Boro (Mancilla-Villa et al., 2016).  

 

La calidad del suelo se entiende como la capacidad de éste para funcionar dentro 

de los límites de un ecosistema natural o manejado y sostener la productividad de plantas 

y animales, según Comité para la Salud del Suelo de la Soil Science Society of America 

(Cruz et al., 2004; Estrada-Herrera et al., 2017). La pérdida en la calidad del suelo puede 

conducir a una degradación permanente de la productividad de la tierra (Manoj et al. 2017), 
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en este caso en particular del cultivo. Está asociada a cambios en el uso y las prácticas de 

manejo de suelo, que afectan su estructura y movilidad o disponibilidad de nutrientes (Abid 

y Lal, 2009; Hernández Jiménez et al., 2017). En este sentido, los indicadores de calidad 

del suelo tienen relación directa con la producción agrícola o funciones ambientales, siendo 

las propiedades más sensibles al manejo del suelo las más deseables como indicadores.  

 

1.2. Planteamiento del problema 

El arroz es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial, y su producción se 

concentra principalmente en zonas de suelos aluviales. La calidad del suelo utilizado para 

la producción de arroz tiene un impacto directo en la calidad del agua de riego utilizada en 

el cultivo. El suelo es un recurso natural y su calidad depende del manejo sustentable 

(Burbano, 2016), la buena calidad del suelo no solamente proporciona mayor productividad 

en los cultivos, sino que también mantiene la calidad ambiental, por consiguiente, la salud 

vegetal, animal y humana (Araújo et al., 2012).  

 

Los métodos agrícolas usados en la producción del cultivo de arroz, se han 

concentrado en labranzas intensivas (sobre-mecanización), lo que ha generado problemas 

de compactación en estratos superficiales de suelo (capa arable), induciendo características 

no deseables (altas densidad aparente, baja porosidad, baja infiltración, mal drenaje, bajo 

crecimiento de raíces y pérdida de materia orgánica), que afectan el crecimiento, el 

desarrollo y la productividad de este cultivo (Prieto et al. 2010; Navarro-Bravo et al. 

2012; Dutta et al. 2017). En este contexto es señalado que, para evaluar las alteraciones de 

la salud del suelo como resultado de las prácticas agrícolas empleadas es necesario medir 

un mínimo de indicadores (Vallejo-Quintero, 2013). 

 

Los suelos utilizados para la producción de arroz pueden contener altas 

concentraciones de nutrientes y productos químicos, lo que puede afectar la calidad del 

agua de riego y, por ende, la calidad del agua en los cuerpos de agua cercanos (FAO, 2018). 

De acuerdo a Pozo-Gálvez (2017), el cultivo intensivo del arroz es uno de los que mayor 

degradación provoca en las propiedades de los suelos, debido fundamentalmente a las 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0123-42262020000200014&script=sci_arttext#B26
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0123-42262020000200014&script=sci_arttext#B25
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0123-42262020000200014&script=sci_arttext#B25
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0123-42262020000200014&script=sci_arttext#B10
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condiciones de inundación a las que son sometidos, al empleo intensivo de la maquinaria 

y al laboreo en condiciones físicas no adecuadas (Gathala et al., 2011; Bullar, 2012). 

Igualmente, prácticas de monocultivo tienen efectos desfavorables sobre las propiedades 

de los suelos arroceros (Pozo-Galves, 2017).  

 

Los suelos dedicados a la producción de arroz bajo riego, en términos generales, se 

caracterizan por tener bajo contenido de materia orgánica y están expuestos a la 

degradación (Bird et al. 2011; Pereira-Quisintuña, 2019. Sin embargo, es necesaria la 

evaluación de características físico-químicas del suelo y otras propiedades para la adopción 

de técnicas que mejoren la calidad de los suelos, al igual que el manejo adecuado del agua 

en el cultivo maximizando de ese modo la productividad del cultivo de arroz y reduciendo 

el impacto al medio ambiente. 

 

Es necesario conocer las características de los suelos dedicados a la producción de 

arroz en la República Dominicana, su estado actual y su relación con la calidad del agua 

de riego, a fin de establecer estrategias para minimizar los impactos ambientales y 

garantizar la sostenibilidad de la actividad agrícola. En este sentido, es importante 

desarrollar un estudio que permita conocer las propiedades físico-químicas de los suelos 

arroceros y la calidad del agua de riego utilizada, a través de la realización de muestreos y 

análisis de laboratorio. 

 

Conocer la calidad del suelo y del agua de riego en las fincas de arroz permitirá a 

los productores y autoridades del sector agrícola implementar medidas para mejorar la 

sostenibilidad de la producción, minimizando la contaminación y el deterioro del suelo y 

de los recursos hídricos. Además, la evaluación periódica de estos factores puede ayudar a 

detectar posibles problemas y tomar medidas preventivas antes de que se conviertan en 

problemas mayores.  A partir de estas problemáticas surge la siguiente interrogante:  

 

¿Cuáles son las características físico-químicas de los suelos arroceros bajo riego y 

cuál es la calidad del agua utilizada en las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de la 

República Dominicana? 
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1.3. Justificación  

En la actualidad, la siembra del cultivo de arroz constituye una alternativa 

productiva para garantizar la seguridad y la soberanía alimentaria actual y futura (Gadal et 

al., 2019), por lo que su rol es fundamental para los países del mundo. Según las 

proyecciones de la ONU, se prevé que para el 2050, la población mundial aumente en más 

de un tercio, lo que equivale a 2.300 millones de personas. En los próximos 2 años se 

alcanzarán 8 mil millones de personas y en los próximos 17 años se podría llegar a los 9 

mil millones. 

 

El arroz es la clave para la seguridad alimentaria, proporciona el sustento y es el 

cultivo básico para miles de millones, pero el cultivo de arroz también es el segundo mayor 

emisor de metano en la agricultura. El cultivo de arroz cubre unos 167 millones de 

hectáreas y con una población estimada en 9,600 millones para 2050, la demanda de 

alimentos y tierras agrícolas aumentará sin cambios radicales en la forma en que se cultiva 

(McCallum, 2022). El principal desafío de la producción de arroz tiene que ver con el buen 

uso de los recursos naturales, en especial con los recursos suelo y agua (RedAgrícola, 

2021).  

 

La producción de arroz en cáscara (paddy) en el mundo se ha incrementado en un 

13.8 % en la última década, de acuerdo a Red Agrícola (2021) llegando cerca a los 782 

millones de toneladas (2018) comparado con el 2008, esto se debe principalmente, al 

incremento del área en un 4.4 % y de la productividad del 9 % en ese mismo periodo. Esto 

podría considerarse como una respuesta positiva frente a los retos que tiene la agricultura, 

sin embargo, en términos de agua el panorama es diferente, debido principalmente a la 

disminución de la disponibilidad hídrica en zonas tradicionalmente arroceras. Lo que 

obliga a implementar nuevas estrategias que estén en concordancia a la Agenda 2030 y sus 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (CEPAL, 2018). 

 

República Dominicana ocupa una posición privilegiada en la región del Caribe y 

Centroamérica en producción de arroz, tanto para el consumo como para semilla, debido a 
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que, en las últimas décadas, el país ha desarrollado variedades de alto valor genético, 

produce arroz de alta calidad de consumo y para semilla. El Ministerio de Agricultura, 

conjuntamente con el sector privado (Cluster de Molineros de Arroz del Noroeste), ha 

logrado importantes avances en selección y mejoramiento de variedades de arroz de alto 

valor genético, que permiten al país ser autosuficiente en producción del cereal, tanto para 

semilla como para consumo (CMAN, competitividad.org, 2015). 

 

En el país, este cereal se produce bajo condiciones de riego (más del 95 %) y en 

menor porcentaje en secano (5 %). Las zonas arroceras se ubican en las regiones 

Norcentral, Noroeste y Nordeste con un 86 %, aproximadamente y en menores porcentajes 

en las zonas Este (4 %) y Sureste (10 %). Estas zonas tienen condiciones edafo-climáticas 

diferentes. Sin embargo, el suelo para la producción de arroz es manejado con los mismos 

criterios técnicos, sin considerar dichas diferencias. En todas las zonas del cultivo de arroz 

se usa intensivamente el suelo e insumos químicos. Ambos factores afectan la calidad y 

salud de los suelos, desde el punto de vista físico-químico y microbiológico. Esto pudiera 

tener implicaciones negativas sobre los rendimientos y la rentabilidad del cultivo (Pérez, 

2009).  

 

El agua y los fertilizantes están entre los factores más limitantes para su ciclo 

productivo, entre éstos un 20 y 25 % del costo total de producción se destina a compra de 

fertilizantes (Durán, 2022). El uso eficiente de agua y nutrientes determina el futuro de este 

cultivo en el país debido a que el primero es un factor que condiciona el área sembrada, 

mientras que el segundo condiciona el rendimiento de la cosecha y los costos de 

producción. Por lo anterior, es necesario determinar las características físicas, químicas y 

biológicas de los suelos arroceros para definir la estrategia de manejo en cada región 

particular. 

 

Las propiedades de los suelos arroceros y de cualquier cultivo se ven afectadas 

dependiendo del manejo que se le dé al mismo a través del uso de maquinaria, riego, 

utilización de agroquímicos para fertilización o manejo de plagas, enmiendas orgánicas y 

otros, por lo tanto, las propiedades de los suelos son dinámicas y están asociadas 



 
21 

 

 

principalmente al uso y a su función (Jamioy-Orozco, 2011). Por tal razón, al momento de 

llevar a cabo alguna actividad agrícola en el suelo es necesario conocer las propiedades 

que este presenta y su fertilidad, sin embargo, el hecho de que un suelo sea fértil no quiere 

decir que sea productivo, ya que para que las plantas tengan un buen desarrollo es 

indispensable la presencia de ciertos componentes (pH, MO, N, P, CIC) que permitan 

crecimiento satisfactorio del cultivo. 

 

De acuerdo al cuarto eje de la Estrategia Nacional de Desarrollo 2030 (Ley 1-12), 

cada día se torna más evidente que todo el devenir del planeta y de la humanidad está 

siendo condicionado por el deterioro que provocan los actuales patrones de producción y 

consumo sobre el medio ambiente mundial, situación de la cual no escapa la República 

Dominicana (MEPYD, 2012). Por lo que, las prácticas de manejo orientadas a reducir las 

pérdidas de nutrientes y mantener la productividad agrícola deben eficientizar su uso con 

el manejo del agua simultáneamente. La mejora de ambos elementos en la agricultura de 

forma sincronizada tiene más ventajas a nivel productivo y medioambiental que su mejora 

por separado (IAgua, 2017).  

 

 

1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo General 

Determinar analíticamente las propiedades físico-químicas de los suelos arroceros 

y la calidad del agua de riego utilizada en las regiones Noroeste, Norcentral y Nordeste de 

la República Dominicana. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos  

a) Evaluar parámetros físico-químicos en suelos provenientes de fincas arroceras de 

las regiones Noroeste, Norcentral y Nordeste. 

 

b) Evaluar la calidad del agua de riego utilizada en fincas arroceras de las regiones 

Noroeste, Norcentral y Nordeste, a través de parámetros físico-químicos. 
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1.5. Definición de términos 

Calidad del suelo es definida, simplemente, como la “capacidad de funcionar de 

un específico tipo de suelo”. En general es evaluada midiendo un grupo mínimo de datos 

de propiedades del suelo para estimar la capacidad del suelo de realizar funciones básicas 

(por ej. mantener la productividad, regular y separar agua y flujo de solutos, filtrar y 

tamponar contra contaminantes, y almacenar y reciclar nutrientes) (USDA, 1999).  

 

Calidad del agua de un recurso hídrico es el conjunto de sus características físicas, 

químicas y composición y estado de los organismos que en habitan en él (Chapman, 1996). 

 

Calidad de agua de riego, un agua será de buena calidad para el riego agrícola 

cuando, cumpliendo con sus funciones básicas hacia la planta garantice un rendimiento 

óptimo de su desarrollo y no produzca efectos perjudiciales al suelo (Monge, 2022). 

 

Fertilidad del suelo se refiere a la capacidad que tiene el suelo para proporcionar 

a las plantas los nutrientes necesarios para su crecimiento y desarrollo (Hillock, 2022). 

 

Salud del suelo se refiere a la dinámica de las propiedades físicas, químicas y 

biológicas que cambian como consecuencia de uso y manejo de los suelos por el ser 

humano (Herrera-Ramos, 2021). 

 

Textura del suelo se refiere a las proporciones porcentuales de las agrupaciones 

por tamaños de los granos individuales en una masa de suelo. Se refiere específicamente a 

los porcentajes de arcilla, del limo y de las arenas de menos de 2 mm de diámetro. Si las 

partículas mayores de 2 mm están presentes en cantidades significativas, al nombre de la 

textura se le agregará el adjetivo de gravoso o pedregoso según sea el caso (Blanco, 2020).
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

La USDA-NTCS (2012) especifica que la calidad y salud de los suelos puede 

medirse por medio de indicadores, que no son más que variables de suelo que permiten 

evaluar su condición y conllevan información acerca de los cambios o tendencias de esa 

condición (Intagri, 2018). De acuerdo a (Noemeller et al., 2021), la calidad del suelo abarca 

los componentes físicos, químicos y biológicos del suelo y sus interacciones. Por esto, para 

captar la naturaleza holística de la calidad, o salud, del suelo, deberán ser medidos todos 

los parámetros. Sin embargo, no todos los parámetros tienen la misma relevancia para todos 

los suelos, o situaciones. 

  

Sione (2012) evaluó el impacto del sistema de producción de arroz sobre el suelo a 

nivel de establecimiento en Argentina. El estudio se desarrolló en el área arrocera 

tradicional de Entre Ríos. Se evaluó un conjunto mínimo de datos conformados por seis 

(6) indicadores: índices de estabilidad estructural y de percolación, contenido de materia 

orgánica total (MOT), contenido de sodio de intercambio (CSI), conductividad eléctrica 

del extracto de saturación (CE-e) y reacción del suelo (pH). Los indicadores fueron 

estandarizados e integrados en un índice de calidad de suelo. Se establecieron 5 rangos de 

calidad de suelo: muy baja, baja, moderada, alta y muy alta, en función de los valores 

asignados a cada CSI.  

 

De acuerdo con Estrada-Herrera et al., (2017), "la caracterización de suelos 

arroceros incluye la evaluación de las propiedades físicas y químicas del suelo, la textura, 

la estructura, la capacidad de retener agua y nutrientes, lo que permite mejorar la 

producción de arroz y reducir los impactos ambientales negativos"  En un estudio realizado 

en Colombia, en el cual (Muñoz, 2016) en su estudio “Diagnóstico de la degradación de 

los suelos en cultivos de arroz riego intermitente y secano bajo el sistema de labranza 

tradicional aplicado, en los llanos del Casanare”, evaluó el impacto de diferentes prácticas 

de manejo del suelo en la calidad del suelo y la producción de arroz. Los autores 

encontraron que las prácticas de manejo sostenible del suelo, como la rotación de cultivos 
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y la aplicación de abonos orgánicos, mejoraron significativamente la calidad del suelo y la 

producción de arroz. 

 

En Ecuador, Bolaños y Vargas (2019), evaluaron la calidad de los suelos dedicados 

a la producción de arroz bajo inundación en la Parroquia Canuto, Chone, Manabí; 

encontraron que los suelos de la localidad estudiada presentan niveles medios y altos de 

macro y micronutrientes para la producción de arroz, excepto el nitrógeno, zinc y la materia 

orgánica que fueron deficientes en la mayoría de suelos evaluados. Estos autores 

manifiestan que, actualmente, los suelos arroceros enfrentan un acelerado proceso de 

degradación antropogénica como consecuencia de una agricultura intensiva, que amenaza 

con disminuir su fertilidad y salud. En este sentido, es indispensable conocer la situación 

actual de los suelos dedicados al arroz bajo condiciones locales, con fines de identificar 

potenciales problemas y tomar acciones correctivas a tiempo. 

 

En República Dominicana, se han publicado algunos trabajos sobre la influencia 

del cultivo del arroz en las propiedades de los suelos y sobre la calidad de agua de riego, 

uno de ellos sobre los “Índices de calidad y salud de suelos en fincas arroceras en tres 

regiones de la República Dominicana” (Avilés et al., 2013), con el objetivo de determinar 

los índices de calidad y salud de suelos arroceros en fincas de las regiones Norcentral, 

Nordeste y Noroeste de República Dominicana. Estos estudios reportaron que, los suelos 

arroceros de las fincas estudiadas en las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste 

presentaron bajos índices de calidad y salud de suelo. En ese mismo orden, señalan que las 

variables químicas evaluadas donde se encontró los valores críticos fueron en las relaciones 

Ca/Mg y Ca/K y en los contenidos de materia orgánica (MO).  

 

En cuanto a variables químicas encontraron valores críticos en porcentaje de arena, 

resistencia a la penetración (dureza del suelo) y porosidad del suelo, aunque enfocados 

principalmente al cambio de su fertilidad (nutrientes).  

 

Núñez et al. (2022), evaluaron la calidad de las aguas utilizadas en la producción 

de arroz de la zona de riego Yuna-Camú, distrito municipal Angelina, se analizaron físico-
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químicamente muestras de aguas tomadas en la parte alta, baja y media del afluente antes 

citado. Para ello se determinaron parámetros fisicoquímicos, los cuales se compararon con 

estándares internacionales propuestos por la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO) y la Organización Mundial de la Salud (OMS). Se 

midió turbidez, dureza total, color, pH, conductividad eléctrica (CE), cationes sodio, calcio, 

magnesio y aniones como: carbonatos, bicarbonatos, cloruros, además, sulfatos, nitratos, 

fosfatos. 

 

2.2. Importancia del cultivo de arroz 

El arroz es el segundo cereal con mayor área cosechada (IICA, INSTITUTO 

INTERAMERICANO DE COOPERACIÓN PARA LA AGRICULTURA, 2010) a nivel 

mundial, después del trigo y es el alimento básico para la mitad de la población mundial. 

La producción mundial de arroz para el año 2016 fue de 472.25 millones de toneladas, 

siendo China (144.9 millones TM) e India (106.500 millones TM) los mayores productores 

mundiales, seguidos por Indonesia (37.2 millones TM) y Blangladesh (34.6 millones TM) 

(IICA, s/f). El arroz tiene la particularidad de ser una planta semi-acuática y se siembra 

tradicionalmente en inundación continua durante la mayor parte de su ciclo de crecimiento 

(Hattori et al., 2011), se plantea que tiene relativamente pocas adaptaciones a las 

condiciones de agua limitada y es extremadamente sensible a la sequía (Kamoshita et al., 

2008). 

 

El arroz es uno de los principales cultivos agrícolas de República Dominicana, con 

un área de siembra de 110 mil hectáreas/año, un volumen de producción de 831,600 

toneladas arroz paddy en el 2007 y un valor de USD$ 295 millones. El consumo promedio 

nacional de este cereal es de 50 kg /año, con un precio promedio para el consumidor de 

USD$1.0 por kg de arroz blanco. Este cultivo genera unos 250 mil empleos directos y 800 

mil indirectos (Pérez, 2009; Ministerio de Agricultura, 2014; Durán 2022). Los 

rendimientos promedios oscilan entre 4-5 ton/ha y los costos de producción son 

aproximadamente RD$6,756.00/ tarea (US$2,910/ha), lo cual es superior a los costos de la 

mayoría de los países competidores en este rubro (IICA, 2016). 
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2.2.1 Origen y evolución 

El arroz es una planta monocotiledónea perteneciente a la familia Poaceae. El 

cultivo del arroz comenzó hace casi 10.000 años, en muchas regiones húmedas de Asia 

tropical y subtropical. Posiblemente sea la India el país donde se cultivó por primera vez 

el arroz debido a que en ella abundaban los arroces silvestres. Pero el desarrollo del cultivo 

tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas a sus tierras altas. Probablemente hubo varias 

rutas por las cuales se introdujeron los arroces de Asia a otras partes del mundo 

(DFINNOVA, 2020). 

 

Hasta el presente 24 especies son generalmente incluidas dentro del género Oryza. 

De éstas, las especies asiática perennes conocidas como O. ruffipogon y O. nivara (anual) 

son los progenitores de la especie cultivada O. sativa L., mientras que las especies africanas 

perennes (O. barthii) y anual (O. breviligulata) son los progenitores directos de la especie 

cultivada O. glaberrima Steud., cultivada básicamente en el oeste del África (Acebedo et 

al., 2006). 

 

De acuerdo a este autor, la especie O. sativa presenta mayor diversidad genética 

encontrándose hasta tres sub-especies, las cuales son clasificadas basada en su ecología y 

morfología en: Indica, Japónicas y Javánicas; mientras que en O. glaberrima, tal tendencia 

no fue encontrada. Esto puede sugerir que diferencias en el sistema genético de las especies 

silvestres ancestrales pueden haber llevado a diferentes tipos de evolución de las formas 

cultivadas. La sub-especie Indica está distribuida en los trópicos y subtrópicos, la Javánica 

se cultiva en Indonesia, siendo también conocida como Japónica tropical, mientras que la 

Japónica, se encuentra distribuida en zonas no tropicales (templadas), sin embargo, existe 

sobre posición de caracteres entre esos tipos, (Acevedo, 2006). 

 

2.2.2 Generalidades y taxonomía 

El arroz se inició a cultivar hace aproximadamente diez mil años en numerosas 

regiones húmedas de Asia tropical y sub-tropical. El arroz constituye el alimento básico 
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para la mitad de la población del mundo y ocupa el segundo lugar con respecto a superficie 

cultivada (Acevedo et al., 2006).  

 

El cultivo de arroz presenta amplia adaptabilidad ecológica y puede cultivarse en 

diferentes partes del mundo ya sea bajo condiciones de secano o bajo condiciones de riego, 

sin embargo, la producción de arroz bajo condiciones de secano fue asociada de bajos 

retornos económicos y altos riesgos climáticos (Naylor et al. 2007).  

 

De acuerdo a (Pamies, 2016), el arroz es una planta herbácea cultivada en 

condiciones de semi a permanente inundación. Planta formada por tallos rectos dispuestos 

en macolla, con sistema radicular principal adventicio, raíces delgadas, fibrosas, cilíndricas 

y fasciculadas cuyo crecimiento y desarrollo son características varietales, que van a ser 

afectada según el nivel de fertilización. La planta, provista de 7-11 hojas durante la fase 

vegetativa, alcanza una altura variable comprendida entre 80 y los 150 centímetros (cm), 

según la variedad y las condiciones ambientales del cultivo (Bernis y Pamies, 2008). Según 

Moquete (2004) la taxonomía del cultivo de arroz es: 

 

 Reino: Plantae 

 Subreino: Tracheobionta 

 División: Magnoliophyta 

 Clase: Liliopsida 

 Subclase: Commelinidae 

 Orden: Poales 

 Familia: Poaceae 

 Subfamilia: Bambusoideae 

 Tribu: Oryzeae 

 Género: Oryza 

 Especie: Oryza 

 sativa, L 

 

2.3. Manejo de la fertilidad de los suelos arroceros 

La fertilidad del suelo está determinada por sus propiedades físicas y químicas, las 

propiedades físicas de más influencia son la textura, la estructura, la profundidad del suelo 

y el color. Las propiedades químicas que afectan en mayor grado la fertilidad son el pH, la 

capacidad de intercambio catiónico, la materia orgánica y la acidez (FAO 2015). 
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La fertilidad del suelo es un aspecto crítico para la producción exitosa de arroz. 

Según Ordoñez (2019), la fertilidad del suelo se refiere a la capacidad del suelo para 

proporcionar los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. A continuación, 

se presentan algunos de los principales factores que afectan la fertilidad del suelo en la 

producción de arroz. De acuerdo a Blanco (2003), algunos de los parámetros que limitan 

la producción de arroz son: 

 

Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC), es un indicador muy importante de 

la fertilidad del suelo,) es la cantidad de cargas negativas presentes en los minerales y la 

composición orgánica del suelo (arcilla, materia orgánica o sustancias húmicas), representa 

la cantidad de cantidad de cationes que las superficies pueden retener (Ca, Mg, Na, K, NH4 

etc.) (Arevalo y Gauggel 2014). La CIC indica la disponibilidad y cantidad de nutrientes, 

la habilidad de los suelos de retener cationes, su pH potencial entre otros indicadores 

químicos de suelos. Una baja CIC hace referencia a la baja habilidad de ese suelo de retener 

nutrientes, es característico de los suelos arenosos o pobres en materia orgánica. La unidad 

de medición de CIC es en centimoles de carga por kg de suelo cmol+/kg de suelo o su 

equivalencia en meq/100 g de suelo (FAO 2015). 

 

pH del suelo: el pH del suelo es un factor crítico que afecta la fertilidad del suelo 

para el cultivo de arroz. El rango de pH óptimo para el crecimiento es entre 5.5 y 7.0. Si el 

pH del suelo es demasiado ácido o alcalino, los nutrientes pueden estar bloqueados en el 

suelo y no estar disponibles para las raíces del arroz (Blanco, 2003). 

 

Nutrientes del suelo: los nutrientes del suelo, como el nitrógeno, el fósforo y el 

potasio, son fundamentales para la producción de arroz. El nitrógeno es especialmente 

importante para la producción, ya que el arroz es un cultivo que requiere mucha agua y 

nitrógeno. Por lo tanto, es importante asegurarse que el suelo tenga suficientes nutrientes 

disponibles para las plantas de arroz (WikiFarmer, 2017). 
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Materia orgánica: la materia orgánica es importante para la fertilidad del suelo, 

debido a que proporciona nutrientes y mejora la estructura del suelo. Además, la materia 

orgánica ayuda a mantener la capacidad de retención de agua del suelo, lo que es 

especialmente importante para el cultivo de arroz (Bioenergy, 2019). 

 

Textura del suelo: la textura del suelo también afecta la fertilidad. Los suelos 

arcillosos son más fértiles que los suelos arenosos, ya que los suelos arcillosos tienen una 

mayor capacidad de retener agua y nutrientes (Fertilab, 2015). 

 

Manejo del suelo: el manejo del suelo, como la labranza y la fertilización, también 

puede afectar la fertilidad. Es importante utilizar prácticas agrícolas sostenibles que 

minimicen la erosión del suelo y promuevan la retención de nutrientes. Generalmente, los 

suelos bajo condiciones saturadas, sufren una serie de transformaciones como 

consecuencia de reacciones físicas entre el suelo y el agua, además de procesos químicos 

y biológicos provocados por el exceso de humedad (Baldotto et al. 2010). 

 

2.4. Manejo y calidad del agua  

El arroz es, además, el cultivo que usa la mayor cantidad de agua con cerca del 65 

% del agua disponible, el manejo del agua en el cultivo de arroz es una de las prácticas más 

importantes para garantizar un rendimiento óptimo y reducir los efectos negativos del 

cultivo en el medio ambiente (IICA, 2016). Según Pineda y Morales (2018), para mejorar 

la eficiencia en el uso del agua en el cultivo de arroz es necesario adecuar, tanto el predio 

como el suelo de la mejor manera posible. La reducción potencial estimada de los 

rendimientos a nivel mundial, debido a la menor disponibilidad de agua para riego, podría 

en promedio alcanzar los 18 millones de toneladas anuales de arroz (O’Toole, 2004).  

 

Por ello, la disminución de la disponibilidad del recurso hídrico es un gran desafío 

para la producción de arroz, donde se necesita contar con alternativas de manejo que 

permitan lograr una mejora en la optimización y uso del agua, sin disminuir 

significativamente la producción de grano (Dunn y Gaydon, 2011). 
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Para la (FAO, 2010) la calidad del agua se define en función del uso específico al 

que va a ser destinada (Veritas, 2008), por ejemplo, si se trata de agua para consumo 

humano, para uso agrícola o industrial, para recreación, o para mantener la calidad 

ambiental. La FAO, la define como una característica importante que afecta la salud de los 

ecosistemas y el bienestar humano, el alimento que se ha de producir, las actividades 

económicas y la diversidad biológica. Por consiguiente, la calidad del agua influye también 

sobre la pobreza, la riqueza y los niveles de educación (FAO, 2010). Por lo general, la 

calidad del agua se determina comparando las características físicas y químicas de una 

muestra de agua con las directrices o estándares de calidad del agua. De acuerdo con lo 

anterior, tanto los criterios como los estándares de calidad de agua variarán dependiendo 

de su uso.  

 

La calidad del agua de riego se refiere a su idoneidad para su uso. El agua de buena 

calidad tiene el potencial para permitir la producción máxima si se siguen prácticas 

acertadas en el manejo del agua. Sin embargo, si se riega con agua de mala calidad, lo más 

seguro es que aparezcan problemas relacionado con el suelo y con el cultivo, lo cual 

reducirá los rendimientos a menos que se adopten prácticas de cultivo especiales para 

mantener o restaurar la máxima capacidad de producción bajo un conjunto de condiciones 

dadas (Bonet y Ricardo, 2011). La idoneidad del agua, desde el punto de vista de su calidad, 

se determina por su posibilidad de causar problemas y se relaciona con las prácticas de 

cultivo especiales que son necesarias o a la reducción de rendimiento originada. Para 

evaluar la idoneidad del agua, es necesario evaluar un conjunto de parámetros físicos, 

químicos y biológicos que definen su adecuación (Cruz Quin, 2021). 

 

2.5. Analíticas en suelos y aguas: parámetros físicos-químicos 

El suelo y el agua son dos recursos naturales estratégicos e imprescindibles para la 

producción arrocera. El análisis de suelo permite a los agricultores conocer las 

características químicas y físicas de sus suelos (pH, salinidad, materia orgánica, nutrientes, 
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textura, etc.), primero para saber si el suelo presenta condiciones favorables o limitaciones 

para el cultivo y luego para elegir los fertilizantes y las dosis óptimas (Figueroa, 2005).  

 

2.5.1 Indicadores de calidad de suelos agrícolas 

De acuerdo a García y Ramírez (2012), el uso de indicadores de la calidad del suelo 

puede ser una herramienta rápida para la toma de decisiones, ya que estos son sensibles al 

manejo en el corto, mediano y largo plazos, en dependencia de la propiedad y del suelo 

que se evalúe. Algunos indicadores físicos y químicos se describen a continuación: 

 

Indicadores físicos 

Las características físicas del suelo son una parte necesaria en la evaluación de la 

calidad de este recurso, ya que no se pueden mejorar fácilmente (Singer y Ewing, 2000). 

La calidad física del suelo se asocia con el uso eficiente del agua, los nutrientes y los 

pesticidas, lo cual reduce el efecto invernadero (Navarro et al., 2008), y conlleva un 

incremento de la producción agrícola (Lal, 1998). Esta calidad no se puede medir 

directamente, pero se infiere a través de los indicadores de la calidad (estáticos o 

dinámicos) y de la medición de los atributos que están influenciados por el uso y las 

prácticas de manejo (Carter, 2002; Sánchez-Maranon et al., 2002; Dexter, 2004). La 

estructura, la densidad aparente, la estabilidad de los agregados, la infiltración, la 

profundidad del suelo superficial, la capacidad de almacenamiento del agua y la 

conductividad hidráulica saturada son las características físicas del suelo que se han 

propuesto como indicadores de su calidad.  

 

Indicadores químicos 

Los indicadores químicos se refieren a las condiciones de este tipo que afectan las 

relaciones suelo-planta, la calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo, y la 

disponibilidad de agua y nutrimentos para las plantas y los microorganismos (SQI, 1996). 

Entre ellos se encuentran la disponibilidad de nutrimentos, el carbono orgánico total, el 

carbono orgánico lábil, el pH, la conductividad eléctrica, la capacidad de absorción de 

fosfatos, la capacidad de intercambio de cationes, los cambios en la materia orgánica, el 

nitrógeno total y el nitrógeno mineralizable. 



 

32 

 

 

 

2.5.2 Parámetros de calidad de agua de riego 

La calidad del agua de riego se refiere a su idoneidad para su uso. Un agua de buena 

calidad tiene el potencial para permitir la producción máxima si se siguen prácticas 

acertadas en el manejo del agua (Estrada, 2012). La calidad del agua de riego afecta 

principalmente a dos factores: al rendimiento del cultivo y a largo plazo a las condiciones 

físicas del suelo. En muchas ocasiones las características químicas del agua van cambiando 

a lo largo del tiempo por lo que se recomienda realizar el análisis de agua periódicamente.  

 

Todas las fuentes de agua de riego deben ser analizadas para determinar el pH, la 

alcalinidad, la conductividad, la dureza, el cloro y el sodio como mínimo (PennState 

Extension, 2021).  

 

La idoneidad del agua se determina según su calidad y su capacidad para causar 

problemas, así como su relación con las prácticas de cultivo especiales requeridas o la 

posible reducción del rendimiento. Para evaluar su idoneidad, es necesario examinar un 

conjunto de parámetros físicos, químicos y biológicos que determinan su adecuación 

(Ayers y Westcot, 1984). Para la interpretación de la calidad del agua con fines agrícolas 

y pecuarios, normalmente se recurre a las normas FAO, Ayers y Wescott (1994).  

 

Estas normas, Tabla 1, se refieren principalmente a peligro de salinidad, problemas 

de infiltración, toxicidad especifica de iones (sodio, cloruro, boro, elementos trazas) y, en 

riego por aspersión, al contenido de sodio y de bicarbonatos. Estas normas también ofrecen 

un rango de pH esperado.  

 

En base a los parámetros físicos, químicos es posible interpretar si la calidad del 

agua es apta para riego. Una mala calidad de agua puede generar problemas de salinidad, 

permeabilidad de los suelos, toxicidad a las plantas y otros. 
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Tabla 1:  Parámetros utilizados para evaluar la calidad del agua de riego, FAO (Ayers y Wescott, 

1994). 

Fuente: Cepeda (2019). Disponible en: 

https://www.sodiaf.org.do/apf/index.php/apf/article/download/94/89 

 

Algunas consideraciones para los parámetros de calidad de agua sugeridas por 

PennState Extension (2021), se detallan a continuación: 

 

 pH. El pH del agua se mide en una escala de 0 a 14. Un pH de 7.0 es neutro, 

mientras que los niveles de pH inferiores a 7.0 son ácidos y los superiores a 7.0 son básicos. 

Cada número entero de diferencia representa una diferencia de diez veces la acidez. El pH 

del agua, junto con la alcalinidad, afecta a la solubilidad y disponibilidad de los nutrientes 

y a otras características químicas del agua de riego. Un pH elevado (>7.0) puede reducir la 

disponibilidad de varios metales y micronutrientes, causando síntomas de deficiencia. Un 

pH elevado suele ir acompañado de una alcalinidad elevada.  Los problemas de pH alto 

pueden corregirse mediante una inyección de ácido o, en algunos casos, utilizando un 

fertilizante ácido. El agua de lluvia en PA es ácida (pH 4.0 a 5.0). lpH bajo (< 5,0) puede 

https://www.sodiaf.org.do/apf/index.php/apf/article/download/94/89


 

34 

 

 

dar lugar a altos niveles tóxicos de metales como el hierro y el manganeso; esto se 

encuentra generalmente en combinación con una baja alcalinidad.  

 

Conductividad eléctrica (CE o sales solubles). Debe ser proporcional al 

contenido total de sales presentes en el agua. Los iones más comunes en el agua de riego 

son:calcio, sodio, magnesio, potasio, boro y hierro. La CE es una medida de la corriente 

eléctrica que transportan las sustancias disueltas en el agua. La conductividad también 

suele denominarse "sales solubles" o "salinidad" (IAgua, 2017). A medida que se disuelven 

más sales, el agua conduce mejor la electricidad, lo que da lugar a una lectura de 

conductividad más alta. La conductividad suele indicarse en miliohms por centímetro 

(mohms/cm) o miliSiemens por centímetro (mS/cm), que son unidades equivalentes. Los 

niveles elevados de conductividad en el agua pueden dañar los medios de crecimiento y la 

función de enraizamiento, lo que provoca desequilibrios de nutrientes y problemas de 

absorción de agua. La conductividad del agua limpia típica es de 0 a 0,6 mohms/cm. 

 

Alcalinidad total, bicarbonatos y carbonatos. La alcalinidad es una medida de 

los materiales disueltos en el agua que pueden amortiguar o neutralizar los ácidos. Entre 

ellos se encuentran los carbonatos (CO3
2-), los bicarbonatos (HCO3-) y los hidróxidos (OH-

, raramente presentes en esa forma) (Morales y Pavón, 2022). La alcalinidad se suele 

indicar como mg/L de carbonato de calcio. La alcalinidad puede provenir de los carbonatos 

o bicarbonatos que se disuelven de la roca donde se almacena el agua subterránea (por 

ejemplo, el agua de lluvia que disuelve la piedra caliza) (Digiuni, 2022). 

 

Dureza. La dureza viene determinada por el contenido de calcio y magnesio del 

agua. Dado que el calcio y el magnesio son nutrientes esenciales para las plantas, los 

niveles moderados de dureza de 100 a 150 mg/L se consideran ideales para el crecimiento 

de las plantas (PennState Extension, 2021).  

 

Calcio (Ca). Las concentraciones de calcio en el agua suelen ser un reflejo del tipo 

de roca donde se origina el agua. Las aguas subterráneas y los arroyos de las zonas 

calcáreas tendrán niveles de calcio elevados, mientras que los suministros de agua de las 
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zonas de arenisca o arena/grava del estado tendrán normalmente concentraciones de calcio 

bajas. Los niveles de calcio por debajo de 40 mg/L suelen requerir la adición de fertilizantes 

de calcio para evitar la deficiencia, mientras que los niveles altos de calcio por encima de 

100 mg/L pueden provocar antagonismo y la consiguiente deficiencia de fósforo o 

magnesio. Los niveles elevados de calcio también pueden provocar la obstrucción del 

equipo de riego debido a la formación de incrustaciones (CaCO3 y otros compuestos que 

precipitan fuera de la solución) (Gómez, et al., 2015). 

 

Magnesio (Mg). Al igual que el calcio, el magnesio en el agua tiende a originarse 

en la roca y, por lo general, sólo causa problemas cuando está por debajo de 25 mg/L, lo 

que hace necesaria la adición de magnesio en el abono (PennState Extension, 2021).  

 

Índice de adsorción de sodio (SAR). De acuerdo a Linares (2012), el SAR se 

utiliza para evaluar las concentraciones relativas de sodio, calcio y magnesio en el agua de 

riego y proporciona un indicador útil de sus posibles efectos perjudiciales sobre la 

estructura y la permeabilidad del suelo. Normalmente, un valor de SAR inferior a 2,0 se 

considera muy seguro para las plantas, especialmente si la concentración de sodio es 

también inferior a 50 mg/L. Aguas con un alto índice de RAS representa un mayor riesgo 

al suelo en la medida que su concentración salina es menor debido a que entre más baja su 

CE, mayor será el impacto del sodio en la reducción de la velocidad de infiltración del 

suelo (Fertilab, s/f). 

 

Otra forma útil de caracterizar el agua de riego, es mediante la presencia individual 

de cada uno de los cationes y nutrientes, para ello la Tabla 2 a continuación, resume los 

valores normales para cada parámetro. 
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Tabla 2. Parámetros independientes de control de calidad del agua de riego 

Fuente: https://www.iagua.es/blogs/miguel-angel-monge-redondo/interpretacionanalisis-agua-riego 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Zonas de estudio 

El estudio correspondiente al muestreo de suelos y agua se realizó en fincas de 

productores de arroz, ubicadas en zonas representativas de las regiones Norcentral (Región 

Cibao Noroeste), Noroeste (Región Cibao Sur) y Nordeste (Región Cibao Nordeste) de la 

República Dominicana (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Área de estudio, regiones Norcentral (Región Cibao Noroeste), Noroeste (Región Cibao Sur) y 

Nordeste (Región Cibao Nordeste) de la República Dominicana (Fuente: Recursos Google). 

 

3.2. Delimitación temporal 

Este estudio se realizó durante el periodo enero- junio 2023, en el marco del 

proyecto IDIAF-FONDOCYT 2020-2021-3A5-027: “Utilización de RPAS (Remotely 

Piloted Aircraft Systems) para el mapeo de nutrientes en el cultivo de arroz en República 

Dominicana”. 
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3.3. Enfoque, diseño y tipo de investigación 

El enfoque del estudio correspondió a un enfoque mixto, debido a que se 

recopilaron y analizaron datos cuantitativos sobre variables de estudio y a su vez recolectó 

información de tipo cualitativo. En cuanto al diseño, corresponde a un diseño no 

experimental y a una investigación de campo, porque en este estudio se analizaron 

propiedades físico-químicas de suelo y agua de riego en fincas arroceras. El estudio fue de 

tipo descriptivo en la que la información se recolectó sin cambiar el entorno (es decir, sin 

ninguna manipulación). 

 

3.4. Limitaciones 

Las posibles limitaciones o supuestos en la ejecución de este trabajo fueron: que los 

productores no permitieran el acceso a las fincas para la toma de muestras y que los 

resultados provenientes del laboratorio no estuvieran en la fecha programada. 

 

3.5. Procesos de trabajo de campo 

A continuación, se describe el procedimiento empleado para la toma de muestras 

de suelo y agua, así como los materiales utilizados para realizarlo. 

 

3.5.1. Muestreo de suelos: procedimiento y protocolo 

El criterio principal para la toma de muestra de suelos fue ubicar fincas arroceras 

que no estuvieran fertilizadas o que la cosecha haya finalizado. Se tomaron siete sub-

muestras representativas de cada finca, colectadas con un barreno tipo Edelman a una 

profundidad desde 0 a ±30 cm. Las sub-muestras se colocaban en una cubeta y se 

homogenizaban, posteriormente se tomaba aproximadamente 1 kg de suelo en una bolsa 

tipo ziploc previamente identificada con un marcador permanente, los datos generales de 

la finca, ubicación, fecha de muestreo y nombre del productor. Se conservaron en un lugar 

fresco antes de su traslado al laboratorio.  
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Figura 2. Barreno Edelman que será utilizado en los muestreos de suelos (Fuente imagen: Recursos Google: 

https://www.amp-sas.net/portfolio-items/barreno-para-suelos-combinados-extensible/ ). 

 

3.5.2. Análisis físico-químico del suelo 

Se analizaron los siguientes parámetros para la determinación de propiedades 

físico-químicas en suelos: pH, conductividad eléctrica, materia orgánica, nitrógeno, 

fosforo, calcio, magnesio, potasio, capacidad de intercambio catiónico, saturación de 

calcio, magnesio, potasio, relación magnesio/calcio, relación calcio + magnesio/potasio, 

cobre, manganeso, hierro, textura. Las analíticas se realizaron bajo los protocolos 

establecidos por el laboratorio al que se le solicitaron los análisis (Laboratorio de la Junta 

Agroempresarial Dominicano (LAD). 

 

3.5.3. Muestreo de agua de riego 

Se utilizaron botellas de plástico limpias (sin ningún residuo) como envase para la 

toma de muestra de agua. Se lavaron varias veces el envase con agua similar a la que se va 

a enviar como muestra. El recipiente se llenó hasta el borde, para evitar que la aireación 

ocasionara variaciones en el pH de la muestra. Dependiendo de dónde provenía el agua de 

riego se procedió a lo siguiente: 

 Agua de reservorio: se tomó la muestra de agua en cinco diferentes puntos.  Estas 

sub-muestras se mezclarán para obtener la muestra final que se enviará al 

laboratorio, aproximadamente 500 ml. 

https://www.amp-sas.net/portfolio-items/barreno-para-suelos-combinados-extensible/
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 Agua de vertiente: en el caso de que las aguas procedieran de vertientes o acequias 

se muestrearon varios puntos a profundidad media.  Estas sub-muestras se 

mezclaron para obtener la muestra final que se envió al laboratorio, 

aproximadamente 500 ml/ muestra. 

 Agua de pozo: si el agua provenía de pozos se debía accionar el bombeo y esperar 

varios minutos antes de la toma de muestra. 

Se completó un formulario por escrito para la remisión de la muestra donde se 

reflejó la: procedencia, persona que realizó el envío de la muestra, aprovechamiento del 

agua, tipo de análisis solicitado. La muestra se conservó en una nevera, protegida de la luz 

solar hasta que se envió al laboratorio. 

 

3.5.4. Análisis de calidad de agua 

Se analizaron los siguientes parámetros para determinar calidad de agua: pH, 

conductividad eléctrica, solidos totales disueltos, calcio, magnesio, sodio, potasio, 

cloruros, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, Nitratos, Fosfatos, RAS y PSI, carbonato de 

sodio residual (RSC). Las analíticas se realizaron bajo los protocolos establecidos por el 

laboratorio LAD. 

 

3.6. Análisis de la información y procesamiento de los datos  

Los datos provenientes de los análisis físicos-químicos de suelo y agua fueron 

procesados en Microsoft Excel® y se graficaron en el programa Excel®.  
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

4.1. Resultados objetivo específico 1: Evaluación de parámetros físico-químicos 

en suelos de fincas arroceras de las regiones Noroeste, Norcentral y Nordeste. 

A continuación, se describen los resultados correspondientes a propiedades físico-

químicas analizadas en muestras de suelos provenientes de las regiones Norcentral, 

Nordeste y Noroeste. Se presentan los parámetros: textura, pH, conductividad eléctrica 

(CE), materia orgánica (MO), carbono orgánico (CO), nitrógeno (N), fosforo (P), potasio 

(K), calcio (Ca), magnesio (Mg), manganeso (Mn), hierro (Fe) capacidad de intercambio 

catiónico (CIC), y acidez extraíble (Al+H+).   

 

4.1.1. Indicadores físicos de suelos arroceros 

El único indicador físico evaluado en este estudio fue la textura del suelo. En la 

Figura 3 se muestran valores promedios de los contenidos de arena, limo y arcilla registrados 

en muestras de suelos recolectadas en fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste 

y Noroeste de República Dominicana. Se puede apreciar que el predominio de las arenas 

prevalece en las tres regiones (entre 62 y 74 %), seguido del limo (entre 19 y 29 %). 

Haciendo uno del triángulo de textura (Anexo 1.) se determinó que en los suelos dedicados 

a la producción de arroz en las regiones evaluadas predomina la clase textural franco-

arenosa. De acuerdo a INTA (2009), los suelos en donde el cultivo del arroz se desarrolla 

de forma favorable son aquellos de topografía plana, de textura franco arcillosa a arcillosa 

y de una fertilidad media a buena. 
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Figura 3. Valores promedios de arena, limo y arcilla registrados en muestras de suelos provenientes fincas 

arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom.  

 

4.1.2. Indicadores químicos de suelos arroceros 

En la Figura 4 se muestran valores promedios de pH registrados en muestras de 

suelos recolectadas en fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de 

República Dominicana.  Los suelos arroceros evaluados mostraron valores de pH de 5.5 en 

la región Nordeste, 5.8 en la región Norcentral y 7.0 en la región Noroeste. Esto indica que 

los suelos dedicados a la producción de arroz van desde ácido, ligeramente ácidos hasta los 

que presentan un pH neutro. 

 
Figura 4. Valores promedios de pH registrados en muestras de suelos provenientes fincas arroceras 

de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom.  
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cationes formadores de ácido, como Al, Fe y Mn, que favorecen una mayor acidez 

(Sadeghian, 2016; Dutta et al. 2017; García Guzmán et al. 2019). Sadeghian 

(2016), encontró que la alternativa para corregir acidez del suelo se relacionaba con la 

aplicación de enmiendas agrícolas a base de carbonatos, óxidos o materiales silicatados 

(por ejemplo, CaCO3 o MgCO3, CaO, Ca(OH)2), permitiendo la absorción de nutrientes 

por las plantas. Por otro lado, la variabilidad en el pH de los suelos de las diferentes zonas 

estudiadas se relaciona con diversos factores, entre los cuales se destaca la actividad 

agrícola en procesos de fertilización y manejo de plagas utilizando sustancias químicas las 

cuales están formadas por ciertos componentes que hacen variar el pH del suelo (Sadeghian 

y Lince, 2014). 

 

En la Figura 5 se observa que la CE promedio registrada fue de 872.00 µmhos/ cm. 

en la región Norcentral, 413 µmhos/cm en la región Nordeste y 750 µmhos/ cm en la región 

Noroeste. Un suelo agrícola se considera salino si supera los 4 dS/m (400 µmhos/cm) 

(Aimetta et al., 2020). Esto indica que los suelos dedicados a la producción de arroz en la 

región Noroeste presentan contenidos de sales por encima de los valores normales.  

 

Figura 5. Valores promedios de conductividad eléctrica (CE) en muestras de suelos provenientes de fincas 

arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom.  

 

La mayoría de los cultivos tienen determinados estos parámetros con los que se 

evalúa su tolerancia a la salinidad. Gallard Martínez (2017) menciona que el arroz es 

considerado como un cultivo sensible y bastante tolerante a la salinidad ya que las pérdidas 

considerables de rendimiento comienzan a partir de los 7.2 dS/m (720 µmhos/cm). 
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http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0123-42262020000200014&script=sci_arttext#B27
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0123-42262020000200014&script=sci_arttext#B27
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En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta la Capacidad d

e Intercambio Catiónica Efectiva (CICe) promedio registrado fue de 22.4 meq/100 gr en la 

región Norcentral, 20.5 meq/100 gr en la región Nordeste y 34.3 meq/100 gr en la región 

Noroeste, valores óptimos de acuerdo a la tabla de atributos usados como indicadores de 

calidad de suelos agrícolas (Anexo 2. Atributos usados como indicadores de calidad de 

suelos agrícolas, valores límites.). Los valores de CIC aumentan conforme aumenta el pH 

debido a la aparición de grupos funcionales, tales como carboxilos e hidroxilos (Rodríguez 

et al. s.f). La arcilla es uno de los materiales que posee la capacidad de intercambiar 

cationes, y está relacionado que a mayor nivel de arcilla los valores de CIC tienden a 

incrementar (Astera 2010). 

 
 

 
Figura 6. Valores promedios de capcidad de intercambio efectiva (CICe) en muestras de suelos 

provenientes de fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. 

Dom.  

 

En la Figura 7.Valores promedios de materia orgánica (MO) en muestras de suelos 

provenientes de fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. 

Dom.  se observa que, el porcentaje de MO promedio registrado fue de 2.6 % en la región 

Norcentral, 2.8 % en la región Nordeste y 2.6 % en la región Noroeste. De acuerdo a 

Castilla y Tirado (2019), la fertilidad de un suelo depende principalmente de su contenido 

en materia orgánica, de su textura y material parental. A mayor contenido de MO más fértil 
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es el suelo, ya que es a partir de ella que los microorganismos que viven en el suelo liberan 

elementos nutritivos para las plantas. 

  

Figura 7.Valores promedios de materia orgánica (MO) en muestras de suelos provenientes de fincas arroceras 

de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom.  

 

En la  

Figura 8 se presenta el contenido de carbono orgánico (CO) promedio, el cual tuvo 

un registro de 1.5 % en la región Norcentral, 1.7 % en Nordeste y 1.5 % en Noroeste. La 

presencia del CO en los suelos incide sobre la formación y la estabilización de los 

agregados (de León-González et al., 2000) que conlleva a una mayor resistencia ante el 

impacto de la gota de lluvia sobre la estructura de la superficie del suelo, mejora la tasa de 

infiltración y la capacidad de retención de agua en el suelo, incrementa el contenido de la 

biomasa microbiana y del reciclaje de nutrientes (Lal, 2014). 

 

 

 

Figura 8. Valores promedios de carbono orgánico (CO) en muestras de suelos provenientes de fincas 

arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom.  
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Según los resultados obtenidos en la disponibilidad de los nutrientes NPK en el suelo 

para la producción de arroz, se observa que de acuerdo a los requerimientos nutricionales 

del cultivo:  

Figura 9 el N se encuentra en niveles intermedios (rango 0.07-0.15, (Anexo 3) en 

las tres regiones estudiadas (0.13 % en Norcentral y Noroeste y 0.14 % en zona Nordeste. 

 

 
Figura 9. Valores promedios de nitrógeno (N) en muestras de suelos provenientes de fincas 

arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom.  

 

Figura 10 en cuanto al P, siguiendo la referencia anterior (Anexo 3), los niveles de 

este elemento se encuentran intermedios en Norcentral y Nordeste (13 y 12 ppm, 

respectivamente) y en la región Noroeste supera el límite máximo (< 20 ppm o mg/kg.  

 

Figura 10. Valores promedios de fósforo (P) en muestras de suelos provenientes de fincas 

arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste del país. 
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Figura 11 el K presentó valores medios entre medio (0.2-0.3 meq/100 g) y alto (> 

0.3 meq/100 g) que oscilaron entre 0.26 y 0.59 meq/100g (Figura 9). 

 

 

Figura 11. Valores promedios de potasio (K) n muestras de suelos provenientes de fincas arroceras 

de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste del país. 

 

En la Figura 12, se presentan contenidos de calcio (Ca) y magnesio (Mg) 

asimilables obtenidos en suelos arroceros provenientes de las regiones Norcentral, 

Nordeste y Noroeste. Los resultados representados en la figura citada, indican que los 

suelos de la región Noroeste presentaron la mayor disponibilidad de Ca con 23.25 y Mg 

con 10.50 respecto a las zonas Norcentral y Nordeste.  
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Figura 12. Valores promedios de calcio (Ca) (superior) y magnesio (Mg) (inferior) en muestras de suelos 

provenientes de fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom. 

Fuente: Proyecto IDIAF-FONDOCYT 2020-2021-3A5-027, febrero-marzo 2023. 

 

Los rangos de Ca oscilaron entre 13.2 y 23.3 meq/100 g, mientras que los de Mg 

oscilaron entre 3 y 10.5 meq/100 g. El calcio es de los elementos más competitivos con el 

magnesio, valores superiores a 5.5 meq/100 g de Ca es considerado alto, mientras que para 

Mg. meq/100 g > 1.0 (Anexo 3). Condiciones excelentes de calcio y magnesio da como 

resultado la no absorción o deficiencia de potasio por parte del suelo, ya que Cal y Mg son 

antagónicos con el K y el excedente de ellos provoca la inhibición del K. La deficiencia de 

K perjudica el proceso de fotosíntesis en la planta lo cual reduce el desarrollo y rendimiento 

de la misma (Fertilizer, 2016). 
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En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan contenidos d

e manganeso (Mn) y hierro (Fe) asimilables obtenidos en suelos arroceros provenientes de 

las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste. Los valores de Mn fueron de 162.5, 119.2 y 

149.8 meq/100g, respectivamente. En cuanto al Fe, los valores encontrados fueron en el 

orden de los 521.8, 636.5 y 480.6 meq/100g, respectivamente. La mayoría de los suelos 

presentan contenidos adecuados de Fe y Mn, y su concentración es alta en muchos suelos 

ácidos y de origen volcánico. 

 

 

Figura 13. Valores promedios de manganeso (Mn) y hierro (Fe) en muestras de suelos provenientes de fincas 

arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom. Fuente: Proyecto IDIAF-

FONDOCYT 2020-2021-3A5-027, febrero-marzo 2023. 
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y Nordeste, con valores de 0.72 y 0.66 meq/100 g. En la región Noroeste no fue detectada. 

La acidez intercambiable se refiere a los iones de hidrógeno y aluminio retenidos en el 

complejo de intercambio del suelo, es decir, sobre las superficies de los coloides del suelo. 

Es la acidez potencial del suelo, debido a que los iones del aluminio (Al3+) y del hidrógeno 

(H+) retenidos, están en equilibrio con la solución del suelo, junto con los iones de calcio 

(Ca2+), magnesio, (Mg2+), potasio (K+) y sodio (Na+) (Prismab, 2022). 

 

 

Figura 14. Valores promedios de acidez extraíble en muestras de suelos provenientes de fincas arroceras de 

las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom. Fuente: Proyecto IDIAF-FONDOCYT 

2020-2021-3A5-027, febrero-marzo 2023. 

 

 

 

4.2. Resultados objetivo específico 2: Evaluación de parámetros físico-químicos 

en agua de riego provenientes de fincas arroceras de las regiones Noroeste, Norcentral 

y Nordeste. 

4.2.1. Indicadores de calidad de agua de riego para suelos arroceros 
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de riego provenientes de fincas arroceras evaluadas en las regiones Norcentral, Nordeste y 

Noroeste.   

 

 

 

 

En la Figura 15 se presenta el pH obtenido en muestras de agua de riego provenientes 

de fincas arroceras, ubicadas en las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste. Los valores 

promedios de pH registrados en agua fueron de 6.7, 6.6 y 7.1, respectivamente.  

 

 

Figura 15. Valores promedios de pH en muestras de agua de riego provenientes de fincas arroceras 

de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom.  

 

 

En la Figura 16 se aprecian los valores promedios de CE en agua de riego de fincas 

de arroz, los cuales arrojaron valores de 333.58 micromhos/cm en Norcentral, 413.08 

micromhos/cm en Nordeste y 750.06 micromhos/cm en Noroeste. Desde el punto de vista 

del riesgo potencial de salinización en suelos arroceros, no existe ningún grado de 

restricción en su uso (CE menor de 700 micromhos/cm (Méndez y González, 2009)), en el 

caso de las aguas utilizadas en Norcentral y Nordeste, aguas que son consideradas normales 

o deseables, según norma FAO (1985). Sin embargo, las aguas de la región Noroeste 

sobrepasaron los límites restrictivos al registrar un promedio de 750 micromhos/cm, 

presentaron un peligro de salinidad. 
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Figura 16. Valores promedios de conductividad eléctrica (CE) en muestras de agua de riego 

provenientes de fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. 

Dom.  

 

 

Los contenidos de Solidos Totales Disueltos (STD) presentes en las aguas de riego 

oscilaron entre 3.3 meq/L y 7.5 meq/L (¡Error! No se encuentra el origen de la r

eferencia.). Los SDT es la medida del contenido de todas las sustancias inorgánicas y 

orgánicas en un líquido en forma suspendida molecular, ionizada o micro granulada (Arain 

et al., 2014). Altas concentraciones de SDT sugieren la presencia de sales inorgánicas, 

principalmente Ca, Mg, K, Na, bicarbonatos, sulfatos y cloruros (Patil et al. & Páez- 

Sánchez et al., 2012,2013). La cantidad de SDT encontrada en Norcentral y Nordeste no 

supera los niveles de referencia de 500 mg/L de muestra, establecidos por U.S. EPA (U.S. 

Environmental Protection Agency, 1973), por lo que se considera que el agua de riego es 

de buena calidad en dichas zonas. Sin embargo, en Noroeste supera el límite de referencia. 
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Figura 17.Valores promedios contenidos de sólidos totales disueltos (STD) en muestras de agua de riego 

provenientes de fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de Rep. Dom. 

 

En la Figura 17, se muestran los contenidos de Ca, Mg y Na registrados en muestras 

de agua de riego provenientes de fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y 

Noroeste del país. Los valores promedios de Ca para Norcentral, Nordeste y Noroeste 

fueron de 1.9, 2.5, y 3.3 meq/L respectivamente. En cuanto al Mg se registraron valores de 

2.8, 1.8 y 3.9 meq/L, respectivamente. El Na registró valores medios de 0.4, 0.6 y 1.4 meq/L, 

respectivamente.  

 
Figura 18. Valores promedios de contenidos de calcio (Ca) (arriba), magnesio (Mg) (centro) y sodio 

(Na) (abajo) en muestras de agua de riego provenientes de fincas arroceras de las regiones Norcentral, 

Nordeste y Noroeste de Rep. Dom.  
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De acuerdo a los parámetros del Tabla 2, los cationes Ca, Mg y Na se encuentran 

dentro de los valores normales para agua de riego en las tres zonas estudiadas. El riesgo de 

sodificación de los suelos irrigados depende principalmente de la concentración absoluta y 

relativa en que se encuentren en el agua de riego los iones de Ca2+, Mg2+ y Na+. Si la 

proporción de Na+ es alta, será mayor el riesgo de sodificación, y al contrario, si predomina 

el Ca2+ y el Mg2+, el riesgo de sodificación es menor (Bower 1964). García (2009), destaca 

que cuando el contenido de Ca es bajo, el Na y el Mg reducen la velocidad de infiltración 

del agua en el suelo, al causar dispersión de las partículas finas de arcilla, las cuales ocluyen 

macro y micro poros, trayendo como consecuencia un bajo suministro de agua disponible 

para las plantas. 

En la  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19 se muestran valores correspondientes a cloruros, fosfatos y sulfatos 

presentes en agua de riego de. fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y 

Noroeste del país. Los promedios de cloruros oscilaron en 0.02 meq/100 L (Norcentral y 

Nordeste) y 0.04 meq/L (Noroeste). Los fosfatos mostraron valores en el rango de 0.05 

meq/L (Nordeste) y 0.1 meq/L (Noroeste), mientras que los sulfatos se encontraron entre 0.5 

meq/L (Norcentral) y 2.8 meq/L (Noroeste). La presencia de los cloruros, fosfatos y sulfatos se 

encontró dentro de los límites considerados normales para el agua de riego (Tabla 2). 
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Figura 19. Valores promedios de contenidos de cloruros (arriba), fosfatos (centro) y sulfatos (abajo) 

en muestras de agua de riego provenientes de fincas arroceras de las regiones Norcentral, 

Nordeste y Noroeste de Rep. Dom.  
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En la  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 se muestran valores correspondientes a carbonatos y bicarbonatos 

presentes en agua de riego de fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y 

Noroeste del país. Cabe destacar que en las regiones Norcentral y Nordeste no se registró 

presencia de carbonatos, sin embargo, en la Noroeste se registró un promedio de 0.05 

meq/L, valor por encima de los normales (0-0.01 meq/L, Tabla 2). En cuanto a los bicarbonatos 

estuvieron presentes en el orden de los 2.7 meq/L (Norcentral), 2.3 meq/L (Nordeste) y 3.4 meq/L 

(Noroeste). La presencia de los bicarbonatos se encontró dentro de los límites considerados 

normales para el agua de riego (Tabla 2).  

 

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Norcentral Nordeste Noroeste

Carbonatos (CO₃=) (meq/L) 0.000 0.000 0.052

C
ar

b
o

n
at

o
s 

(m
e

q
/L

)

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

Norcentral Nordeste Noroeste

Bicarbonatos (HCO ₃-) 
(meq/L)

2.712 2.334 3.376

B
ic

ar
b

o
n

at
o

s
(m

e
q

/L
)



 
57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Valores promedios de contenidos de carbonatos y bicarbonatos en muestras de agua de 

riego provenientes de fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de 

Rep. Dom. Fuente: Proyecto IDIAF-FONDOCYT 2020-2021-3A5-027, febrero-marzo 

2023. 

 

En la Figura 21 se presenta la Relación de Adsorción de Sodio (RAS) en agua de 

riego de fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste registró 

promedios de 0.3 en la región Norcentral, 0.5 en Nordeste y 0.7 en Noroeste. De acuerdo 

con las Normas de Riverside para evaluar la calidad de riego (U.S. Soil Salinity 

Laboratory) (Acosta y Salvadori, 2017) (Anexo 6), los valores de RAS se encuentran en 

clasificaciones de baja peligrosidad sódica, por lo tanto, no hay riesgo de sodificación con 

aguas de riego de estas procedencias. 
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Figura 21. Valores promedios de relación de adsorción de sodio (RAS) en muestras de agua de 

riego provenientes de fincas arroceras de las regiones Norcentral, Nordeste y Noroeste de 

Rep. Dom.  
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

En el marco de los objetivos de este trabajo y en función de los parámetros evaluados, 

tanto para los suelos como para las aguas de riego, se concluye lo siguiente: 

La clase textural de los suelos arroceros evaluados correspondió a franco-arenosa. 

En cuanto al pH se pudo apreciar que los suelos arroceros de las regiones Norcentral, 

Nordeste y Noroeste presentaron pH ácido, ligeramente ácido y neutro. 

Con respecto a la CE, los suelos dedicados a la producción de arroz en las regiones 

Nordeste y Norcentral presentan contenidos de sales por encima de los valores normales 

superando los 400 µmhos/cm. 

La CIC arrojó valores óptimos de acuerdo a la tabla de atributos como indicadores 

de calidad de suelos agrícolas. 

Las regiones de estudio mostraron valores adecuados de MO. 

En cuanto a las aguas de riego, se observó que en las tres regiones existe una 

variabilidad en la salinidad del agua utilizada para el riego. En general, se encontraron 

niveles moderados (Norcentral y Nordeste) a altos (Noroeste) de salinidad en algunas áreas, 

lo cual puede afectar la absorción de agua por parte de las plantas de arroz. 

Se determinaron los contenidos de calcio, magnesio, sodio, potasio, sulfatos, 

cloruros, carbonatos y bicarbonatos en el agua de riego. No se encontraron variaciones en 

los niveles de estos elementos en las diferentes regiones, lo que indica pocas o ningunas 

diferencias en la composición química del agua utilizada para el riego. 

Las aguas de riego utilizadas por los productores arroceros en las regiones Norcentral 

y Nordeste son aptas para tales fines, sin embargo, en la región Norcentral se debe de tomar 

medidas para ajustar el pH y la conductividad. 

 

En general, estas conclusiones indican que la calidad del agua de riego y las 

propiedades físicas de los suelos arroceros varían en las regiones Noroeste, Norcentral y 

Nordeste de la República Dominicana. Estos hallazgos resaltan la importancia de 
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considerar la calidad del agua y las propiedades del suelo al desarrollar estrategias de 

manejo adecuadas para el cultivo de arroz en cada región. 

 

Se debe tener en cuenta que los resultados aquí obtenidos pretenden predecir los 

posibles efectos sobre el suelo y, por consiguiente, las plantas. Sin embargo, la forma de 

riego, las condiciones ambientales y el tipo de suelo influyen en los procesos de 

salinización propios del suelo. Por esto, se recomienda la evaluación a nivel experimental 

para validar las informaciones obtenidas con las condiciones de cultivo existentes en las 

distintas zonas de estudio. 

 

5.2. RECOMENDACIONES: 

Se plantean algunas recomendaciones puntuales a los productores arroceros 

relacionadas con el manejo del cultivo a nivel de finca: 

Establecimiento de un programa de monitoreo regular de los parámetros físico-

químicos en suelos y calidad del agua de riego. Esto te permitirá detectar cambios o 

tendencias a lo largo del tiempo, identificar posibles problemas y tomar medidas 

correctivas de manera oportuna. 

Manejo adecuado de fertilizantes y agroquímicos, basado en los análisis de suelos, 

aplicar los fertilizantes y agroquímicos de manera adecuada y en las dosis recomendadas. 

Evitar el uso excesivo de fertilizantes, ya que esto puede contribuir a la contaminación del 

agua y causar problemas de calidad del suelo. 

Evaluar y monitorear la calidad del agua de riego mediante análisis de laboratorio. 

Algunos parámetros importantes a considerar incluyen pH, conductividad eléctrica, 

contenido de sales disueltas (como sodio, cloruro y carbonatos), presencia de elementos 

tóxicos (arsénico, cadmio, plomo) y contaminantes orgánicos. Estos análisis permitirán 

determinar si el agua es adecuada para el riego y si puede causar problemas a largo plazo 

en los suelos.  
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Anexo 1.Triángulo de textura. Disponible en: 

https://energypedia.info/images/archive/7/73/20190429141352%21RIEGA_Herramienta_de_suelos.xlsx 

 

Código granja 0

100%

Silt - Característica:

Capacidad de campo (CC): 30 %

Pto. marchitez permanente (PMP): 6 %

Definiciones:

Calculador adaptado de: United States Department of Agriculture

La capacidad de campo es la cantidad de humedad del suelo o el contenido de agua que se 

mantiene en el suelo una vez se ha drenado el exceso de agua y ha disminuido la velocidad del 

movimiento descendente.

El punto de marchitez permanente es el punto mínimo de humedad del suelo que necesita 

para que la planta no se marchite.

Porcentaje de limo:

Textura del suelo: SILT

2 CALCULADOR DE TEXTURA

RIEGA – Herramienta de suelos

Introduzca valores para determinar su tipo de suelo

Porcentaje de arena:

Porcentaje de arcilla:

Triángulo de textura de suelo
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Anexo 2. Atributos usados como indicadores de calidad de suelos agrícolas, valores 

límites.  

 

†Imin: valor mínimo del atributo; ¶Imax: valor máximo del atributo; §Pext: fósforo 

extractable; ΦCaint: calcio intercambiable; ¤Mgint: magnesio 

intercambiable; ††Kint: potasio intercambiable; ¶¶CICE: capacidad de 

intercambio catiónico efectiva; §§CBM: carbono de la biomasa microbiana. 

 

Anexo 3. Requerimientos nutricionales para la producción de arroz 

 
Fuente: http://repositorio.unflep.edu.ni/48/1/D0027-2016%20%28Listo%29.pdf  

 

 

http://repositorio.unflep.edu.ni/48/1/D0027-2016%20%28Listo%29.pdf
https://www.scielo.org.mx/img/revistas/agro/v51n8/1405-3195-agro-51-08-813-gt1.jpg
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Anexo 4. Parámetros de calidad del agua de riego para uso agrícola. 

 
Fuente: Nakayama, 1982; Ayers y Wescot, 1985. Disponible en: 

https://www.fertilab.com.mx/Sitio/notas/CALIDAD%20DEL%20AGUA%20DE%20RIEGO.pdf 

 

https://www.fertilab.com.mx/Sitio/notas/CALIDAD%20DEL%20AGUA%20DE%20RIEGO.pdf
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Anexo 5. Criterios y grado de restricción para evaluar la calidad de aguas para riego.  

 
Fuente: García (2012). Disponible en: http://www.ipni.net/publication/ia-

lahp.nsf/0/B3BD6ED103283DDD85257A2F005EF91B/$FILE/6%20Art.pdf . 

http://www.ipni.net/publication/ia-lahp.nsf/0/B3BD6ED103283DDD85257A2F005EF91B/$FILE/6%20Art.pdf
http://www.ipni.net/publication/ia-lahp.nsf/0/B3BD6ED103283DDD85257A2F005EF91B/$FILE/6%20Art.pdf
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Anexo 6. Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego (u.s. soil 

salinity laboratory) y tabla de clasificaciones de las agua de riego de acuerdo a 

esta norma. 

 

 
Fuente: recuperado de: 

https://biblioteca.uajms.edu.bo/biblioteca/opac_css/doc_num.php?explnum_id=12837 

 

https://biblioteca.uajms.edu.bo/biblioteca/opac_css/doc_num.php?explnum_id=12837
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Fuente: recuperado de: 

https://biblioteca.uajms.edu.bo/biblioteca/opac_css/doc_num.php?explnum_id=12837 

 

 

https://biblioteca.uajms.edu.bo/biblioteca/opac_css/doc_num.php?explnum_id=12837
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Anexo 7. Resultados de análisis de análisis de muestras de suelos y agua de riego, 

recolectadas en fincas arroceras de las regiones Noroeste, Norcentral y Nordeste. 
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Anexo 8. Fotografías de actividades realizadas para la recolección de muestras de suelos y 

agua de riego, en fincas de productores de arroz en las regiones Nororeste, 

Norcentral y Nordeste. 

  
Imágen 1: Equipo de trabajo para la realización de muestreos en Zona Norcentral, en el marco del proyecto: 

“Utilización de RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) para el Mapeo de Nutrientes en el Cultivo 

de Arroz en República Dominicana (IDIAF-FONDOCYT 2020-2021-3A5-027)”. De izquierda a 

derecha,: investigadores colaboradores Ing. Elpidio Avilés y Dra. Cristina Gómez (investigadora del 

proyecto y docente de agronomía en la UTECO); estudiantes: José Amparo, Marco Sully Pérez, Robert 

JulioVargas y Dra. Glenny López Rodríguez (investigadora principal del proyecto citado y docente de 

agronomía en la UTECO). 
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Imágen 2: Equipo de trabajo para la realización de muestreos en región Noroeste, en el marco del proyecto 

IDIAF-FONDOCYT: 2020-2021-3A5-027, de izquierda a derecha: Ing. Lecadia Sánchez 

(investigadora del proyecto y docente de agronomía en la UTECO), productor Favio Gómez, Dra. 

Glenny López Rodríguez, investigadora principal del proyecto citado y docente de agronomía en la 

UTECO;. estudiantes de tesis: Marco Sully Pérez, Robert JulioVargas, Dra. Cristina Gómez 

(investigadora del proyecto y docente de agronomía en la UTECO) y José Amparo (estudiante).
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Imagen 3:.Recolección de muestras de suelos en Finca Experimental Sabaneta, IDIAF, Centro Norte, La 

Vega, RD, (fotografía izquierda, de izquierda a derecha: Dra. Cristina Gómez con los estudiantes José 

Amparo, Marco Sully Pérez y Robert Julio Vargas); (fotografía derecha, Dra. Cristina Gómez y Robert 

Julio Vargas).   
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Imagen 4:.Recolección de muestras de agua en finca arrocera, Robert Vargas (der.) y Marco Sully Pérez 

(izq.).  
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Imágen 5: Colección de fotografías en proceso de recolección de muestras de suelos y agua en fincas de 

productores en las  regiones Noroeste, Norcentral y Nordeste de República Dominicana..  

 


