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GLOSARIO DE SIGLAS UTILIZADAS 
 
 
APROBANO   Asociación de Productores de Banano Orgánico 
ASEXBAM   Asociación de Exportadores de Banano de Montecristi 
ASOANOR   Asociación Agrícola del Noroeste  
ASOBANU   Asociación de Bananeros Unidos  
BANELINO   Bananeros Orgánicos de la Línea Noroeste 
CABI    Centro Audiovisual y Biblioteca 
CEHICA Centro para la Gestión Sostenible de los Recursos Hídricos en los 

Estados Insulares 

CNC    Consejo Nacional de Competitividad 
COOPPROBATA  Cooperativa de Productores de Banano Los Tainos 
ETo Evapotranspiración de Referencia 
FAO Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura  
I &D    Investigación y Desarrollo 
INDRHI    Instituto Nacional de Recurso Hidráulicos  
Kc    Coeficiente de Cultivo 
MÁXIMO GÓMEZ  Asociación de Productores Agrícolas Máximo Gómez 

OCEGA    Oficina Coordinadora de los Centros de Gestión de Agronegocios 
ODM    Fondo para el Logro de los Objetivos del Milenio 

OPS/OMS Organización Panamericana de la Salud/Organización Mundial de la 
Salud 

PMA    Programa Mundial de Alimentos 
PNUD    Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

TIC    Tecnología de Información y Comunicación 

UNFPA    Fondo de Población de las Naciones Unidas 
YSURA    Yaque del Sur/Azua 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 



2 
 

I. ASPECTOS INTRODUCTORIOS 
 

La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), requirió al 
Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos (INDRHI) la realización de un Estudio de  Identificación, 
Evaluación  y Selección de la Tecnología de Riego adaptado a las condiciones económicas de los 
beneficiarios y a las necesidades que se presentan a los pequeños  productores  de banano 
orgánico en  cada una de  las regiones identificadas como productoras de banano para 
exportación. Esta actividad es parte del Programa Conjunto para el Fortalecimiento de la Cadena 
de Valor del Banano mediante el Crecimiento de Mercados Inclusivos - UNJP/DOM/013/SPA, en el 
cual la FAO es una de las agencias participantes, junto a otras organizaciones que incluyen al 
Programa de Naciones Unidas y el Consejo Nacional de Competitividad entre otras. 

 
La finalidad del Estudio fue identificar, evaluar y seleccionar una tecnología de riego para la 
producción de Banano Orgánico en siete (7) asociaciones de pequeños productores ubicadas en 
tres (3) provincias: Azua, Montecristi y Valverde. La FAO y el INDRHI firmaron el 13 de agosto de 
2010 una Carta Acuerdo, numerada 11693, mediante la cual el INDRHI se comprometió a la 
prestación de los servicios requeridos para este Estudio.  
 
En el marco de este Programa, la FAO y el INDRHI formalizaron el citado acuerdo para la 
prestación de servicios técnicos para la ejecución del estudio de identificación, evaluación y la 

selección de la tecnología de riego para los pequeños productores en las zonas seleccionadas. Los 
resultados de las actividades realizadas por el personal del INDRHI, fueron expuestas en ocho 

reportes, los cuales fueron remitidos a la FAO. En cada uno de esos reportes se explica cuales 
fueron las actividades y los objetivos alcanzados. 

 
El equipo de trabajo del INDRHI fue coordinado por el Director Ejecutivo, Ing. Francisco T. 

Rodríguez. El Gerente de Planificación, Ing. Raúl Pérez, fue responsable de seguimiento y 

evaluación del programa de trabajo. Los grupos de trabajo se organizaron según los 
requerimientos detallados en los términos de referencia y los recursos humanos e institucionales 

disponibles en el INDRHI, de la siguiente forma:  
    

Tareas  Personal 

Descripción sistemas riego de 
banano a nivel nacional e 
internacional 

 
Arnulfo González y Javier Méndez 

 

Cartografía 
Carol C. Suberví, Máximo Ramos, Sergio Tejada y Fernando 
Rivera 

 
Estudio de propiedades de suelos 

Juan Chalas, Luis Bello, Bernardo Landa, Amauris Romero, 
Magnolia María, Plinio Ventura, y Armitaña Reyes 

Estudio hidrológico y balance 

hídrico 

Fidel Pérez e Israel Acosta 

Recomendaciones y esquemas de 
diseño de sistemas de riego 

Javier Méndez,  Arnulfo González y César Rodríguez 

Plan de acción estudio viabilidad Raúl Pérez 
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El presente documento sintetiza las informaciones contenidas en los reportes elaborados por el 
INDHRI, e integra los resultados presentados en los mismos. Se ofrece un repaso de la importancia 
de las actividades realizadas, describiendo brevemente la metodología, subrayando los resultados 
sobresalientes y mencionando las conclusiones y recomendaciones significativas.  
 
El documento inicia con la descripción de los principales hallazgos en la revisión a nivel 

internacional y nacional sobre el riego del banano, enseguida hace mención de las actividades de 
cartografía, posteriormente describe el estudio de suelos, continúa con el estudio hidrológico y 

concluye con el diseño del sistema de riego. 
 

II. ANTECEDENTES 
 
El  άPrograma de  Fortalecimiento de  la  Cadena  de  Valor  del  Banano  mediante  el 
Crecimiento de Mercados Inclusivosέ (el Programa) tiene como efectos y resultados previstos 
para el 2011, el haber contribuido al desarrollo de un nuevo modelo de desarrollo económico, 
social e institucional que es incluyente, sostenible y descentralizado, que prevé el aumento de 
la inversión social y creación de empleo digno, así como una mayor eficiencia en el uso de los 
recursos a favor del logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). En particular el 
Programa contempla los siguientes efectos: 1-) aumentar la competit ividad mediante la 
incorporación de nueva tecnología productiva (riego, energía), en fincas de los pequeños 

productores de banano para la exportación en las provincias de Azua, Montecristi y Valverde, a 
través del crecimiento de mercados inclusivos; 2) Mejorar la competitividad mediante la 

incorporación de la Investigación y Desarrollo (I & D) y las Tecnologías de Información y 
Comunicación (TIC), sistemas de comercialización y mercadeo de Banano para el mercado 

interno y la exportación y capacitación empresarial, gerencial, laboral y en la gestión de  riesgos: 
3)  Participación Pública ς  Privada en  la  prestación de  servicios económicos y sociales ligados 

a los productores y trabajadores del sector bananero; y 4) Gestión de conocimiento. 
 

Los objetivos del Programa están orientados a la consecución de los ODM, enfocados de forma 
particular el alivio y superación de la pobreza, la equidad de género, la salud de la mujer, la 
sostenibilidad ambiental y la asociación global para el desarrollo. 
 

En mayo del 2009 el Sistema de Naciones Unidas en la República Dominicana, sometieron el  

Programa al  Fondo PNUD-España para  el  logro  de  los  Objetivos de Desarrollo del Milenio, el 
cual fue seleccionado en el marco de la ventanilla de financiamiento Desarrollo y Sector Privado. 

La implementación de este Programa conjunto contribuirá a la mejora del clima de negocios e 
inversión para el sector mediante el desarrollo de capacidades en el gobierno nacional y local para 

las políticas, estrategia, y acciones que permitan un ambiente favorable a la producción y 
comercialización del banano. 
 

 

El Programa se ha de ejecutar en tres (3) años, contemplado que sea completado en el 2012. 
En la implementación del mismo participan siete (7) agencias del Sistema de Naciones  Unidas  

residentes  en  el  país:  El  Programa  de  Naciones  unidas  para  el Desarrollo (PNUD), la FAO, la 
Organización Internacional del Trabajo (OIT), la Organización Panamericana de la Salud / 

Organización Mundial de la Salud (OPS/OMS), el Fondo de las Naciones Unidas para la Población 
(UNFPA) y el Programa Mundial de Alimentos (PMA), las cuales trabajaran con instituciones 
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públicas contrapartes del Gobierno dominicano en los sectores relevantes, bajo la coordinación 
del Consejo Nacional de Competitividad (CNC), entidad  que tiene a su cargo la implementación 
del Plan Nacional de Competitividad Sistémica. 
 

 

Las  intervenciones a  realizar  por  el  PNUD  y  la  FAO  están  dirigidas a  mejorar  la 
infraestructura productiva en riego y energía, con lo cual se pretende aportar a un mejor uso de 

los recursos naturales, lo que a su vez está encaminado al logro del objetivo No. 6 de  los  ODM,  
de  sostenibilidad y  medio  ambiente. La  FAO  se  relacionará con  sus contrapartes nacionales, 
el INDRHI y el Ministerio de Agricultura, que han de intervenir en las acciones que tienen por 
propósito la incorporación de tecnología de riego y mejora e innovación productiva; además de 
apoyar actividades de apoyo vinculadas al mercadeo y la capacitación. En lo que respecta al 

INDRHI, su intervención está contemplada en los objetivos relacionados con el uso más eficiente 
de los recursos naturales. Esta entidad oficial tiene responsabilidades legalmente establecidas en 

materia de desarrollo de la infraestructura hidráulica, el servicio hidrológico y el manejo de los 
sistemas de riego. En este   último   campo,   el   INDRHI   ha   logrado   desarrollar   un   esquema   

altamente participativo, con una pionera experiencia en descentralización de servicios de riego, 
con la transferencia de responsabilidades en la administración, operación y mantenimiento de los 

sistemas de riego a los usuarios organizados en Asociaciones de Regantes, y estas a su vez en 
Juntas de Regantes. Actualmente el INDRHI mantiene su apoyo a estas organizaciones para las 
cuales ejecuta programas apoyo en gestión de agronegocios. 
 

 

El cultivo de Banano ha crecido en años recientes en el país, logrando ocupar el segundo lugar en 

las exportaciones de rubros agrícolas de la República Dominicana, siendo una fuente importante 
de ingresos y empleos en las regiones pobres del país (40,000 empleos, para un 25 % del total 
de ocupados en las tres provincias productoras). Un 80 % de la producción está destinada al 
mercado externo y se reporta que las divisas generadas por estas exportaciones se han 
incrementado en un 31 % en los últimos tres años. Se sin embrago una brecha significativa entre 
los grandes productores y los pequeños productores en términos de rendimiento (3 a 4 cajas por 
tarea contra 1.4 cajas por tarea en promedio) y su nivel de resilencia a efectos de fenómenos 
adversos como son las plagas y eventos meteorológicos extremos. Por otro lado, las técnicas de 
cultivo, la tecnología de riego empleada y las capacidades de mercadeo difieren mucho, 
encontrándose niveles elevados de eficiencia, rentabilidad y aplicación de tecnología en algunos 

grandes productores y muy bajos niveles en pequeños productores. Las zonas seleccionadas 
para la ejecución del Programa incluyen las provincias de Azua, Montecristi y Valverde, 

donde la pobreza alcanza el 62 %, el 57 % y el 51 % de la población respectivamente. 

 
En el marco de este Programa la FAO y el INDRHI formaron el citado acuerdo para la prestación 
de servicios técnicos para la ejecución del Estudio de identificación, evaluación, selección de la 

tecnología de riego para los pequeños productores en las zonas seleccionadas. 
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III. OBJETIVOS 
 

3.1 Objetivo General 
 

El objetivo general del estudio fue identificar posibles métodos alternativos de tecnología de riego 
para la producción de bananos de exportación, para su posterior evaluación, selección y 

adaptación de estos a los predios de los pequeños productores de banano orgánico para mejorar 
la productividad en sus fincas.  

 

3.2 Objetivos Específicos 
Los objetivos específicos del estudio, según se definieron en los términos de referencia, fueron los 

siguientes: 
 

a) Recopilar y analizar información sobre la tecnología de riego aplicada en la actualidad  en 
las diferentes zonas de producción de banano  (Montecristi, Valverde y Azua).  

b) Identificar fortalezas y debilidades que ofrece el entorno para lograr que los pequeños 
productores puedan utilizar tecnología de riego moderna en la producción de banano. 

c) Identificar, evaluar y seleccionar la tecnología más adecuada que tome como base la 
retención de humedad, la infiltración básica, la evaporación potencial y el balance hídrico 
que sea analizado en cada zona productora de banano orgánico de parte de pequeños 
productores. 
 

IV. METODOLOGÍA 
 
El INDRHI disponiendo de sus recursos técnicos calificados para lograr los objetivos del acuerdo, y 
a través de su Dirección Ejecutiva, designó en la evaluación y seguimiento del trabajo a la 
Gerencia de Planificación, quién a su vez convocó al personal técnico de los Departamentos de 

Hidrología, Laboratorio de Geomática, Oficina Coordinadora de los Centros de Gestión de 
Agronegocios y Centro Audiovisual y Biblioteca (OCEGA ς CABI) y del Centro para la Gestión 

Sostenible de los Recursos Hídricos en los Estados Insulares (CEHICA) para la realización de las 
actividades comprometidas. 
  
Las actividades requeridas en los términos de referencia fueron: 

 
a) Una revisión y análisis  de la documentación existente sobre el sistema de irrigación del 

banano  a nivel nacional e internacional. 
 

b) Identificación  de los diferentes  métodos  y tecnología de riego que utilizan los pequeños 
productores de banano orgánico en las  diferentes zonas productoras.  

   
c) Selección de la tecnología en base a la retención de humedad, la infiltración básica, la  

evaporación potencial y el balance hídrico analizado en cada zona productora de banano 
orgánico. 
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d) Analizar las formas de aplicación del riego con base en los índices de velocidad de 
infiltración, así como por las condiciones físicas del medio edáfico. 

  
e) Analizar  la capacidad de almacenamiento de agua y la disponibilidad para la plantación en 

cada una de las zonas productoras de banano, relacionando esto con la elaboración de 
curvas de retención de humedad. 

  
f) Medir en cada una de las zonas productoras de banano, los niveles de evapotranspiración.  

 
g) Analizar el balance hídrico entre el volumen de agua que entra a la plantación y el que sale 

de ella, tomando como base la precipitación pluvial y la evapotranspiración.  

 
h) Mediante el  análisis económico determinar  y evaluar cuál es la selección  de  la 

tecnología de riego a nivel de las zonas productoras de banano. 
 

i) Recomendar un plan de acción para  estudiar la viabilidad  a nivel de las zonas de 
productoras de banano, del método de riego que sea seleccionado. 

 
Para la realización de las actividades, el INDRHI identificó cuatro áreas de trabajo: a)- Área 

Cartográfica; b-) Área Hidrológica; c-) Área de Análisis de Suelos; y d-) Área de Diseño del  Sistema 

de Riego.  Ver más detalles de estas actividades en el Anexo 1. 
 

V. ÁMBITO GEOGRÁFICO DEL ESTUDIO  
 
En términos geográficos el alcance del Estudio se circunscribe a las tres provincias productoras 
de Banano, Azua, Montecristi  y Valverde, consideradas como ámbito territorial objeto del 
estudio. Detalles generales de estas provincias se describen a continuación: 
 

 

a)  Provincia Azua1: La provincia de Azua forma parte de la Región Valdesia y cuenta con 

una superficie de 2,680.96 km2; es la cuarta en tamaño de toda la República. Está limitada al 
Norte por la provincia de La Vega, al Este por la provincia de San José de Ocoa y Peravia, al Sur 
por el Mar Caribe, y al Oeste por San Juan, Bahoruco y Barahona. La provincia está constituida 

por 10 municipios, Azua, Las Charcas, Las Yayas de Viajama, Padre Las Casas, Peralta, Sabana 
Yegua, Pueblo Viejo, Tábara Arriba, Guayabal y Estebanía; y contiene 22 distritos municipales. 

Según la estimación de la ONE para el año 2007 los habitantes de Azua suman 234,741 

personas; esta población supone una densidad de 87.56 hab/Km2. 
 

 

b)  Provincia de Monte Cristi
2
: Forma parte de la Región Cibao Noroeste y cuenta con una 

superficie de 1880.34 km2; es la octava en tamaño de toda la República. Está limitada al Norte 

por el Océano Atlántico, al Este por las provincias de Valverde  y  Puerto  Plata,  al  sur  por  las  
provincias  de  Santiago  Rodríguez  y Dajabón. Al Oeste por el Océano Atlántico y la República de 

Haití. La provincia está constituida por 6 municipios, Monte Cristi, Castañuelas, Guayubín, Las 

                                                 
1
Azua en Cifras. Perfil Socio demográfico 2008.ONE 

2 Monte Cristi  en cifras. Perfil socio demográfico 2008. ONE 
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Matas de  Santa  Cruz,  Pepillo  Salcedo  y  Villa  Vásquez;  y  contiene  4  distritos municipales, 
Palo Verde, Villa Elisa, Hatillo Palma y Cana Chapetón. Según el Censo de Población y Vivienda 
del año 2002 la provincia de Monte Cristi contaba entonces con un total de 111,014 habitantes. 
Según la estimación de la ONE para el  año  2007  los  habitantes  de  Monte  Cristi  suman 

124,772  personas;  esta población supone una densidad de 66.4 hab/Km
2
. 

 
 

c)  Provincia de Valverde3: La provincia Valverde forma parte de la región Noroeste del país y 
cuenta con una superficie de 809.44 Km². Está limitada al norte por la provincia de Puerto Plata, 
al sur por la provincia de Santiago Rodríguez, al sur y al este por Santiago, y al oeste por la 

provincia de Montecristi. La provincia está constituida por 3 Municipios y 10 Distritos 
Municipales. Municipios: Mao, Esperanza, Laguna Salada. Distritos Municipales: Amina, 

Guatapanal, Jaibón/Pueblo Nuevo, Maizal, Jicomé, Boca de Mao, Paradero, Jaibón, La Caya, 
Cruce de Guayacanes. Según el Censo Nacional de Población y Vivienda, para el 2002 la provincia 

de Valverde contaba con un total de 158,293 habitantes. Según estimaciones de la ONE, en el 
2007 los habitantes de Valverde suman 177,911. Esta población supone una densidad de 219.8 

hab/Km2. 

 
Dentro de estas tres provincias, se han seleccionado siete (7) organizaciones de pequeños 

productores de Banano, las cuales constituyen el objeto de atención principal para las cuales se 
planifica un desarrollo o mejora en su sistema de riego, y de las cuales se ha realizado un análisis 

organizacional (Anexo 2). De modo que el Estudio se concentra en los terrenos cultivados o 
tierras de cultivo en posesión de los miembros de estas siete asociaciones: 
 

a)  Asociación   de   Productores   de   Banano   Orgánico   ς   APROBANO:   La Asociación se 

encuentra ubicada en el término de FINCA 6 en la zona sur de Azua. Es una extensión de 
tierras que fue ocupada por familias procedentes de la zona de Baní durante una de las reformas 
agrarias. La asociación cuenta con 260 productores pequeños que tienen un promedio de entre 15 
y 22 tareas de cultivo de banano orgánico. Actualmente hay 20 productores que están en proceso 
de certificación para obtener el sello de producción de banano orgánico e ingresar a la Asociación. 
 

b)  Cooperativa de Productores de Banano Los Taínos ς COOPPROBATA: La Cooperativa se 
encuentra en la zona de Azua. Actualmente tiene 292 miembros que cultivan parcelas que 
tienen en promedio entre 1,5 y 2,5 tareas de terreno. COOPPROBATA está organizado en 12 
núcleos productivos que se dividen por áreas geográficas. Cada núcleo cuenta con una directiva 
propia, sin embargo es la Cooperativa quien se encarga de tomar todas las decisiones que 
afectan a los productores. 
 
c) Asociación de Productores de Banano de Exportación de Montecristi ς ASEXBAM: se 

encuentra en la Provincia de Montecristi, reúne a los productores de banano de varios 
municipios de la provincia que producen banano orgánico y convencional para exportación. Tiene 

un total de 96 productores; 77 hombres y 17 mujeres. Comercializan su producción a través de 
SAVID Dominicana, empresa especializada en la exportación de banano, y su producción se 

vende principalmente en Alemania, Reino Unido, Italia y España. El 60% de su producción es 
banano orgánico y el 40% es banano convencional. 
 

                                                 
3 Valverde en cifras. Perfil socio demográfico 2008. ONE 
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d)  Asociación Agrícola del Noroeste ς ASOANOR: Es una Asociación de reciente creación fruto 
de la escisión de un grupo de productores desde la Asociación Máximo Gómez, también 

radicados en la ciudad de Mao. La Asociación tiene actualmente 84 miembros que tienen fincas 
desde Hatillo Palma hasta Villa González, abarcando la provincia de Valverde casi en su totalidad. 
 

e)  Asociación de Bananeros Unidos ς ASOBANU: es una asociación de pequeños productores 

de banano situada en la ciudad de Mao, aunque tiene producción en las provincias de Valverde 
y Montecristi. Producen banano orgánico y convencional y están certificados como Fair Trade. La 
asociación tiene una estructura empresarial muy desarrollada y cuenta con departamentos de 
contabilidad, técnico, control interno, producción, calidad, seguimiento de la normativa Fair 
Trade, comité de vigilancia y comité de disciplina. En la actualidad cuenta con 218 asociados, de 

los cuales 40 son mujeres. 
 

f)   Bananos Orgánicos de la Línea Noroeste ς BANELINO: está formado por cinco núcleos 
de pequeños productores repartidos entre las provincias de Valverde y Montecristi. Actualmente 

cuentan con 327 productores asociados que producen banano orgánico  y convencional para  
exportación. Los  productores tienen  en promedio 40 tareas destinadas al cultivo de banano. La 

Asociación mantiene una oficina en Montecristi para dar apoyo a los productores de esta 
Provincia que recibe el 70% de los recursos disponibles, sin embargo la sede principal está en la 

ciudad de Mao. BANELINO cuenta con una estructura institucional muy desarrollada en la que el 
rol de la mujer es ampliamente visible. 
 

g) Asociación de Productores Agrícolas Máximo Gómez: La Asociación está formada por 84 

productores de banano de varias zonas de la provincia de Valverde y Montecristi. Actualmente 
producen banano de exportación del tipo orgánico y del tipo convencional. La Asociación tiene 

actualmente 30 pequeños productores orgánicos de los 84 con los que cuenta. El promedio de 
tareas con los que cuenta la Asociación es de algo más de 50 tareas por productor, incluyendo el 
banano convencional y el orgánico. 
 
Las Figuras No. 1 a No. 4 muestran el área del Estudio, en las citas provincias y las zonas que 
ocupan los terrenos donde los agricultores miembros de estas asociaciones cultivan banano. 
Estos  mapas  son  el  producto del  levantamiento de  campo  realizado por  el INDRHI en los 

meses de septiembre y octubre de 2010. Como puede observarse, se trata de áreas  
relativamente pequeñas  y  en  algunos  casos  no  se  cuenta  con  productores agrupados en un 

territorio, sino que sus predios están asilados y dispersos. 
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Figura No. 1 

Localización de Zonas Bananera de los Provincias Azua, Montecristi y Valverde 
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Figura No. 2 

Localización de Zonas Bananera Provincia Azua de Compostela 
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Figura No. 3 

Localización de Zonas Bananera Provincia M ontecristi 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura No. 4 

Localización de Zonas Bananera Provincia Valverde 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



12 
 

VI. CULTIVO Y RIEGO DEL BANANO 
 
6.1 El Cultivo de Banano en República Dominicana 
República Dominicana es un importante exportador de banano hacia mercados de Europa y 

Estados Unidos, tanto de banano convencional como de banano orgánico y biodinámico. El 
banano orgánico que se produce en el país tiene por destino mercados como Alemania, Reino 

Unido y otros países de la Unión Europea (SEA, IICA y CNC; 2007). En general la producción de 

guineo en el país tiene su historia desde que se instaló en el noroeste la firma Grenada Company 
(CNC, 2008). En la actualidad los principales centros productores de banano están localizados en 
las zonas de Manzanillo en la provincia de Montecristi, en la zona de Mao, provincia Valverde y 
Azua, provincia de Azua.  
 
Actualmente la República Dominicana es uno de los principales exportadores mundiales de 
productos orgánicos tropicales. En la producción orgánica del país predominan los bananos, que 
representan alrededor del 80 % de todas las exportaciones orgánicas. Este incremento es debido 
entre otras razones a la disponibilidad y alta demanda de mercado, particularmente en Europa; a 

precios extras por productos orgánicos, las preocupaciones ambientales; la disponibilidad de 
recursos de la comunidad internacional para las ONG; la poca presión de la Sigatoka negra en el 

caso de los bananos; y la escasa utilización de insumos (CNC, 2008). 
 
Importancia Económica y Distribución Geográfica del Banano 
El banano es la fruta tropical más cultivada y una de las cuatro más importantes en el mundo, sólo 

por detrás de los cítricos, la uva y la manzana. Los países latinoamericanos y del Caribe producen 
la mayoría del banano que entra al comercio internacional, a pesar de que los principales 
productores a nivel mundial son India y China. En República Dominicana, además de ser 
considerado un producto básico y de exportación, constituye una importante fuente de empleo e 
ingresos en el área rural.  
 
El banano es una planta que se desarrolla en condiciones óptimas en las regiones tropicales 
húmedas y cálidas, sobre todo en aquellas regiones entre los 150 latitud norte y los 150 latitud sur. 
La luz, la temperatura del aire y la reserva de agua de las zonas tropicales húmedas y cálidas son 
determinantes para el desarrollo del banano. El territorio de la República Dominicana por su 

ubicación geográfica y clima tropical, presenta condiciones favorables para la producción de 
banano.  

 

6.2 El Uso del Agua  en las Plantaciones de Banano 
El agua es un recurso imprescindible en la producción de banano y su disponibilidad oportuna es 
determinante para la calidad y productividad más aún en regiones con bajos índices 
pluviométricos. El banano requiere de humedad constante durante todo el año, ya que la planta 

está constituida en un 85% por agua. En la mayoría de los países productores de banano solo 
existen una estación húmeda al año, distribuida en solo seis meses, esto es insuficiente para una 

buena producción, por lo que se hace necesario regar en los meses secos. El riego hace crecer al 
banano más consistentemente y su ciclo se acelera, produciendo beneficios económicos por 
disponer de un producto uniforme y de mejor calidad.  
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La demanda de agua diaria promedio del banano se estima en 5 mm/d. Sin embargo el rango varía 
entre 3 mm/d y 8 mm/d, dependiendo del clima, etapa del cultivo y condiciones agroecológicas. 
Suponiendo que el banano cubra anualmente la mitad de su demanda hídrica con las 
aportaciones de la lluvia, se requerirán entre 5,000 y 13,000 m3/ha/año de agua de riego 
complementario para satisfacer el uso consuntivo anual. 
 

El cultivo de banano tiene un uso del agua más elevado durante el verano caluroso debido en 
parte a un sistema radicular no muy profundo, donde la mayor parte de las raíces crecen en los 

primeros 30 cm de espesor de suelo. Esto quiere decir que la reserva de humedad en el suelo es 
más usada rápidamente, si se tienen suelos ligeros o de alta infiltración. 

 
Por otro lado, el agua también juega un papel determinante en la preparación de mezclas con 
otros productos, lavado de utensilios, para aseo personal y de las instalaciones propias del cultivo. 
Adicionalmente, en todas las operaciones de cosecha, poscosecha, limpieza, desinfección y 
demás, es indispensable contar con agua para evitar la contaminación del banano con 

microorganismos patógenos, principalmente de origen fecal o con sustancias químicas 
indeseables, tales como jabones, detergentes, metales pesados o residuos de agroquímicos. 

 

6.3 Humedad en el Suelo y Sensibilidad del Banano a la Sequía 
El banano es muy sensible a la sequía, ya que ésta dificulta la salida de las inflorescencias dando 

como resultado, racimos torcidos y entrenudos muy cortos en el raquis que impiden el 
enderezamiento de los frutos. La sequía, también produce obstrucción foliar, provocando 

problemas en el desarrollo de las hojas. 
 

La variación climática es la causa principal de la fluctuación de la producción de banano; la 
precipitación pluvial es la variable de mayor importancia, no tanto por la cantidad sino por su 

distribución e intensidad; en consecuencia, para el mejoramiento y estabilización de la producción 
bananera es indispensable el suministro de riego al cultivo. El consumo de agua muestra un 

decremento marcado cuando la humedad del suelo se reduce en el momento de efectuar el riego. 
 
El agua aprovechable en el suelo, suministrada por el riego, es afectada por la textura, 
especialmente en suelos con bajo contenido de materia orgánica. Sin embargo, debe tenerse 
precaución y no regar en exceso, ya que el plátano es extremadamente susceptible al daño 
provocado por las inundaciones y a suelos continuamente húmedos o con un drenaje inadecuado. 
9ƭ άǎƻōǊŜ-ǊƛŜƎƻέ ƻ ǊƛŜƎƻ Ŝƴ ŜȄŎŜǎƻ ǇǳŜŘŜ ƭƛȄƛǾƛŀǊ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ y materia orgánica necesarios para el 

cultivo cuya ausencia mermará el crecimiento y producción y hará más ineficiente el sistema de 
producción. 

  
El banano es tan sensible al exceso como al déficit de agua en el suelo. Las raíces son muy 
vulnerables al exceso de agua. Los primeros síntomas de saturación de agua son muy similares a 
los síntomas del estrés hídrico: sucede el amontonamiento o agrupación de los brotes, es decir, 
una reducción de la  distancia entre dos pecíolos o pseudo tallos sucesivos. Por otro lado, el estrés 
grave es más fácil de identificar en la fase posterior a la floración, la cual se manifiesta por un 
fuerte amontonamiento del racimo de hojas y por la deformación de la fruta. El uso coherente 
del riego tiene una serie de ventajas: optimiza el rendimiento al limitar el estrés hídrico (exceso o 
déficit) y el consumo excesivo, al adaptar la frecuencia y aplicación de acuerdo con el sistema de 
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riego y el tipo de suelo; también previene las discontinuidades hidráulicas del suelo al mismo 
tiempo que se economiza agua. 
 

6.4 Sistemas de Riego 
Los sistemas de riego permiten suministrar agua al cultivo de banano durante períodos de poca 
precipitación o en su ausencia total. Países como Argentina, Australia, Brasil, Colombia, Ecuador, 
México y República Dominicana basan su producción bananera en la aplicación del riego. 
 
El sistema de riego dominante usado a nivel mundial es el riego por gravedad, y aunque existen 
otros diferentes sistemas de riego, en mucho menor escala tales como goteo, en sus modalidades 
de cintas y botones, y microaspersión, la opinión general indica que a nivel mundial el riego 
gravitacional es el de mayor importancia para el cultivo del banano, aún reconociendo su 
ineficiencia frente a otras opciones tecnológicas más recientes.  

6.4.1 Riego por Gravedad 

El riego por gravedad se refiere al método de aplicación donde el agua se distribuye sobre el 
campo por gravedad. Las prácticas de  riego superficial datan de miles de años y representan más 
del 85% de la superficie regada en la actualidad a nivel mundial. El riego por superficie es y 
continuará siendo la forma principal de aplicar el agua de riego a los suelos, para suplir en éstos el 
agua evapotranspirada por el banano.   

 
El riego por gravedad en el banano consiste en aprovechar el gradiente hidráulico. La superficie de 

suelo es la estructura que primero actúa como apoyo al flujo del agua y después como almacén de 
la humedad en el suelo. Los sistemas de riego superficiales se pueden implementar en el campo 

con un mínimo de inversión de capital y, a nivel de cada predio agrícola, no requieren de un 
equipamiento sofisticado de alto costo. Sin embargo sus costos operativos, especialmente de 

mano de obra, son bastante elevados, si se comparan con otros sistemas de riego como el de 
microaspersión o goteo.  

 
En la aplicación del riego por gravedad se requiere disponer de caudales instantáneos 
significativos, que pueden llegar a ser mayores a 1 m3/s. Un inconveniente mayor del sistema de 
riego superficial es la utilización considerable de agua que puede ocasionar lixiviación de los 
fertilizantes e incremento de la Sigatoka negra. Es en parte por esto que, los terrenos bananeros 

deben estar bien nivelados para evitar el encharcamiento de agua en las partes bajas. Es común 
que la frecuencia de aplicación con este tipo de sistema de riego sea entre 8 y 12 días. 

 

El impacto potencial para el ambiente del riego por gravedad se considera alto debido al peligro 
que representa aplicar volúmenes de agua en exceso a toda la superficie, llevando en solución o 

arrastre partículas de fertilizantes, agroquímicos o sencillamente suelo. Cuando estos excesos 
percolan en el suelo, la contaminación de las aguas subterráneas es el resultado de este manejo.   

6.4.2 Riego por Aspersión y Goteo 

En subregiones tropicales con distintos regímenes pluviométricos y periodos de sequías, donde 

existen establecidas zonas bananeras con escasez de agua, se han instalado  sistema de riego  por 
aspersión y por goteo. Los sistemas de riego por aspersión y goteo están compuestos por una 
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estación de bombeo, tuberías y accesorios como son válvulas y emisores (goteros, 
microaspersores y cañones).  
 
En los últimos años ha despertado mucho interés en el mundo y en particular en zonas bananeras 
donde el agua se ha vuelto insuficiente y cara, el sistema de riego por microaspersión, el cual 
constituye un cambio básico en la forma de usar con mayor eficiencia el agua, ya que esta se 

aplica a una parte del área regada procurando mojar exclusivamente aquella ocupada por el 
sistema radical de la planta, mediante riegos frecuentes. Este sistema ofrece buenas perspectivas 

para la obtención de altos rendimientos bajo una agricultura intensiva en el cual la dotación 
correcta del agua es de suma importancia. 

 
El riego por aspersión es aquel que conlleva la aplicación de agua de manera aérea de tal manera 
que se moja toda el área foliar como simulando un lluvia. Este sistema no es económico, en lo que 
respecta al agua y energía, porque hay una considerable evaporación de agua. Se requieren de 
presiones de operación medias a altas. Además, favorece el crecimiento de esporas fúngicas y 

plantea problemas importantes de distribución durante climas ventosos. 
 

El riego por goteo proporciona a la planta el agua en el momento que es requerida. Tiene como 
ventaja que solo utiliza dos terceras partes de agua, respecto a otros sistemas y reduce la 

incidencia de enfermedades principalmente Sigatoka negra. Con este sistema la periodicidad de 
riego es frecuente y su duración corta, lo cual permite tener mejor control de la aplicación del 

agua y elevar su eficiencia. Los riegos se reducen cuando los frutos están próximos a la madurez.  

6.4.3 Fertirrigación 

La fertirrigación o fertirriego es la aplicación de fertilizantes a través del sistema de riego, usando 
las propiedades de transporte y solubilidad del agua para riego y responde a cuatro criterios: 

economiza la mano de obra, alimentación continua de la planta (dosis normales), reducción de la 
cantidad de fertilizantes usados al dividirla en dosis más pequeñas (se pierde menos dosis 

mediante la filtración) mejor calidad al aplicar fertilizante lo más completamente y con la mayor 
regularidad posible. 

   
Esta técnica asociada al sistema de riego por microaspersión y goteo ha demostrado ser 
altamente eficiente permitiendo una reducción del 20% en la cantidad de fertilizante usado en 
comparación con la fertilización convencional tradicional. La fertirrigación permite la reducción de 
la mano de obra asignada para la fertilización manual. Los programas de fertilización deben 
modificarse para permitir que las fórmulas solubles pasen por el sistema. La fertirrigación se usa 
principalmente en aspersión debajo de la cobertura vegetal o con goteo Los fertilizantes se 
escogen de acuerdo a su solubilidad en agua y también por su compatibilidad (capacidad de 

mezclado).  

6.4.4 El Riego en la República Dominicana 

La producción agrícola bajo riego es una actividad generadora de una demanda significativa de 
mano de obra, directa e indirecta, que ofrece empleo a importantes núcleos de la población, 
especialmente en los medios rurales donde ayuda a mantener en equilibrio los niveles 
socioeconómicos. Además de producir los elementos básicos de la dieta del dominicano, 
contribuyendo a garantizar la seguridad alimenticia, la producción agrícola bajo riego favorece la 
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exportación de diversos productos al exterior, auxiliando la entrada de divisas y la balanza 
económica del país. 
 
La vasta oferta hídrica de obras de mediana y grande inversión para almacenar agua superficial, 
con la construcción de presas, canales de riego y otras obras de infraestructura, han sido motor 
del modelo de desarrollo nacional de la agricultura de riego, en su mayor parte. El desarrollo de la 

agricultura de riego ha sido complementado con el uso de la explotación de aguas subterráneas a 
través de pozos donde la naturaleza geológica y la calidad del agua lo han permitido.  

   
Sin embargo debe quedar establecido que las posibilidades de incrementar el aprovechamiento 

de las aguas nacionales están condicionadas por los siguientes factores (INDRHI, 2006): 
 

× El país cuenta con 1,197 ríos dispersos a nivel nacional lo que dificulta su 
aprovechamiento. 

× En la región este, las condiciones geológicas, topográficas e hidrográficas implican serias 
dificultades para aumentar la disponibilidad efectiva de agua, mediante la construcción de 
presas de almacenamiento. 

× La contaminación progresiva del agua. 
× Las sequías recurrentes. 
× La amenaza de cambio climáticos 
× Dificultades inherentes al aprovechamiento de las aguas en las cuencas transfronterizas. 
× Financiamiento insuficiente para el desarrollo integral de los recursos hídricos nacionales. 

6.4.5 Infraestructura de Riego en la Zona Bananera de Azua 

La zona bananera de Azua se encuentra dentro del Distrito de Riego Valle de Azua. El riego es un 
componente medular por la que el Valle de Azua mantiene y muestra constante ascenso en el 
desarrollo agrícola. Este desarrollo está enmarcado por un parteaguas, representado por un antes 
y después de la construcción de la Presa de Sabana Yegua y del sistema de riego YSURA, con 
recursos del estado dominicano. Ambas magnas obras, puestas en funcionamiento durante los 

setentas y aunque enfrentando por ahora grandes desafíos de rehabilitación y mantenimiento, 
son los ejes sobre los que descansa la garantía de la oferta hídrica para el área agrícola del Valle 

de Azua.   
 
La captación del agua en la cuenca alta del río Yaque del Sur y su almacenamiento en el embalse 
de Sabana Yegua, permiten disponer regularmente en oportunidad y cantidad de agua para 

abastecer el sistema de riego YSURA. El agua almacenada inicia primero un recorrido hacia la 
Derivadora de Villarpando, en donde el caudal es dividido hacia tres destinos, dirigiendo una parte 

hacia San Juan, otra hacia Barahona y una más hacia el Sistema de Riego YSURA.  

 
El agua a través de una estructura de canales de conducción es llevada hasta la Derivadora de 

Tábara, donde comienza propiamente la distribución del agua. En el trayecto Villarpando ς 
Tábara, el agua es conducida por diferentes tramos en canales abiertos revestidos, canales de 

tierra y hasta el mismo cauce del río Yaque del Sur. En este trayecto se encuentra el tramo 
conocido como el Cantil, el cual durante la etapa de huracanes y lluvias torrenciales enfrenta 

riesgos de daño por su fragilidad y exposición a los fenómenos naturales. En esta etapa de 
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conducción, el agua también pasa a través de diferentes estructuras como sifones, compuertas, 
vados, drenajes y compuertas de riego, entre otras.  
 

6.4.6 Infraestructura de Riego en la Zona Bananera de Montecristi y Valverde 

La zona bananera del norte se ubica dentro de los Distritos de Riego Alto Yaque del Norte y Bajo 

Yaque del Norte del INDRHI y dentro de estos en la zona de influencia de las Juntas de Regantes 
Ulises Francisco Espaillat, Ms Bogaert, Mao Inc, General Fernando Valerio, y Horacio Vázquez . 

 
La Junta de Regantes Ulises Francisco Espaillat maneja el canal del mismo nombre y su fuente de 
abastecimiento es el río Yaque del Norte. El canal principal dispone de un caudal promedio de  
alrededor de 30 m3/s. Los canales sirven para entregar agua a las áreas de producción agrícola y 
también abastecen a algunas comunidades e industrias. El sistema de riego Ulises Francisco 

Espaillat es uno de los más grandes del país. Su cabecera se encuentra en la Presa de Taveras, 
pasando por las ciudades de Santiago, Villa González, Navarrete, Laguna Salada, Hatillo Padre para 

terminar cerca del sistema de riego Horacio Vázquez. La longitud el canal principal se estima en 70 
km, totalmente revestido. La construcción del sistema de riego se realizó a mediados del los años 

80. 
 

La Juna de Regantes Ms. Bogaert se encuentra ubicada en la zona de riego Santiago, Distrito de 
Riego Alto Yaque del Norte, fue incorporada mediante decreto el 29 de octubre de 2003, tiene un 

área regable de 8,363 ha y alrededor de 1,700 usuarios de agua, organizados en cuatro 
asociaciones. Los sistemas de riego bajo su influencia son: Amina, Ms. Bogaert y los Almácigos.  

6.4.7 Tecnología de Riego del Productor Bananero 

De acuerdo a los resultados, básicamente se encontraron dos tipos de métodos de riego, uno 

mayoritariamente y otro en pequeña escala, aunque  ambos con algunas variantes. Los métodos 
principales encontrados fueron el riego por gravedad (98) y el riego localizado (2%). Las variantes 

de riego por gravedad fueron: melgas, surcos y carot. En riego localizado las variantes 
encontradas fueron el goteo por medio de dispositivos o goteros, la cinta y la microaspersión.  
 
Fuentes de Agua 
Las observaciones de campo, las encuestas con productores y la revisión de la información 
documental existente permitieron distinguir claramente en las zonas bananeras objeto del 
estudio, tres tipos de fuentes de agua; las fuentes superficiales, provenientes de ríos o presas, que 
aprovechando la gravedad, el agua recorre diferentes distancias hasta llegar a las fincas de cultivo; 
fuentes subterráneas que a través de pozos y bombas son extraídas y conducidas hasta las fincas 

de los productores; y  aguas de drenajes, las cuales son aprovechadas por productores bananeros 
aguas abajo de los sistemas de riego que aprovechan los caudales de drenaje para por medio de 
bombas extraer el agua desde su cauce y reusarla en el riego del banano.  

 
6.4.7.1 Características de los Sistemas de Riego por  Gravedad 

El riego por gravedad practicado por el productor bananero es similar al de otro productor que 
siembre un cultivo diferente del banano. La operación del riego por gravedad a nivel finca inicia 

con la entrega de agua en la estructura inicial de control, la cual en la mayoría de los casos es una 
compuerta, un tubo o un simple bordo de tierra que abre o cierra el canal de riego. 
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El agua se desplaza sobre la superficie del área a regar, cubriéndola total o parcialmente, 
conducida solamente por la diferencia de cota entre un punto y otro por la acción de la fuerza de 
la gravedad (de ahí el nombre de métodos gravitacionales). El sistema de riego por gravedad no 
requiere inversiones en equipos de bombeo, tuberías, o válvulas, pero en cambio sí precisan de 
nivelaciones para conducir el agua adecuadamente. Dependiendo de la forma de conducción del 

agua, se pueden dividir en dos tipos: Surcos y Melgas. 
 

/ǳŀƴŘƻ ǎŜ ǊƛŜƎŀ ǎƛƴ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊΣ ŎǳŀƴŘƻ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŀ ǊŜƎŀǊ Ŝǎ άƭƭŀƴŀέΣ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ 
Ŝƴ άƭƭŜƴŀǊέ Ŝƭ ǎǳǊŎƻ ƻ ƭŀ ƳŜƭƎŀ Ŏƻƴ Ŝƭ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜǎŜŀŘƻ ŘŜ ŀƎǳŀ ȅ ƭǳŜƎƻ ŎŜǊǊŀǊ ŜǎǘŜ άǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜέ ȅ 

pasar a regar otros. El surco o la melga permanecen con agua hasta que el volumen se infiltra. Las 
pérdidas se producen por percolación excesiva en cabecera. 
 
Cuando se riega con pendiente, el riego consiste en hacer escurrir el agua durante un tiempo 
suficientemente para que se infiltre el volumen que deseamos aplicar. Las pérdidas además de 

producirse por infiltración diferencial en cada punto se producen por escurrimiento al pie de la 
parcela. 

 
La frecuencia de riego está relacionada también  a la misma característica de entrega de agua en 

demanda libre pero con una frecuencia preestablecida. La frecuencia con que el agua es 
entregada depende en si del calendario prefijado de acuerdo a la operación del sistema y no de la 

capacidad de almacenamiento de humedad del suelo o del cultivo o de la misma etapa del cultivo, 
aun en ocasiones ni siquiera del clima ya que se pueden presentar periodos de lluvia intensa 
donde se mantiene la frecuencia de riego preestablecida. En esta condición, la frecuencia de riego 
se ve influenciada profundamente cuando el embalse del sistema de riego o el mismo canal de 
conducción se aprovechan para la generación de hidroelectricidad. 
 
La frecuencia de riego más común detectada entre los productores bananeros fue entre 8 y 10 

días, pudiendo llegar hasta cada 15 días, especialmente en épocas de estiaje o de reparaciones 
mayores de conservación en el canal. Se observa contrasentido en que debería esperarse una 

frecuencia de riego más corta en periodos de sequía y por el contrario, es en estas épocas cuando 
el apremio por el agua es mayor y donde se establecen frecuencias de riego más prolongadas. 
  
Existe una pequeña cantidad de productores que mantienen control absoluto sobre la fuente de 
agua, esto es que tienen decisión y libertad de operación cuando y cuanto deciden regar. En esta 
clasificación entran los productores que tienen pozo y bomba y extraen agua del subsuelo o 
aquellos que desde los drenes extraen agua para riego de los cultivos.  
 
En otra variante especial se encuentran aquellos productores que están sujetos a entrega de agua 
prefijada en un sistema de riego pero que por haber establecido riego por goteo o por 

microaspersión requieren de realizar frecuencias más cortas de riego con láminas pequeñas y que 
por lo tanto se han visto forzados a la construcción de un reservorio para lograr fruto de las 

fortalezas del sistema de riego localizado. Es en este tipo de productores donde el calendario de 
riego, se hace con un criterio técnico basado en las características de almacenamiento del suelo, 
el tipo de clima y las condiciones de clima que establecen la demanda. 
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Dimensiones de Surcos y Melgas 
De acuerdo a las observaciones y datos de campo recabados, se determinó que la longitud de 
surcos y melgas oscilaron entre 60 y 130 m.  
 
Eficiencia de Riego 
Se encontró que los valores de eficiencia de riego en doce sistemas de las zonas bananeras de 

Azua, Montecristi y Valverde, de manera general son bajos, promediando 37%. Este aspecto debe 
interpretarse por un lado como ineficiencias en la conducción y distribución del recurso, desde la 

fuente de agua hasta el momento de aplicación en la parcela. Los valores observados de eficiencia 
de riego indican que más de la mitad del agua de riego aplicada, es desperdiciada. La pérdida 

inicia desde el almacenamiento y sigue en la conducción, distribución y aplicación. Es 
precisamente en esta fase donde el agua que rebasa la capacidad de almacenamiento del suelo es 
drenada y por consiguiente se considera una pérdida.  

 
6.4.7.2 Características de los Sistemas de Riego Localizado a Presión 
Algunas de las ventajas reconocidas del riego localizado son las siguientes: 

V Se adaptan mejor a las aplicaciones frecuentes de escaso volumen a las que las plantas 
reaccionan mejor. 

V Son más eficientes en el uso del agua. 
V Manejo más económico al no requerir mucha mano de obra y al no humedecer todo el 

suelo. 
V No precisan sistematización del terreno. 

 
El principal  inconveniente radica en la mayor inversión que requiere, tanto para los equipos de 
riego como para las infraestructuras.  
 
En el riego por goteo, el agua se conduce a presión por tuberías y luego por mangueras de riego 
que recorren las hileras del cultivo. El emisor, externo o incorporado a la manguera de riego es un 
άƎƻǘŜǊƻέ ŘŜ ŎŀǳŘŀƭ ȅ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǎŜƎǵƴ Ŝƭ ǎǳŜƭƻ ȅ ƭƻǎ ŎǳƭǘƛǾƻǎ ŀǇƭƛŎŀ Ŝƭ ŀƎǳŀ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ 
gotas que se van infiltrando a medida que caen. Algunas características importantes son: 

 
V No moja la totalidad del terreno. 

V No moja las hojas por lo que no es tan exigente en calidad de agua. 
V No tiene piezas móviles y es de fácil mantenimiento. 

V Gran uniformidad. 
 

6.4.7.3 Los Principales Problemas Surgidos del Riego Ineficiente 
Los principales problemas observados como parte del riego ineficiente en las áreas bananeras 
fueron:  

 
1. Pérdidas de agua, o sea una baja eficiencia en el aprovechamiento del agua. Estas 

pérdidas se originan en dos procesos fundamentales: Pérdidas por escurrimiento 
superficial al final del área que se riega, cuya causa principal es generalmente el uso de 

grandes caudales de agua o tiempos de riego exageradamente largos; las perdidas 
pueden corresponder también al proceso de percolación profunda bajo la zona ocupada 
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por las raíces de las plantas, proceso que se debe principalmente al uso de superficies de 
riego muy grandes, asociadas con tiempos de riego también exagerados. 

 
2. Lavado de nutrientes bajo la zona donde se desarrollan las raíces, derivados 

principalmente de problemas de percolación profunda; asociado con este lavado de 
nutrientes se puede producir una concentración de sales en el área donde se desarrollan 

las raíces, como efecto de un drenaje deficiente o por el uso continuo del agua con 
mucho contenido salino. 

 
3. Bajo rendimiento de los cultivos, por falta o exceso de agua en diferentes lugares de una 

misma unidad de riego. Se produce un déficit de riego en aquellos lugares en que no se 
aplica el riego en forma adecuada por problemas de tiempo de riego muy cortos o riegos 
demasiado rápidos. Problemas de exceso de agua se presentan en aquellas áreas de la 
unidad de suelo en que el agua es mantenida sobre la superficie (queda aposada) 
durante un tiempo muy largo. 

 
 

VII. RECOMENDACIONES SOBRE EL RIEGO 
 

1. Debe divulgarse técnicamente entre productores bananeros la importancia del riego, 

haciendo énfasis en las consecuencias del exceso o déficit hídrico para la planta, el medio 
ambiente y el contexto socioeconómico. 

 
2. Crear una estrategia a través de las organizaciones de regantes y de bananeros para 

promover aquellas técnicas que impulsen el cuidado del agua y la correcta aplicación de 
agroquímicos para elevar la eficiencia de riego. 

 

3. El riego por microaspersión por sus características de elevada eficiencia de riego, baja 
presión de operación, mojado selectivo y emisión controlada de agua que permite 

controlar la humedad sobre el tallo y el follaje y crear condiciones desfavorables para la 
proliferación de la Sigatoka negra, es el método sugerido para mejorar las plantaciones de 

banano. 
 

4. Debe considerarse que el riego por microaspersión al requerir de conductos cerrados para 
llevar el agua, es una alternativa favorable para la aplicación de productos de origen 

orgánico que aprovechen la propiedad de solubilidad del agua y que sean más fácilmente 
absorbidos por la planta, con la consecuente mejoría en la condición de las plantas y la 
productividad del banano. 
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VIII. BASE DE DATOS Y CARTOGRAFÍA PARA LAS ASOCIACIONES DE 
PRODUCTORES DE BANANO ORGÁNICO  
 
El Departamento de Geomática del Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos (INDRHI) realizó  el 

reconocimiento de campo, la creación de la base de datos e identificación de asociaciones y 
productores de banano orgánico en las provincias Azua, Valverde y Montecristi.  Se incluyó 

además un padrón de usuarios conformado para las siguientes asociaciones bananeras: 
ASEXBAM, al norte, en la provincia de Montecristi, BANELINO, MÁXIMO GÓMEZ, ASOANOR y 

ASOBANU en las provincias de Valverde, al norte del país; y APROBANO y COOPPROBATA en la 
provincia de Azua, al sur de la República Dominicana. 
 

En la parte norte se localizaron los 543 socios de los 543 posibles, lo que equivale a 100% de 
eficiencia. De acuerdo a los resultados, las parcelas de los productores bananeros que son socios 

de las organizaciones del norte se encuentran ubicadas en las provincias de Montecristi y 
Valverde.  

 
Todas las parcelas bananeras de los socios de ASEXBAM se hallan en Montecristi, mientras que los 
productores de ASOANOR, ASOBANU, BANELINO, y MÁXIMO GÓMEZ, se encuentran distribuidas 
en las provincias de Montecristi y Valverde. Por otro lado, la superficie sembrada con banano 
orgánico se estimó en 913 has en Montecristi y 1,657 has en Valverde, lo que sumado hizo un 
total de 2,570 has. 
 
Del total de la superficie sembrada con banano orgánico en las provincias de Montecristi y 
Valverde, a ASOBANU le correspondió el 38%, a BANELINO el 35%, a ASEXBAM el 14%, a 
ASOANOR el 7% y a la MÁXIMO GÓMEZ el 6% restante. De acuerdo a la información obtenida, se 

determinó que los productores de banano orgánico empadronados en las asociaciones del 
estudio, se encuentran dentro de las Juntas de Regantes siguientes: Ms. Bogaert (24%), Mao, Inc. 
(19%), Ulises Francisco Espaillat (28%), Horacio Vásquez (22%) y General Fernando Valerio (7%). 
 
El análisis del tamaño de parcelas de la parte norte demostró que el 55% de los productores 
siembran menos de 50 tareas, el 36% siembran parcelas entre 50 y 160 tareas y solo el 9% 
manejan sembrados de banano orgánico, mayores a 160 tareas. Con relación a la distribución de 
las parcelas, se encontró como característica general una dispersión completa de las superficies, 
lo cual se aprecia en el mapa preparado para identificar los predios de los socios. Para propósitos 

de identificación en el mapa de las asociaciones, se les asignó a cada una de ellas un color 
diferente lo cual facilita su localización. También fueron integrados a las figuras, la división 

municipal, los canales, los ríos, los caminos y los sistemas de riego. A la par del mapa, se creó la 
base de datos con la información más sobresaliente de cada uno de los socios. 

 
Para la parte sur, de acuerdo a los listados de socios entregados por los directivos de APROBANO y 

COOPPROBATA, se cuantificaron 746 socios en total, perteneciendo 372 a APROBANO y 374 a 
COOPPROBATA. De ese total, fueron localizados 367 de la primera asociación y 321 de la segunda, 

lo que resultó en 99 y 86% de eficiencia. Globalmente se localizó el 92% del total. La superficie 

total sembrada con banano orgánico en el sur, se estimó en 1,308.8 has, de las cuales 384.5 (29%) 
pertenecen a APROBANO y las restantes 924.3 has (71%) corresponden a COOPPROBATA.  
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A diferencia de la zona norte, en la zona sur, el 90% de los socios pertenecen a la Junta de 
Regantes YSURA, y el 10% restante a la parte no organizada al este de Azua, sector conocido como 
Azua II. Los productores de banano orgánico de Azua se encuentran establecidos en cinco 
sectores de riego diferentes, los cuales son: Finca 6, río Jura, YSURA, Concordia ς Palmarejo, 
Prolongación YSURA y Azua II. Sobre la distribución del tamaño de parcela, el análisis determinó 

que 52% de los predios son menores a 50 tareas, el 21% se encuentran entre 50 y 160 tareas y el 
26% son mayores de 160 tareas. 

 
Al igual que para la parte norte, para la parte sur se preparó también el mapa de ubicación de 

parcelas y el padrón de socios. En este caso, se observó marcadamente una concentración de 
parcelas tanto de APROBANO como de COOPPROBATA en lo conocido como Finca 6. El resto de 
las parcelas se mostró disperso tanto al este como al oeste del municipio de Azua.  
 
Como fruto de estas actividades, se elaboró un padrón actualizado y completo de los productores 

de las siete asociaciones de banano identificados en el estudio, con la georeferenciación de sus 
parcelas. Se prepararon los mapas de ubicación de las parcelas por asociación, sistema de riego y 

junta de regantes conjuntamente con el padrón de socios. Se identificó el tamaño promedio de 
parcela de los socios de todas las asociaciones de productores y se destacó que en la provincia de 

Azua se identificaron más de la mitad (52 %) de las parcelas menores a 50 tareas, contrariamente 
a la provincia de Valverde y Montecristi donde la mayoría de los lotes (76%) tienen en promedio 

más de 50 tareas. 
 

IX. CARACTERIZACIÓN FÍSICA, HIDRODINÁMICA, QUÍMICA Y DE 
INFILTRACIÓN DE LOS SUELOS DE BANANO ORGÁNICO EN LAS 
PROVINCIAS AZUA, MONTECRISTI Y VALVERDE 
 

Personal técnico del Centro para la Gestión Sostenible de los Recursos Hídricos en los Estados 
Insulares del Caribe (CEHICA) del INDRHI fue responsable de estudiar las características físicas, 

hidrodinámicas y químicas de las áreas sembradas de banano orgánico en las provincias de Azua, 
Mao y Montecristi. Lo anterior con la finalidad de utilizar parte de estos resultados en la 
estimación de las necesidades hídricas del banano y en la preparación del diseño de los sistemas 
de riego. 
  
Los trabajos de campo en la provincia de Azua incluyeron la toma de 25 muestras de suelo, 12 
pruebas de infiltración y la descripción de 2 perfiles modales; en la provincia de Mao se 
recogieron 11 muestras de suelo, se efectuaron 7 pruebas de infiltración y se analizó un perfil 
modal; y en la provincia de Montecristi se realizaron 8 muestreos de suelo, 8 pruebas de 
infiltración y 1 perfil modal.  Lo anterior dio como total de las tres provincias 44 muestras de 

suelo, 27 pruebas de infiltración y 4 perfiles modales.  
 

La metodología empleada se dividió en tres etapas. En la primera se hizo una selección e 
identificación preliminar sobre fotografías aéreas de las aéreas cultivadas de banano orgánico en 
cada una de las provincias consideradas en este estudio. Posterior a esto se procedió a subdividir 
estas áreas en bloques homogéneas del punto de vista edafológico para fines de agrupar suelos 
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con características físicas similares. Una vez definido los límites de cada bloque de suelo en las 
áreas de banano orgánico se inició el muestreo del suelo. En la segunda etapa se procedió a 
realizar los análisis físicos, hidrodinámicos y químicos de laboratorio,  los cuales incluyeron: 
textura, saturación, capacidad de campo, punto de marchitez permanente, densidad aparente, pH 
y conductividad eléctrica. En la tercera etapa se procedió a calcular la capacidad de 
almacenamiento de agua en el suelo y el agua fácilmente disponible para el uso de los cultivos. 

 
Como resultados se obtuvieron la determinación de las características físicas y químicas de las 44 

muestras de suelo. Entre los parámetros estimados, sobresale la determinación de la textura y la 
densidad aparente. En Azua las texturas predominantes fueron la arcillosa y la franco-arcillosa, 

seguidas por la franco-arenosa y la franco arcilla arenosa y en menor proporción la franca  y la 
limo arcillosa. En la provincia de Mao se observaron como texturas predominantes las siguientes: 
franco arcillosa y arcillosa, en segundo término se encontraron las franco arcillo arenosas  y en 
menor proporción la franca. En Montecristi la textura predominante de las áreas sembradas de 
banano orgánico fue la arcillosa y en segundo término la arcillo limosa  y franco arcillosa.  

 
En campo se determinaron la capacidad de campo, el punto de marchitez permanente y el punto 

de saturación. Los valores de capacidad de campo y marchitez permanente relacionados con la 
profundidad radicular del banano, y la fracción de agotamiento de agua disponible estimada en 

función del cultivo permitió calcular la capacidad total de almacenamiento de agua en el suelo y la 
reserva de agua fácilmente disponible en el suelo por punto de muestreo. Las parcelas 

muestreadas en la provincia de Azua arrojaron en promedio valores de capacidad total de 
almacenamiento de agua de 4.88 cm y de 1.88 cm para la reserva de agua fácilmente disponible 
en el suelo. En Mao, la capacidad total de almacenamiento de agua fue de 5.08 cm y 2.03 cm para 
la reserva de agua fácilmente disponible en el suelo. Las parcelas muestreadas en la provincia de 
Montecristi produjeron en promedio valores de capacidad total de almacenamiento de agua de 
5.14 cm y de 2.06 cm para la reserva de agua fácilmente disponible en el suelo.     
 

Con relación a la caracterización química, en Azua, el pH promedio fue igual a 7.0 y la CE igual a 
0.7 ms/cm, lo que indicó que estos son suelos normales desde el punto de vista de la salinidad y la 

alcalinidad.  En Mao el promedio del pH fue igual a 7.4 y la CE igual a 0.71 ms/cm, lo que clasificó 
los suelos como ligeramente básicos con un contenido normal de sales. En Montecristi el pH 
promedio fue de 6.9 y la CE de 1.1 ms/cm; lo que indicó que estos suelos se encuentran en rangos 
normales. 
 
En las tres zonas de estudio se desarrollaron las ecuaciones de infiltración acumulada para cada 
uno de los sitios de muestreo, que totalizaron 27. El modelo utilizado fue la ecuación de 
Kostiakov. Adicionalmente se obtuvieron los estudios agrológicos, las características generales y el 
rango de variación, la capacidad de uso y la descripción técnica estratificada del perfil del suelo.   
 

X. REQUERIMIENTOS HÍDRICOS DEL CULTIVO DE BANANO EN AZUA, 
VALVERDE Y MONTECRISTI  
 

El Departamento de Hidrología del INDRHI elaboró los estudios sobre la demanda hídrica del 
cultivo de banano orgánico en las provincias de Azua, Valverde y Montecristi. La estimación se 
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basó en la determinación de la evapotranspiración de referencia (ETo), afectada por un 
coeficiente de cultivo (Kc). Las principales variables requeridas para determinar la 
evapotranspiración de referencia y la demanda de agua de los cultivos fueron: radiación solar, 
horas sol, temperatura del aire y del agua, humedad relativa, velocidad del viento, nubosidad, 
presión atmosférica y la precipitación. Por lo anterior, y considerando la necesidad de información 
agroclimática, se seleccionaron estaciones climáticas cuyos datos fueran representativos de las 

condiciones en las que las zonas de riego y cultivo de banano se encuentran. Para el estudio en 
particular, se seleccionaron las estaciones de Azua, Mao y Montecristi.  

 
Para el cálculo de los requerimientos hídricos del banano, se utilizó el programa CROPWAT,  

versión 8.0 para Windows. Todas las rutinas que utiliza CROPWAT están basadas en las directrices 
de la FAO según su publicación No. 56 de la Serie de Riego y Drenaje de la FAO. CRPOWAT 
requiere como datos de entrada, módulos relacionados a información de clima que permita el 
cálculo de la ETo Penman-Monteith; de precipitación para la estimación de la precipitación 
efectiva; de cultivo para determinar fechas de siembra y duración del ciclo; del suelo para 

establecer la programación de riego; y el patrón de cultivo para desarrollar un esquema de 
entrega de agua. 

 
Los resultados indicaron que para Azua, la lámina bruta anual de riego calculada fue de 6,238.4 

mm con una lámina neta anual de 1,747 mm y una contribución de la precipitación efectiva de 
247 mm. Para el área de Valverde, se estimó una lámina bruta anual de 4,381 mm con una lámina 

neta anual de 1,314 mm y una precipitación efectiva de 270 mm. En la provincia de Montecristi, 
anualmente, la lámina bruta estimada fue de 4,245 mm, con una lámina neta 1,698 mm y una 
aportación de la precipitación efectiva de 271 mm. 

 
Los volúmenes de riego anuales requeridos para las superficies de cultivo reportadas en Azua, 
Valverde y Montecristi se estimaron en 16, 19 y 12 millones de metros cúbicos, respectivamente. 
La diferencia en el volumen de agua requerida se estableció por el área de siembra por provincia, 

la cual fue de 1,153 has (Azua), 1,934 has (Valverde) y 841 has (Montecristi). 
 

XI. DISEÑO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR MICROASPERSIÓN PARA 
BANANO ORGÁNICO EN AZUA, VALVERDE Y MONTECRISTI  
 
Los presentes estudios sobre riego en banano orgánico, determinaron que un cambio en el 

sistema de riego que actualmente se usa, riego por gravedad a riego por microaspersión, puede 
elevar la competitividad del sector, al reducir sustancialmente el uso del agua, los costos de 

operación y disminuir el riesgo de enfermedades fungosas que proliferan en ambientes húmedos. 
El riego por microaspersión es un sistema de riego presurizado que se le puede catalogar como el 

producto de combinar características del sistema de riego por goteo con el sistema de riego por 
aspersión. Este sistema de riego, en las últimas dos décadas ha tenido gran aplicación en el riego 

de árboles frutales e invernaderos. El cultivo de banano es uno de los que ha demostrado ser 
productivo al ser irrigado con este tipo de sistema de riego. 

  

Se integraron los conceptos de diseño del sistema de riego por microaspersión en las provincias 
en estudio: Azua, Valverde y Montecristi. Los sistemas de riego por microaspersión suministran el 
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agua a los cultivos en forma de lluvia artificial. La aspersión se aplica generalmente en cada árbol, 
aunque esto no es una regla. Los difusores de los microaspersores tienen varias formas de 
asperjar el agua, como la lluvia en círculos o sectores de círculos, la nebulización y los chorros. En 
el diseño, los microaspersores deben seleccionarse con gastos adecuados para evitar 
encharcamientos y escurrimientos de agua. Deben de utilizarse intensidades de lluvia que no 
excedan la velocidad de infiltración de agua en el suelo. El microaspersor riega un espacio más 

amplio y más uniforme dentro de la zona radicular de los árboles frutales. 
 

Socioeconómicamente, el sistema de riego por microaspersión posibilita la siembra oportuna de 
cultivos como el banano orgánico, reduce la cantidad de mano de obra y el costo de movimiento 

de tierras, permite obtener mayores productividades y más ingresos económicos, disminuye los 
costos de operación y mantenimiento del sistema de riego, el costo en jornales para el riego en 
parcela, y los riesgos para la producción por efecto del clima y de plagas. Desde el punto de vista 
ecológico, el sistema de riego por microaspersión disminuye la erosión y contribuye a la 
conservación de la capa arable, posibilita el control mecánico de algunas plagas, disminuye el 

proceso erosivo del suelo mediante la buena selección de aspersores y contribuye a la mejor 
conservación de los recursos naturales.  

 
Técnicamente, el sistema de riego por microaspersión permite elevar la eficiencia de riego, facilita 

la aplicación del agua al suelo en riegos más frecuentes y de baja intensidad, permite mantener el 
suelo en mejores condiciones de humedad y aporta la humedad esencial para que las plantas no 

detengan su crecimiento. 
 
Se diseñó un sistema de riego con los objetivos generales de suministrar la humedad esencial para 
el crecimiento del banano  a través de la microaspersión, de instalar un sistema de riego por 
microaspersión para cada una de las provincias en estudio y de adiestrar al productor bananero 
en la operación y manejo del sistema de riego por microaspersión.  
 

Básicamente, el diseño se dividió en tres partes primordiales, el dimensionamiento del reservorio, 
la estimación de la carga dinámica total requerida junto al caudal necesario y finalmente el 

dimensionamiento de la red de tuberías principales, secundarias, laterales y microaspersores.   

Una vez se dispuso del diseño del sistema de riego para cada una de las provincias en estudio, se 

concluyó lo siguiente: 

Á Se presenta el sistema de riego por microaspersión como una alternativa viable técnica y 
financiera para elevar la productividad y competitividad del sector bananero a través del 
ahorro eficiente del agua, la posibilidad de usar las propiedades como solvente del agua 
para transportar nutrimentos a la zona de consumo del banano, mejorar el estado 
fitosanitario de las plantas y reducir los costos de mano de obra.  

Á El diseño también consideró una justificación social y ecológica importante. 
Á El sistema de riego propuesto mostró la ventaja de una disminución significativa en la 

cantidad usada de agua para riego en comparación con el riego tradicional por gravedad, 
por lo que su generalización vislumbra un futuro con un ahorro considerable de volúmenes 

de agua.  
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Á Se diseñaron modelos de sistemas de riego por microaspersión para Azua, Valverde y 
Montecristi tomando como criterios, predios con una superficie cercana a 50 tareas, suelos 
representativos de las zonas de estudio y productores pertenecientes a asociaciones 
bananeras con potencial de liderazgo para incursionar de mejor manera en los mercados 
internacionales y que puedan convertirse en agentes de cambio tecnológicos. 

Á El diseño de los tres sistemas de riego presentados se basó en la demanda hídrica basada 

en el clima, en las características de los suelos y en el estado fenológico del cultivo. 
Á La correcta operación del sistema de riego potencia el mejoramiento de la calidad del 

producto cosechado.  
Á En las condiciones presentadas, el costo estimado del sistema de riego por microaspersión 

para una hectárea asciende a RD$197,812.87, equivalentes a RD$12,363.30 por tarea.  
 
 

XII. RECOMENDACIONES FINALES 
V La selección del productor beneficiado debe cumplir con representatividad técnica, 

fisiográfica, de tenencia de la tierra y fácil ubicación para que se acelere la transferencia de 
tecnología. 

V El involucramiento de los productores en todas las etapas de la instalación del sistema de 
riego por microaspersión garantiza su capacidad para resolver los inconvenientes que se 
pudieran presentar. 

V Posterior a la etapa en la que la instalación se complete, se debe brindar capacitación por 
parte de los técnicos en la operación del sistema de riego por microaspersión. 

V Una vez adiestrados los productores beneficiados en el manejo del sistema de riego por 
microaspersión, se deben utilizar estos predios para impartir charlas, organizar días de 

campo y demostraciones de métodos de riego.   
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XIV. ANEXOS 
 
Anexo 1.  Actividades de Trabajo desarrolladas por el INDRHI, para la realización 
del Estudio 
 
Cartografía 
Para el levantamiento de las parcelas agrícolas destinadas a la producción de banano y 

pertenecientes a las asociaciones: APROBANO, COOPPROBATA (ambas de la zona de Azua), 
ASEXBAM (Montecristi), ASOANOP, ASOBANU, BANALINO Y MÁXIMO GÓMEZ (todas de 

Valverde), nos apoyamos en el uso de tecnología SIG (Sistemas de Información Geográfica), GPS 
(Sistema de Posicionamiento Global) y Sensores Remoto (orthofotos). La herramienta principal 
empleada es el sistema de información hidro- agrícola, un sistema automatizado y geo-
referenciado desarrollado por el INDRI con información detallada de los usuarios en los sistemas 
de riego y las características de su parcela, incluyendo su ubicación, y la infraestructura de riego 

de la cual dependen para el suministro de agua a sus cultivos. 
 

Se prepararon juegos de mapas de las áreas de riego a trabajar con las lotificaciones parcelarias 
cada una identificada con su código.  Este código es de vital importancia pues es un número 

único que le pertenece a cada parcela y está asociado al dueño de la parcela. 
 

Cada una de las asociaciones facilitó un listado de todos sus asociados. Usando el sistema hidro-
agrícola que es un programa de SIG aplicado a las áreas de riego, se fue identificado usuario por 
usuario, y asociándolo a su código de parcela. Los usuarios que fueron encontrados 
automáticamente quedan seleccionados con el polígono de su parcela. Para los usuarios que no 
fueron encontrados en el sistema hidro-agrícola, hay que ir al campo usando como soporte los 

mapas impresos con las parcelas y el apoyo de los técnicos de la Junta de Regantes y los CEGAς 
CABI. Una vez identificados en campo y sus predios ubicados dentro del sistema hidro-agricola, 
se les habilita su código correspondiente. 
 

En el caso de que algún   usuario presente dificultad para ser encontrado en el mapa impreso, o 
hay dudas sobre su ubicación, se toma una medición en campo con GPS, se trae a la oficina, 

procesan los datos y automáticamente queda localizado en el sistema. La Figura No 5. En caso de 
que algún  usuario presenta dificultad para ser encontrado en el mapa impreso o hay duda sobre 

su ubicación, se toma una medición con GPS, se trae a la oficina, procesan los datos y 
automáticamente queda localizado en el sistema. A continuación se muestra del sistema de 

información hidro-agrícola del INDRHI. 
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Figura 5

 

Sistema de Información Hidroagrícola del INDRHI 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Hidrología 
 

 

Hidrología 
 

 

Las actividades contempladas en el Plan de trabajo relativas a los aspectos hidrológicos son: 
 

a-). Recopilación de datos 
 

V Estación Climática (lluvia, temperatura valor min. y máx., humedad, viento, hora de sol) 
V Información de Suelo (tasa de infiltración, capacidad de humedad, tipo de suelo) 

Coeficientes  de   Cultivos  (Banano)  {fases   en   días,   Kc,   deflexión  crítica, 
profundidad de raíz} 
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V Período de siembra del Banano 
V Área Bajo Riego (Valverde, Montecristi y Azua) 
V Área Cultivable (Valverde, Montecristi y Azua) por bloque y tipo de cultivos 

 

b-)  Estudios  hidrológicos  para  cada  área  de  estudio  (Valverde,  Monte  Cristi  y  Azua), 
precipitación media en las cuencas que tienen las áreas bajo estudio 
 

Análisis y estudio de las diferentes variables climáticas (temperatura, humedad relativa, 
viento, lluvia, horas de sol) en las zonas bajo estudio. 
 

c-) Preparar montaje de datos en CropWat 
 

Introducción de data para zona de proyecto VALVERDE Introducción de data para zona de 
proyecto MONTECRISTI Introducción de data para zona de proyecto AZUA 
 

 

d-) Visita al campo 

 
V Conocer  la  zona  cultivable,  área  bajo  riego,  vegetación  de  suelo,  estaciones 

climáticas, zona de vida del área de VALVERDE 
V Conocer  la  zona  cultivable,  área  bajo  riego,  vegetación  de  suelo,  estaciones 

climáticas, zona de vida del área de MONTECRISTI 
V Conocer  la  zona  cultivable,  área  bajo  riego,  vegetación  de  suelo,  estaciones 

climáticas, zona de vida del área de AZUA 
 

 

e-) Mapas de localización 
 
V Solicitar mapas de ubicación de zonas bajo riego en las áreas de estudios 
V Elaborar mapa de cuenca de la localización de las áreas bajo estudio dentro del 

proyecto 
V Mapa de áreas cultivables en las zonas del proyecto o en estudio (Valverde, Monte 
V Cristi y Azua) 

 

f-) Informe Preliminar 

 
Elaborar informe preliminar del nivel de avance (40 días a partir de comenzar el proyecto) 
 

 

g-) Corridas de CropWat 
 

Zona de Valverde 
Zona de Montecristi 

Zona de Azua 
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h-) Elaboración de Informe Final 
 
Redacción y elaboración del Informe Final 
 

 
Aspectos Metodológicos Análisis Hidrológico 
 

El uso consuntivo, o la evapotranspiración, es la suma de los términos transpiración, que es  el  
agua  que  penetrando a  través  de  las  raíces  de  las  plantas  es  utilizada  en  la construcción  
de  tejidos  o  emitida  por  las  hojas  y  reintegrada  a  la  atmósfera,  y evaporación, que es el 

agua evaporada por el terreno adyacente, por la superficie del agua o por la superficie de las 
hojas de las plantas. La evapotranspiración depende de la temperatura, de las prácticas de riego, 

de la duración del período de crecimiento, de las precipitaciones y de otros factores.   El 
volumen de agua transpirado por las plantas depende, en  gran  parte,  del  agua  que  tienen  a  

su  disposición, de  la  temperatura y humedad del aire, del régimen de vientos, de la intensidad 
luminosa del Sol, del estado de desarrollo de la planta, de su follaje y de la naturaleza de sus hojas. 
 

 

Método recomendado por la FAO 
 
La metodología aplicada es la recomendada por la FAO en su άGuía para la determinación de los 
requerimientos de agua de los cultivosέΣ FAO 56, en la que, como resultado de una reunión de 
expertos llevada a cabo en Roma en mayo de 1990, recomienda el método FAO  Penman-

Montheit como el método estándar para la definición y cálculo de la evapotranspiración de 
referencia ETo. 
 
Penman-Montheith CROPWAT 

 
Monteith (1965), desarrolló un modelo que incluye, en el modelo de Penman, la resistencia a la 
superficie de la cubierta vegetal. La ecuación utilizada por el SIAR para el cálculo de la ETo, 
revisada y actualizada por R. G. Allen y L. S. Pereira según queda registrado en la publicación nº 
56 FAO (1998), es la que se presenta a continuación: 

1.- Fórmula para el cálculo de la ETo: 
 

 
 

 

 
 
 
Donde: 

ETo = evapotranspiración de referencia según la ecuación de FAO Penman-Monteith (mm día-1). 

 ˂= calor latente de vaporización (MJ kg
-1

), epígrafe 1.5, fórmula (16). 

= pendiente de la curva que relaciona la presión de vapor con la temperatura del aire (kPa ºC-
 

1), epígrafe 1.6, fórmula (17). 

Rn = radiación neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 día-1), epígrafe 1.7, fórmula (18). G = flujo 

térmico del suelo (MJ m-2 día-1), epígrafe 1.10, fórmula (27) 
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á = densidad del aire seco a presión constante (kg m-3), epígrafe 1.3, fórmula (12). cp = calor 

específico del aire (MJ kg-1ºC-1), epígrafe 1.4, fórmula (13). 
(es  ς ea) = déficit de presión de vapor (kPa), ea  calculada en epígrafe 1.8, fórmula (21) y es 

calculado en epígrafe 1.12, fórmula (31). 

= constante psicrométrica (kPa ºC-1), epígrafe 1.11, fórmula (29). 

rs  y ra  = resistencia superficial del cultivo de referencia y aerodinámica (s m-1), ra calculada en 

epígrafe 1.1, fórmula (2) y rs calculado en epígrafe 1.2, fórmula (8). 
 

 

Programa CROPWAT for Windows 

 
Se propuso utilizar el programa CROPWAT Versión 4.3 bajo Windows, el cual es un instrumento 

muy útil  y de fácil manejo. Fue desarrollado en la Universidad de Southampton, por Derek Clarke, 
Martin Smith y Khaled El-Askari. 
 

Utilidades del CROPWAT para Windows: 
 
Utiliza un sistema "pull-down" del menú del estilo de Windows, y un "toolbar" en el  tope  de  la  
pantalla  principal,  dándole  acceso  a  la  entrada  de  datos  y  de resultados más frecuentes. 
Exhibe un amplio menú con botones en la barra. Utiliza gráficos y formularios para exhibir 
resultados. 
 
Puede tratar de cosechas múltiples con hasta 30 cultivos con un patrón del cultivo. La 
programación de riego puede ser calculada para bloques individuales de cada cosecha, 

pudiendo seleccionar la base del tiempo para los resultados e.g. diarios, semanal, mensual. 
Puede imprimir gráficos a color o negros y blancos a través del manejador de impresión de 

Windows. Puede salvar un archivo del escenario. Usa datos climáticos mensuales solamente. 
Permite definir acontecimientos de la irrigación más la opción de realizar ajustes al cálculo del 

déficit de la humedad del suelo. 
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Figura 6 

Barra de Herramientas del Crop-WAT 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
Figura 7 

Criterios de Progra mación 
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Figura 8 

Modelo de tabla de datos 
 

 
 

Figura 9 

Modelo de Gráfico 
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Figura 10 

Modelo de Estado de los Datos 

 

 
 

 

La cuantificación de la ETo se puede realizar mediante métodos directos o indirectos. Dos 
métodos indirectos comunes para determinar la evapotranspiración de referencia son el del 
tanque de Evaporación y el de Penman-FAO. También podrían ser usados los métodos de 
Hargreaves-Smani, el método de Blaney-Criddle (Blaney y Criddle, 1950), o la fórmula que plantea 

Hargreaves, y el Metodo Penman-FAO. 
 

 

Los  métodos  que  utilizan  el  tanque  de  evapotranspiración no  son  tan  factibles  para 

predecir la evapotranspiración del cultivo, lo cual se estima a partir de la evaporación de agua al 
aire libre. Existe, por lo tanto, susceptibilidad a las condiciones microclimáticas bajo las cuales 

están las cubetas y el rigor del mantenimiento de la estación. 
 

 

La relativa precisión y cumplimiento de la aproximación de Penman-Monteith tanto en climas 
áridos y húmedos, ha sido indicada en los estudios de American Society of Civil Enginreers 
(A.S.C.E.) y en estudios europeos. Este puede predecir ETo correctamente con un amplio 
rango de localizaciones y climas y tiene disposición para su aplicación en situaciones de falta de 
datos, por lo que será el método utilizado para el cálculo de la evapotranspiración de referencia. 

Además el tipo de estaciones con el que contamos nos ofrecen los datos necesarios para aplicar 
este método. 
 

 

Para el cálculo de la evapotranspitación de referencia, por el método Penman-Montheit, se 
requiere la información climática, a nivel mensual. 
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Figura 11 

Información climática requerida para determinar la ETo 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Datos requeridos 
 
Los datos requeridos para la determinación de la demanda de agua por los cultivos incluyen: 
 

1.  Evapotranspiración potencial de referencia, ETo. 
2.  Porciento del área cultivada 
3.  Coeficientes del cultivo, Kc. 
4.  Evapotranspiración del cultivo, ETc = Kc . ETo. 

5.  Precipitación media mensual 
 

El programa calcula la precipitación efectiva, Pef, y la demanda o necesidad de irrigación del 
cultivo en lámina (NR = ETc ς Pef) y en caudal. 
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Figura 12 

Requerimientos de agua del cultivo 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

Análisis de Suelos.  Metodología  
 

Los proyectos de irrigación dedicados a la ampliación y mejoramiento de los sistemas de riego 
tienen como uno de sus objetivos el incremento de la disponibilidad de agua, mejorando las   
eficiencias de conducción y  distribución   mediante   la construcción, ampliación y revestimiento 
de las obras de infraestructura de riego, tales como obras de captación, revestimiento de 
canales, obras de arte, etc., no dándole la debida importancia a la eficiencia de aplicación en la 
parcela, que viene a ser un elemento importante para el uso óptimo del agua. 
 

 

El propósito del estudio de suelos ha sido identificar y analizar las características físicas 
(capacidad de campo, punto de marchitez permanente, saturación, curva de retención de 
humedad y densidad aparente) y químicas (pH y conductividad eléctrica) de los suelos, 
incluyendo la descripción de un perfil típico y la determinación de la velocidad de infiltración en 
cada una de las zonas productoras de banano orgánico señaladas, con la finalidad de la selección 
de la tecnología de riego más adecuada en función de esta caracterización. 
 

La metodología empleada por los técnicos del Área de Agrología del Centro para la Gestión 
Sostenible de los Recursos Hídricos en los Estados Insulares del Caribe (CEHICA) ha sido dividida 

en fases o etapas: 
 

 

Primera etapa: 
  

En la primera etapa se realizó una selección e identificación preliminar sobre fotografías aéreas a 
nivel de gabinete de las aéreas cultivadas de banano orgánico en cada una de las provincias 
consideradas en este estudio (Azua, Valverde, Esperanza y Montecristi). Posterior a esto se 
procedió a subdividir estas áreas en bloques homogéneas del punto de vista edafológico para 
fines de agrupar suelos con características físicas similares. Una vez identificados estos bloques 
se realizó una visita de reconocimiento para verificar que la identificación realizada se 
corresponde con la realidad. Es oportuno señalar que se ha observado en las áreas sembradas de 
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banano orgánico parcelas o predios aislados que no forman parte de bloques homogéneos de 
suelos, por lo que a estas parcelas se le dió un tratamiento individualizado en cuanto a los 
muestreos de suelo y las pruebas de infiltración. 
 

 

Una vez definido los límites de cada bloque de suelo en las áreas de banano orgánico se inició el 
muestreo del suelo.  Para esto se hizo un recorrido sobre el terreno en forme de zigzag, diagonal o 

cuadricula, tomando submuestras cada 15 ó 30 pasos en cada uno de los bloques homogéneos,  
a  profundidades de  0-20, 20-40 y 40-60 cm. Para la toma de las muestras se utilizaron las 
herramientas necesarias (barrena, pala, cuchillo, balde, bolsas plásticas, lápiz y etiqueta de 
identificar muestras), tomando aproximadamente 1 kilogramos de suelo, luego se colocaron en 
bolsas plásticas, colocándole a cada bolsa la etiqueta de identificación, trasladándola al 

laboratorio del CEHICA/INDRHI, donde se le practicarán los análisis correspondientes. 
 

 

Además, se  procedió a  describir un  perfil  modal  por  bloque con  la  finalidad  de identificar 
los horizontes o capas que conforman el perfil de los suelos y así evaluar las características físicas 

de los mismos; y también cada uno de estos bloques se le hicieron pruebas de infiltración. 
 

 

Segunda etapa: 
 

En esta etapa se procedió a realizar los análisis físicos y químicos de laboratorio,  los cuales  

incluirán:  pH,  conductividad  eléctrica,  saturación,  curvas  de  retención  de humedad, 
textura,  capacidad de  campo,  punto  de  marchitez permanente  y  densidad aparente. Para 
realizar estas determinaciones se utilizó la metodología del laboratorio del CEHICA. 
 

 

Tercera etapa: 
 

Con  los  resultados  de  los  análisis  físicos  y  químicos  de  los  bloques  de  suelos identificados 
en las áreas de banano orgánico, se procedió a calcular la capacidad de almacenamiento de agua 

en el suelo, así como ésta en términos de agua fácilmente disponible para el uso de los cultivos. 
Esto permitió posteriormente al relacionarla con el uso consuntivo de los cultivos y la 

precipitación, estimar la frecuencia de riego. Además, con los resultados de las pruebas de 
infiltración se determinó la velocidad infiltración del suelo y la infiltración acumulada, para 
facilitar la determinación del tiempo de riego. 
 

 

Los resultados de los análisis permitieron agrupar los suelos en los bloques previamente 

definidos con características similares en cuanto a su capacidad de almacenamiento de agua 
(frecuencia de riego) y la velocidad de infiltración (tiempo de riego) para los fines de diseño de 

métodos de riego. Se hicieron las mismas actividades en cada una de las provincias 
productoras, inicia ndo con la provincia de Azua, luego la provincia de Valverde y se concluirá 

con la provincia de Montecristi.  
 

Finalmente con las etapas descritas precedentemente, se pretende dar respuestas a los objetivos 

y actividades planteadas en el estudio. 

 



41 
 

Esquemas de Diseños para Mejoras de Infraestructura y Tecnología de Riego 
 

 

La metodología para el esquema de diseño para los sistemas de riego mejorados o 
habilitados incluye las siguientes actividades: 
 

 

a)  Revisión de información bibliográfica a nivel internacional sobre sistemas de riego empleados 
en el cultivo de Banano y Banano orgánico. 

b)  Revisión de información hidrológica, estudios de suelo y resultados de análisis de laboratorios 
de muestras de suelos. 

c)  Evaluación, basado en visitas de campo a las tres provincias, de métodos de riego existentes y 
empleados por pequeños productores de Banano orgánico en el país. 
d)  Diagnósticos del problema en cada zona de riego seleccionada, con análisis del riego 
causas y efectos 
e)  Determinación de requerimientos de agua en los cultivos y láminas de riego a aplicar. 

f)   Elaboración  de  planos  de  zonas  de  riego  a  diseñar  basado  en  fotos  aéreas, 
ortofotomapas y modelos de elevación digital del terreno. 

g)  Dimensionamiento preliminar e mejoras o instalación de sistemas de riego. 
h)  Estimados de costos de las instalaciones y obras civiles requeridas en los esquemas 

considerados más viables 
i)   Estimados de costos de operación. 

j)   Análisis económico de alternativas. 
k) Redacción de informe de recomendaciones y plan de acción para implementar el método de 
riego seleccionado. 
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Anexo 2. Análisis Organizacional Asociaciones Bananeras 
 

Premisas y propósito del análisis 
 
Las premisas básicas para incluir este análisis en el Estudio  han  sido las siguientes: 
 

a)  Las asociaciones de productores o de usuarios de riego pueden jugar un papel clave en la 

promoción y adopción de nuevas tecnologías y en la apropiación de nuevas formas de 
producción, y si son adecuadamente habilitadas tienen un alto potencial de servir de canal de 
transferencia de tecnología y conocimiento. 
b) Las asociaciones de  productores o de usuarios de riego pueden contribuir al establecimiento 
de un modelo operativo y una plataforma de sostenibilidad de las inversiones y pueden 
apuntalar los apoyos otorgados a los pequeños productores de forma individual. 
c)  Las asociaciones de productores o de usuarios de riego pueden desempeñar un rol vital en la 
economía de escala para gestionar y adquirir insumos y en los procesos de post-producción, 
incluyendo la comercialización. 
 

Estas premisas fueron consideradas de manera especial para identificar las necesidades, los 
refuerzos requeridos para que desempeñen un papel de en apoyo a las iniciativas e 
intervenciones contempladas en el Programa, y el potencial de estas asociaciones. Cualquier  
método  de  riego  seleccionado  debe  contar  con  un  fuerte  esquema  de promoción colectiva. 

Contar con asociaciones bien organizadas es sin duda un activo decisivo en la implantación de 
nuevas tecnologías y formas de producción. 
 

El  propósito  del  análisis  organizacional  ha sido  obtener  información  sobre  el  nivel  de 

desarrollo organizacional de siete asociaciones de productores de banano orgánico en las 
provincias de Montecristi, Azua y Valverde, que permitan conocer su capacidad para absorber la 

nueva tecnología productiva (riego y energía) que se aplicaran en fincas de los pequeños 
productores de banano orgánico para la exportación. 
 

Actividades principales 
 

En el análisis organizacional se llevaron a cabo las siguientes tareas: 
 

V Evaluación de las asociaciones de productores para lo cual primero se levantará 

información sobre las asociaciones de productores de banano y sus miembros en Azua, 
Montecristi y Valverde. Para la realización de esta actividad se requiere: 

V Organizar visitas y contactar a las asociaciones de productores de banano en las tres 
provincias en las que se llevará a cabo este proyecto. 

V Realizar un levantamiento de información sobre la estructura organizacional de 7 
asociaciones de productores beneficiarias que permita Identificar sus capacidades 
gerenciales y empresariales. 

V Procesar  y  sistematizar las  informaciones recopiladas, de  las  asociaciones de 

productores de banano. 
V Elaborar un documento que sintetice la información organizacional relevante de las 

asociaciones de productores de banano, que presente las informaciones relevantes sobre 

las asociaciones de productores bananeras recopiladas y sistematizadas que identifique 
las capacidades organizativas, gerenciales y empresariales de las asociaciones 
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beneficiarias así como la capacidad de estas entidades de absorber la nueva tecnología 
productiva (riego y energía). 

V Elaboración de una propuesta de fortalecimiento organizacional para las asociaciones de 
productores 

 
Metodología y procedimiento 

 
El estudio organizacional de las siete asociaciones de productores de banano se concibió para 

que tuviera un enfoque participativo, utilizando cuatro estrategias metodológicas principales: 
 

Figura 13 
Estrategia Metodológica 

 
 

Talleres de diagnóstico: el objetivo general de los talleres fue determinar el posicionamiento de 
las asociaciones de banano orgánico, propiciando la participación de los diferentes actores 
mediante la recolección y análisis conjunto de la información sobre aspectos sociales, 
económicos, ambientales e institucionales en las siete localidades de las asociaciones de 
productores de banano. 
 
Capacitación a los investigadores y equipo de trabajo del INDRHI: el manejo de las 
herramientas participativas requiere el aprendizaje y la práctica de ciertas habilidades. Es por 
esto, que los investigadores del grupo que no tienen mucha experiencia en el manejo de 

Diagnóstico Participativo deben ser capacitados por los investigadores con mayor conocimiento 
y  experiencia en  esta  metodología participativa. La  capacitación a  un equipo local se ve 

importante, ya que puede contribuir a darle continuidad al proyecto y a que personas que viven y 
trabajan en las propias zonas se apropien de las herramientas participativas. 
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Proceso de devolución de la información: la aplicación de metodologías participativas en 
estudios de este ti po, no sólo implica que la población participa en el momento de la recolección 
de la información, sino también en su análisis y cualificación. Durante este estudio, se busca 
concretar esto en un proceso permanente de devolución y retroalimentación de la información 
con las personas con las que se trabajaba en los talleres. Posteriormente se hará una reunión de 
devolución de información con algunas de las personas entrevistadas y las que participarán en los 

talleres. En dicha reunión se entregará, a los representantes de cada asociación, un documento 
con la sistematización de los resultados del taller realizado, se presentará el análisis de la 

información hecha por el equipo de investigadores, y se discutirá y retroalimentará estos 
resultados. 

 
Además de estas cuatro estrategias de metodología participativa, se hace necesario, desde el 
principio, para realizar una búsqueda y análisis de fuentes secundarias, como los planes y 
esquemas de ordenamiento territorial, los planes de desarrollo municipal y provincial, planes de 
desarrollo agropecuario, los estudios nacionales e internacionales sobre el banano orgánico, el 

plan estratégico del banano dominicano, las consultorías realizadas para el proyecto, entre otros. 
Para precisar información que pueda surgir en los talleres y cualificar y ampliar alguna presente 

en las fuentes primarias y secundarias, se aplicarán entrevistas semi-estructuradas a líderes 
bananeros, funcionarios de organizaciones públicas y privadas relacionadas con el banano y 

miembros de las organizaciones de productores. 
 

La  estrategia de  análisis que  utilizada fundamentalmente en  el  diagnóstico es  la 
triangulación de la información. Los resultados obtenidos a través de las herramientas en los  
talleres  se  compararán entre  sí  y  con  los  resultados de  las  entrevistas  y  de  la información 
de fuentes secundarias. 
 
La aplicación de las metodologías participativas y de las estrategias descritas, en el proceso de 
diagnóstico de las siete asociaciones de productores de banano, permitirá promover la 

participación activa de diversos actores, específicamente durante los talleres de recolección y 
devolución de la información. En éstos se dará espacio para que los participantes hagan explícita 

su historia, algunas características de sus actividades productivas, analicen sus problemas, 
identifiquen sus potencialidades de desarrollo y determinen posibles estrategias para alcanzarlo. 
 
El levantamiento de la información  de las asociaciones de banano orgánico se realizó mediante 
el análisis de varios componentes: 
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Componente institucional: verificando la institucionalidad de las Organizaciones de 
productores de banano como son: Existencia de estatutos, personería jurídica, razón social, 

Patrimonio, padrón de miembros, cuotas de membrecía, metodología de selección de miembros, 
Junta directiva, asamblea, reglamentos, reuniones del consejo directivo, participación de los 

miembros en la asamblea y toma de decisiones, capacidad institucional, articulación a sistemas 
nacionales, asunción de temas transversales, aportes de la organización al desarrollo local, 

competencias asumidas y otros. 
 

Componente de Planificación: comprobando la existencia y cumplimiento de planes 
estratégicos documentados, misión y visión, líneas estratégicas, planificación del presupuesto 

anual y plan de trabajo, plan de cobro de cuotas y otras asignaciones, elaboración de proyectos, 
capacidad de negociación de proyectos, monitoreo de procesos, transparencia y rendición de 

cuentas, participación social en la gestión del plan y otros. 
 
Componente  de  Gestión Administrativa, Financiera y operacional:  verificando controles  

internos,  sistematización  de  la  contabilidad,  manejo  de registros contables y financiero, 
procedimientos de auditorías, administración de personal, manual de funciones, verificación de 

cuentas bancarias, balance financiero, indicador de  autosuficiencia financiera, indicador 
operativo, indicadores de liquidez, indicadores de endeudamiento, verificación del plan de 

operación, equipamiento y maquinarias para apoyar la producción, procedimientos de 
mantenimiento, desarrollo tecnológico, entre otros.  
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Anexo 3. Documentación Existente sobre Métodos de Riego para el Cultivo de 
Banano 
 

Importancia económica y distribución geográfica 
 

El banano es la fruta tropical más cultivada y una de las cuatro más importantes en el mundo, 
sólo por detrás de los cítricos, la uva y la manzana. Los países latinoamericanos y del Caribe 

producen la mayoría del banano que entra al comercio internacional, a pesar de que los 
principales productores son India y China. El banano es el principal cultivo de las regiones 

húmedas y cálidas del sudoeste asiático. Los principales importadores son Europa, EUA., Japón y 
Canadá. Los consumidores de los EUA lo aprecian como postre, pero para los habitantes de más 
de cien países tropicales y subtropicales constituye una parte esencial de la dieta diaria. Otras 
fuentes exhiben al banano como uno de los cultivos más  importante  del mundo,  después  del  
arroz, el trigo y el maíz. Además, de ser considerado un producto básico y de exportación, 
constituye una importante fuente de empleo e ingresos en numerosos países en desarrollo. 
 

Figura 14 

Ubicación de las zonas bananeras en el mundo 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Fuente: INTA, 2007, adaptado por González, 2010.El Cultivo de Banano. Prácticas de Manejo 

 

 

El  banano  es  una  planta  que  se  desarrolla  en  condiciones óptimas  en  las  regiones 
tropicales húmedas y cálidas (Figura 14). En términos generales se considera que aquellas 

regiones entre los 15
0  

latitud norte y los 15
0  

latitud sur, son a nivel mundial las que presentan 
las condiciones óptimas de producción.  La luz, la temperatura del aire y la reserva de agua de 
las zonas tropicales húmedas y cálidas son determinantes para el desarrollo del banano. El 
territorio de la República Dominicana está situado entre los paralelos 18° y 20°. Más 

exactamente, entre los paralelos 17° 40´ y 19 ° 56´ latitud Norte del Ecuador. Esto quiere decir 
que por su ubicación geográfica y clima tropical, el país presenta condiciones favorables para 
la producción de banano. 
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Origen del Banano 
 

El banano tiene su origen probablemente en la región indo-malaya donde ha sido cultivados 
desde hace miles de años. Desde Indonesia se propagó hacia el sur y el oeste, ingresando en las 
islas del pacífico, tales como la Polinesia. Los mercaderes europeos trasportaron los primeros 
ejemplares en el siglo III a. C. Hay datos que indican que en la región del Mediterráneo hacia el 
año 650 d. C se cultivaron plantaciones por primera vez. No obstante la introducción oficial en el 
viejo continente, según los registros data en el siglo X. La llegada a América Latina ocurrió en el 
siglo XVI, cuando los portugueses iniciaron plantaciones en Santo Domingo con material 
proveniente del África Occidental (http://w ww.pregonagropecuario.com.ar/cat.php?txt=946) 
 

 

Factores Ambientales 
 

El banano es una planta originaria de regiones tropicales, donde los climas son húmedos y 
cálidos. Para la explotación comercial del cultivo se requiere que las condiciones 

ambientales y de los suelos reúnan las siguientes características: 
 

a) Temperatura: La temperatura ideal para la producción bananera es de 25° C; aunque se puede 
cultivar entre 19° C y los 35° C con limitaciones. El banano exige un clima cálido y una constante 

humedad en el aire. Necesita una temperatura media de 26-27 ºC, con lluvias prolongadas y 
regularmente distribuidas. Estas condiciones se cumplen en la latitud 30 a 31º norte o sur y de los 

1 a los 2 m de altitud. Son preferibles las llanuras húmedas próximas al mar, resguardadas de los 
vientos y regables. El crecimiento se detiene a temperaturas inferiores a 18 ºC, produciéndose 

daños a temperaturas menores de 13 ºC y mayores de 45 ºC. Con temperaturas menores a 13°C, 
además de detenerse el crecimiento,   el látex del pericarpio se coagula y toman una 

pigmentación café claro en las venas subepidérmicas (acanelamiento) y los frutos no maduran de 
manera normal. 
 
b) Necesidades hídricas: Debido a lo superficial del sistema radical requieren una alta 
cantidad de agua, aunque el exceso afecta fuertemente el desarrollo de la planta. Se calcula entre 

100 y 180 mm de agua de precipitación regular por mes para suplir las necesidades de una 
plantación. 

  
c) Luminosidad: La luz interfiere en la capacidad fotosintética de la planta, por lo tanto 
afecta el ciclo vegetativo de ésta. Para una producción de 2,000 cajas por hectárea por 

año se estima necesario un promedio anual de 1,500 horas luz. En condiciones tropicales, 
la  luz  no  tiene  tanto  efecto  en  el  desarrollo  de  la  planta  como  en  condiciones 
subtropicales, ya que al disminuir la intensidad de luz, el ciclo vegetativo se alarga. El 
desarrollo de los hijuelos t ambién está influenciado por la luz en cantidad e intensidad. 
 
d) Vientos: Es conveniente seleccionar zonas para la  siembra donde los vientos no 

sobrepasen velocidades de 30 Km/h, equivalentes a 8.3 m/s. Los efectos del viento 
pueden variar, desde provocar una transpiración anormal debida a la reapertura de las 
estomas, siendo este el daño más generalizado, provocando pérdidas en el rendimiento de 
hasta un 20%. Los vientos muy fuertes rompen los peciolos de las hojas, quiebran los 
pseudotallos o arrancan las plantas enteras inclusive, provocando el daño conocido como 
acame. 
 

http://www.pregonagropecuario.com.ar/cat.php
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e) Condiciones del suelo: El banano es poco exigente en cuanto a suelo, ya que prospera 
igualmente en suelos variados que sean fértiles, permeables, profundos, ricos y bien drenados, 
especialmente en materias nitrogenadas. El cultivo prefiere, sin embargo, los suelos ricos en 
potasio, arcillo-silíceos, calizos, o los obtenidos por la roturación de los bosques, susceptibles de 
riego en verano, pero que no retengan agua en invierno. El banano tiene una gran tolerancia a 
la acidez del suelo, oscilando el pH entre 4.5-8. Aunque el pH óptimo es de 6 a 6.5. El banano 
responde bien a la aplicación de compost bien descompuesto de buena calidad. La planta tolera 
un pH de 4.5 a 7.5 y el pH óptimo está entre 6 y 7.5. Cal agrícola o dolomítica se puede agregar 

a los suelos que son muy ácidos con el fin de que sean menos ácidos y más adecuados para la 
producción de banano. 

 
El Uso del Agua en las Plantaciones de Banano 
 

El factor hídrico es un recurso básico en la producción de banano, cualesquiera sea su fuente 

(lluvia, rocío, riego, drenaje o la combinación de cualquiera de ellas) y su disponibilidad oportuna 
es determinante para la calidad y productividad más aún en regiones con bajos índices 

pluviométricos. El cultivo del banano requiere de humedad constante durante todo el año, ya que 
la planta de banano está constituida en un 85% por agua. En la mayoría de los países productores 
de banano solo existen una estación húmeda al año, distribuida en solo seis meses, esto es 
insuficiente para una buena producción de fruta de banano, por lo que se hace necesario los 
riegos en los meses secos. Estudios realizados en Australia demostraron que el riego hace crecer 
al banano más consistentemente y su ciclo se acelera, produciendo beneficios económicos por 
disponer de un producto más temprano para el mercado de consumo (Akehurst, et al, 2008). 

 

La demanda de agua diaria promedio del banano se estima en 5 mm/d. Sin embargo el rango 
varía entre 3 mm/ d y 8 mm/d, (Cuadro 6) dependiendo del clima, etapa del cultivo y condiciones 

agroecológicas. Suponiendo que el banano cubra anualmente en 50% su demanda hídrica con 
las aportaciones de la lluvia, se requerirán entre 5,000 y 13,000 m3/ha/año de agua de 
riego complementario para satisfacer el uso consuntivo anual. 

 
Cuadro 1 

Volumen de agua requerido para satisfacer el Uso Consuntivo del Ba na no 
 

 

Uso Consuntivo 
mm/ d 

Volumen de agua requerido m3/ha 
 

Semana           Mes              Año 

3                            210               840          10,080 
4                            280            1,120          13,440 

5                            350            1,400          16,800 

6                            420            1,680          20,160 

7                            490            1,960          23,520 

8                            560            2,240          26,880 
 

El cultivo de banano tiene un uso del agua más elevado durante el verano caluroso debido en 
parte a un sistema radicular no muy profundo, donde la mayor parte de las raíces crecen en 
los primeros 30 cm de espesor de suelo. Esto quiere decir que la reserva de humedad en el suelo 
es más usada rápidamente, si se tienen suelos ligeros o de alta infiltración. 
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Por otro lado, el agua también juega un papel determinante en la preparación de mezclas con 

otros productos, lavado de utensilios, para aseo personal y de las instalaciones propias del 
cultivo. Adicionalmente, en todas las operaciones de cosecha, post-cosecha, limpieza, 

desinfección y demás, es indispensable contar con agua para evitar la contaminación del banano 
con microorganismos patógenos, principalmente de origen fecal o con sustancias químicas 

indeseables, tales como jabones, detergentes, metales pesados o residuos de agroquímicos. 
 

 

Humedad en el Suelo 
 
El banano requiere grandes cantidades de agua y es muy sensible a la sequía, ya que ésta 

dificulta  la  salida  de  las  inflorescencias dando  como  resultado,  racimos  torcidos  y 
entrenudos muy cortos en el raquis que impiden el enderezamiento de los frutos. La sequía, 

también produce obstrucción foliar, provocando problemas en el desarrollo de las hojas. 
 

 

La interacción del sistema clima, riego y suelo es la base del funcionamiento para la producción 

del banano; cualquier abuso o manejo inadecuado de dichos recursos puede resultar en daños 
irreversibles a largo plazo. La variabilidad climática es y seguirá siendo la causa principal de la 

fluctuación de la producción de banano; la precipitación pluvial es la variable de mayor 
importancia, no tanto por la cantidad sino por su distribución e intensidad; en consecuencia, 

para el  mejoramiento y estabilización de la producción bananera es indispensable el 
suministro de riego al cultivo. 
 

 

Al  combinarse  con  otros  factores  físicos  como  el  suelo,  la  variabilidad  climática acrecienta 
la vulnerabilidad del cultivo. Por otra parte, los estudios de propiedades del suelo contienen 

registros de medición de tipo nominal, lo cual limita su confiabilidad, relevancia y aplicación con 
fines de evaluación de la calidad y la productividad. Sin embargo,  es  factible  identificar  

variables  o  propiedades  del  suelo  que  sirvan  de indicadores físicos y químicos para optimizar 
el riego del banano. La información de clima y suelo es útil para atenuar el impacto negativo que 

las variables físicas y químicas tienen sobre la producción y calidad de fruta, la eficiencia de 
nitrógeno y agua de riego, así como la determinación apropiada de lámina y frecuencia de riego. 
 

 

El consumo de agua del banano ha sido objeto de estudio por los métodos convencionales de 

riego por numerosos investigadores, obteniéndose como tendencia un decremento marcado 

cuando la humedad del suelo se reduce en el momento de efectuar el riego. 
 

El  agua  aprovechable es  afectada  por  la  textura, especialmente en  suelos  con  bajo 
contenido de materia orgánica. Una humedad apropiada del suelo es esencial para obtener 

buenas producciones, particularmente durante los meses secos del año, en los que se debe 
asegurar un riego adecuado. Sin embargo, debe tenerse precaución y no regar en exceso, ya que 

el plátano es extremadamente susceptible al daño provocado por las inundaciones y a suelos 
continuamente húmedos o con un drenaje inadecuado. El sobreriego o riego en exceso puede 

lixiviar nutrientes y materia orgánica necesarios para el cultivo cuya ausencia mermará el 
crecimiento y producción y hará más ineficiente el sistema de producción. 
 

 

Es importante considerar que el banano solo puede aprovechar el agua del suelo cuando tiene a 
su disposición suficiente cantidad de aire, por lo tanto, la cantidad de agua y de aire en el 

suelo deben estar en cierto equilibrio para obtener un alto rendimiento en el cultivo. Poros 
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en el suelo que normalmente deben ser ocupados por aire, si están llenos de agua crean 
condiciones de saturación y asfixia, por el contrario si en los mismos espacios no hay 
agua suficiente para evapotranspirar, la t emperatura de la planta se eleva y  sobreviene  
el  trastorno  de  sus  actividades  fisiológicas  más  importantes  como fotosíntesis y 

respiración. 
 

 

En resumen, el Banano es tan sensible al exceso de agua como lo es a un déficit de agua 

en el suelo. Las raíces son muy vulnerables al exceso de agua. Los primeros síntomas de 
saturación de agua son muy similares a los síntomas del estrés hídrico: sucede el 
amontonamiento o agrupación de los brotes, es decir, una reducción de la distancia entre 
dos pecíolos o pseudotallos sucesivos. Por otro lado, el estrés grave es más fácil de 
identificar en la fase posterior a la floración, la cual se manifiesta por un fuerte 
amontonamiento del racimo de hojas y por la deformación de la fruta. El uso coherente 

del riego tiene una serie de ventajas: optimiza el rendimiento al limitar el estrés hídrico 
(exceso o déficit) y el consumo excesivo, al adaptar la frecuencia y aplicación de acuerdo 
con  col  sist ema de  riego  y el  tipo  de  suelo; también previene las  discontinuidades 
hidráulicas del suelo al mismo tiempo que se economiza agua. 
 

Sistemas de Riego 
 

Los sistemas de riego permiten suministrar agua al cultivo de banano durante períodos de poca 

precipitación. El cultivo de banano es tan demandante de agua como sensible a la sequía, 
producto de ello es crítico aplicar riego para compensar la deficiencia hídrica en los  períodos 

deficitarios en precipitaciones. Empero a tales exigencias, es menester no cargar la mano con el 
riego, pues el banano es muy sensible a las averías causadas por las inundaciones y, terrenos 

constantemente húmedos o con un drenaje inapropiado. 
 

El planeamiento de un sistema eficiente de riego, requiere de estudios bien realizados sobre 
suelos, como: textura, estructura, profundidad, permeabilidad, velocidad de infiltración; así como 

de estudios topográficos y disponibilidad hídrica. En general el uso del agua del banano está 
influenciado por la aportación de la lluvia, la capacidad de retención de agua en el suelo, la 
demanda climática y el índice de área foliar y resistencia estomática. 
 

El sistema de riego dominante usado a nivel mundial es el riego gravitacional, riego por 
gravedad, riego por superficie o riego por inundación. Existen otros diferentes sistemas de 
riego, en mucho menor escala tales como goteo, en sus modalidades de cintas y botones, y 
microaspersión, según reportan fuentes bibliográficas consultadas de México, Nicaragua, 
Argentina, Brasil,  República Dominicana y Ecuador. La  opinión general indica que a nivel 
mundial el riego gravitacional es el de mayor importancia para el cultivo del banano, aún 
reconociendo su ineficiencia frente a otras opciones tecnológicas más recientes. El Cuadro 2 
presenta una comparación de los diferentes tipos de sistemas de riego reportados en la 
literatura para diferentes países y el Cuadro 3 muestra las características principales de los 
mismos sistemas de riego. 
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Cuadro 2 

Tipos de Sistemas de Riego encontrados en Diferentes Países 
 

 
 
 

Cuadro 3 

Características principales de los métodos de riego más utilizados a nivel  
mundial en el cultivo de ba na no 

 

Característ ica 
Método de Riego 

Gravedad     Aspersión     Micraspersión         Goteo               Cinta 
Costo Inicial                                 Bajo               Alto                 Medio           Medio a alto     Medio a alto 
Mano de obra                               Alta              Media                 Baja                   Baja                 Baja 
Caudal requerido                          Alto              Medio                 Bajo                   Bajo                 Bajo 
Calidad de agua                         Diversa       No tan apta            Apta                   Apta                 Apta 
Impacto ambiental                       Alto               Alto                  Bajo                   Bajo                 Bajo 
Potencial de Automatización       Baja              Media                 Alta                    Alta                  Alta 
Mantenimiento                          Mínimo           Medio                 Alto                   Alto                  Alto 
Requerimientos de Presión      Mínimos       Muy altos       Medio a bajo     Medio a bajo    Medio a bajo 
Frecuencia de riego                  Semanal         Semanal             Diario                Diario               Diario 
Historia                                    Ancestral        Reciente            Reciente             Reciente           Reciente 
Mojado del terreno                      Total      La mayor parte        Parcial               Parcial              Parcial 
Efecto del Viento                     No efecto    Muy sensible    Poco sensible        No efecto         No efecto 
Eficiencia de riego                       Baja              Media                 Alta                    Alta                  Alta 

 

 

La aplicación de agua a suelos agrícolas con el propósito de regar los cultivos es uno de los usos 
alternativos del agua disponible en una región geográfica. Un manejo más adecuado de los 

recursos de agua, incluyendo el riego, representa un aumento más importante en los 
rendimientos de los diferentes cultivos agrícolas, incluyendo al banano,  que el conjunto de todas 

las otras prácticas de producción. 
 

 
Riego por Gravedad 
 

El término riego superficial se refiere al método de aplicación de agua al suelo, en el cual esta se 
distribuye sobre el campo por gravedad. Las prácticas de  riego superficial datan de miles de 



52 
 

años y representan más del 85% de la superficie regada en la actualidad a nivel mundial. El 

riego por superficie es y continuará siendo la forma principal de aplicar el agua de riego a los 
suelos, para suplir en éstos el agua evapotranspirada por el banano desde el evento anterior. 
 

El riego por gravedad en el banano consiste en aprovechar el gradiente hidráulico, para que el 

agua viaje de un punto de mayor potencial a otro de menor potencial. Este potencial en el 
riego por gravedad esta dado por la posición topográfica para que el agua vaya de un punto de 

mayor elevación hacia otro de menor elevación. El agua fluye a través de la superficie de suelo 
por lo que su velocidad depende entre otras cosas de la condición de humedad, textura, caudal y 

área de mojado. La superficie de suelo en este caso  es  la  estructura que  primero actúa 
como  apoyo  al  transporte y  después como almacén de la humedad en el suelo. 
 

 

Los sistemas de riego superficiales se pueden implementar en el campo con un mínimo de  
inversión  de  capital  y,  a  nivel  de  cada  predio  agrícola,  no  requieren  de  un equipamiento 

sofisticado de alto costo. Sin embargo sus costos operativos, especialmente de mano de obra, son 
bastante elevados, si se comparan con otros sistemas de riego como el de microaspersión o 

goteo. 
 

 

En la aplicación del riego por gravedad se requiere disponer de caudales instantáneos 
significativos y cuando estos no están disponibles, los productores agrícolas han desarrollado 

técnicas de aplicación mejoradas que sin representar inversiones cuantiosas, permiten mejorar la 

eficiencia de aplicación del agua en forma muy considerable. 
 

Un inconveniente mayor del sistema de riego superficial (inundación), es la utilización de bastante 
agua que puede ocasionar lixiviación de los fertilizantes e incremento de la Sigatoka negra. Es en 
parte por esto que, los terrenos bananeros deben estar bien nivelados para evitar el 
encharcamiento de agua en las partes bajas o la falta de agua en las partes altas. Cuando se utilice 
este sistema, la periodicidad entre riego no debe ser mayor a los 16 días, ya que ningún suelo 
puede retener y proporcionar a la planta el agua suficiente por un periodo mayor. Es común que 
la frecuencia de aplicación con este tipo de sistema de riego sea entre 8 y 12 días. 

 

Es recomendable que los riegos sean ligeros, debido a que las raíces del plátano no son muy 

profundas. Los riegos pesados y con una frecuencia mayor a los 30 días, además de desperdiciar el 
agua, ocasionan daños en la planta, que se manifiestan como "arrepollamiento" en la parte 

superior del pseudotallo, dando la apariencia de que las hojas salen de un mismo punto en forma 
de penacho. En esas condiciones, se dificulta la emergencia de la perilla, se distorsiona el raquis 

del racimo y la fruta es de baja calidad comercial y el rendimiento se reduce en más de un 50%. 

 
Riego por Aspersión y Goteo 

 
En subregiones tropicales con distintos regímenes pluviométricos y periodos de sequías, donde 
existen establecidas zonas bananeras, se presentan periodos estacionales con ausencia completa 
de lluvia o con precipitaciones inferiores a los requerimientos de las plantas, ocasionando un 
déficit hídrico en los cultivos. De acuerdo con estas condiciones se hace necesario en el proceso 
de preparación y adecuación de tierras el diseño de construcción e instalación de sistemas de 

riegos, que, además del riego por gravedad, pueden ser: aspersión subfoliar, aspersión 
suprafoliar, y por goteo. Los sistemas de riego por  aspersión  y  goteo  están  compuestos  por  

una  estación  de  bombeo,  tuberías  y accesorios como son válvulas y emisores (goteros, 
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microaspersores y cañones). La operación involucra personal de campo que se encarga de que el 

agua llegue a la planta, controlando la apertura y cierre de válvulas y el funcionamiento y 
mantenimiento de emisores, aspersores, cañones y cinta, según sea el caso. 
 

 

Su escogencia se basa en la toma de decisiones de acuerdo a la disponibilidad del recurso y el 

acceso a la tecnología, y para su efectividad debe tenerse como base, la retención de humedad, 
la infiltración básica, evaporación potencial y balance hídrico. El riego por aspersión subfoliar 
(Foto 1) consiste en aplicar agua a la superficie del suelo, rociándolo como  lluvia  ordinaria, 
puede  proporcionar  en  algunas  épocas  del  año  condiciones favorables para el desarrollo de 
enfermedades fungosas. En este caso, la distribución del agua sobre la cubierta vegetal es similar 
a la de la lluvia (zona de humedecimiento privilegiado o preferido al pie del banano). El agua se 
distribuye de manera uniforme debajo de la cubierta y garantiza un llenado también uniforme de 

la sección. Favorece la cobertura de césped, en particular cuando se aplica la fertirrigación. Este 
sistema, que consume menos energía, es más caro de comprar que el riego por aspersión 

suprafoliar.  
 
 

 
                                                              Foto 1. Riego por aspersión subfoliar. (Fuente: Mena, et al; 2009.  

  Buenas Prácticas Agrícolas en el cultivo de Banano). 

 

 
En los últimos años ha despertado mucho interés en el mundo y en particular en zonas 
bananeras donde el agua se ha vuelto insuficiente y cara, el nuevo sistema de riego por 

microaspersión llamado microjet, el cual constit uye un cambio básico en la forma de usar con 
mayor eficiencia el agua, ya que esta se aplica a una parte del área regada procurando mojar 
exclusivamente aquella ocupada por el sistema radical de la planta, mediante riegos 
frecuentes. Este sistema ofrece buenas perspectivas para la obtención de altos rendimientos bajo 
una agricultura intensiva en el cual la dotación correcta del agua es de suma importancia. 
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                                                Foto 2. Riego por aspersión suprafoliar. (Fuente: Mena, et al; 2009.  

     Buenas Prácticas Agrícolas en el cultivo de Banano). 
Por su parte el riego por aspersión suprafoliar (Foto 2) es aquel que conlleva la aplicación de agua 
de manera aérea de tal manera que se moja toda el área foliar como simulando un lluvia. Este 
sistema no es económico, en lo que respecta al agua y energía, porque hay una considerable 
evaporación de agua. Se requieren de presiones de operación medias a altas. Además, favorece 
el crecimiento de esporas fúngicas y plantea problemas importantes de distribución durante 
climas ventosos. 
 

 

El riego por goteo proporciona a la planta el agua en el momento que es requerida. Tiene como 
ventaja que solo utiliza dos terceras partes de agua, respecto a otros sistemas y reduce la 
incidencia de enfermedades principalmente Sigatoka negra. Con este sistema la periodicidad de 
riego es frecuente y su duración corta, lo cual permite tener mejor control de la aplicación del 
agua y elevar su eficiencia. Los riegos se reducen cuando los frutos están próximos a la madurez. 
 

 

En  principio, es  el  que  más agua economiza. Sin  embargo,  no  siempre  es  posible controlar 
adecuadamente la cantidad y frecuencia, por lo que se puede acabar por regar e exceso. Con una 
sola línea de emisores que generalmente se colocan a lo largo de cada hilera de bananos, los 
bulbos humedecidos por los goteros no cubren toda la superficie, lo que por temporadas crea una 
zona no regada (época de secas) y una zona húmeda privilegiada. Es por eso que, en plantaciones 
grandes, la tendencia es a colocar dos líneas de goteo. Para que los bananos se adapten de 
manera progresiva, es necesario un arranque rápido del sistema de riego cuando se detiene la 
lluvia. Los problemas de verificación de fugas y mantenimiento de emisores son las principales 

molestias de este tipo de riego. 
 

Fertirrigación 
 

La fertirrigación o fertirriego es la aplicación de fertilizantes a través del sistema de riego, usando 
las propiedades de transporte y solubilidad del agua para riego y responde a cuatro 

criterios: economiza la mano de obra, alimentación continua de la planta (dosis normales), 
reducción de la cantidad de fertilizantes usados al dividirla en dosis más pequeñas (se pierde 

menos dosis mediante la filtración) mejor calidad al aplicar fertilizante lo más completamente y 
con la mayor regularidad posible. 
 

La reducción en la cantidad de fertilizante usado es de alrededor del 20% en comparación con la 

fertilización convencional tradicional. La fertirrigación permite la reducción de la mano de obra 
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asignada para la diseminación del fertilizante. Solamente se tienen que hacer unos cuantos 

cambios. Los programas de fertilización deben modificarse para permitir que las fórmulas 
solubles pasen por el sistema, que a veces son muy caras. La fertirrigación se usa principalmente 

en aspersión debajo de la cobertura vegetal o con goteo (sin riesgo de abrasar las hojas o frutos). 
 

 

Los fertilizantes se escogen de acuerdo a  su solubilidad en agua  y también por su 
compatibilidad (capacidad de mezclado). Por lo general, es básico tener dos depósitos de solución 
a disposición, para evitar la incompatibilidad y reducir la concentración. Para nitrógeno  y  
potasio, la  frecuencia mínima  es  una  vez  a  la  semana. Para  el  calcio, magnesio y fósforo, es 
razonable una vez cada cuatro semanas. En las plantaciones de bananas equipadas con sistemas 
de goteo, la tendencia es aplicar la fertirrigación a diario, a menudo seis días a la semana. 
 

 
 

 
 
 

Drenaje 
 

El drenaje es una de las prácticas indispensables del cultivo de banano. Un buen sistema de 
drenaje aumenta la producción y disminuye la incidencia de plagas y enfermedades. Se 
recomienda realizar el drenaje, cuando la capa de agua esté a menos de 40-60 cm de la superficie, 
aunque sea temporalmente. 

 
Figura 15 

Efecto de la profundidad del nivel freático sobre la concentración de oxigeno en un suelo sembrado con banano 

 

 
Fuente: Consorcio ASECAL ς Mercurio Consul tores. 2000. Manejo Agronómico del banano orgánico 
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                             Foto 3. Drenaje de tierras cul tivadas con banano. (Fuente: Mena, et al ; 2009. Buenas 

                             Prácticas Agrícolas en el cultivo de Banano). 
 

 
 

 
 
El Cultivo de Banano en República Dominicana 
 

República Dominicana es un importante exportador de banano hacia mercados de Europa y  

Estados  Unidos,  tanto  de  banano  convencional  como  de  banano  orgánico  y biodinámico. El 
banano orgánico que se produce en el país tiene por destino mercados como Alemania, Reino 

Unido y otros países de la Unión Europea (SEA, IICA y CNC; 2007). En general la producción de 
guineo en el país tiene su historia desde que se instaló en el noroeste la firma Grenada Company 

(CNC, 2008). En la actualidad los principales centros  productores de  banano  están  localizados  
en  las  zonas  de  Manzanillo  en  la provincia de Montecristi, en la zona de Mao, provincia 
Valverde y Azua, provincia Azua (Figura 3). Este rubro ha adquirido una gran popularidad y 
demanda en los últimos años, lo  que  ha  estimulado  un  incremento sostenido de  su  
producción. Este  producto es consumido tanto verde (vívere) como maduro (fruta). 
 

Figura 16 

Localización de las principales zonas bananeras en la República Dominicana 
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Actualmente la República Dominicana es uno de los principales exportadores mundiales de 
productos orgánicos tropicales. En la producción orgánica del país predominan los bananos,  que  

representan  alrededor  del  80  por  ciento  de  todas  las  exportaciones orgánicas. Este 
incremento, a opinión de expertos es debido entre otras razones a la disponibilidad y alta 

demanda de mercado, particularmente en Europa; a precios extras por productos orgánicos, las 
preocupaciones ambientales; la disponibilidad de recursos de la comunidad internacional para las 
ONG; la poca presión de la Sigatoka negra en el caso de los bananos; y la escasa utilización de 
insumos (CNC, 2008). 
 

 
 

 
 

 
 

 

Anexo 4. Sobre la Base de Datos y Cartografía de Asociaciones Productores 
 
La realización de las actividades realizadas bajo este acápite, persiguieron dos objetivos básicos: 

 

a)  Conseguir o elaborar un padrón actualizado de los miembros de las siete asociaciones de 
banano de las tres provincias incluidas en el estudio, para a partir de ellas, y basados en los 
términos de selección del proyecto, elegir a los beneficiarios y permitir la georeferenciación de 
sus parcelas. 
 

 

b)  Realizar los estudios técnicos para georeferenciar en cada asociación, a los socios del 
proyecto. 
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Para la metodología, las asociaciones productoras de banano en estudio, presentadas en el 

cua dro s igui ente, fueron las siguientes: 
 

Cuadro 4 

Organizaciones de productores de banano orgánico incluidas en el estudio 
 

No. ORGANIZACION SIGLAS PROVINCIA 
1 Asociación    de    Productores    de 

Banano      de      Exportación      de 
Montecristi 

 
ASEXBAM 

 
Montecristi 

2 Bananeros  Orgánicos  de  la  Línea 
Noroeste - 

 

BANELINO 
 
 

 
Valverde 

3 Asociación        de        productores 
Agrícolas - MÁXIMO GÓMEZ 

MAXIMO 
GOMEZ 

4 Asociación Agrícola del Noroeste ASOANOR 
5 Asociación de Bananeros Unidos ASOBANU 
6 Asociación    de    productores    de 

Banano Orgánico 

 

APROBANO 
 
 

Azua 7 Cooperativa    de    Productores    de 

Banano Los Tainos 

 

COOPPROBATA 

 

 

El levantamiento del padrón catastral de las parcelas bananeras en las siete organizaciones fue 
apoyado en el uso de las siguientes herramientas: 

 
V Sistemas de Información Geográfica (SIG) 

V Sistema de Posicionamiento Global (GPS) 
V Padrón Hidroagrícola del INDRHI y las Juntas de Regantes 

 

 

Para iniciar, se prepararon juegos de mapas de las áreas de riego de cada organización de 
productores en cada una de las provincias. Este trabajo, se realizó apoyándose en el padrón digital 

hidroagrícola de las juntas de regantes ubicadas en el área de influencia de las organizaciones 
productores de banano. A cada una de las parcelas les fue asignado un código de identificación. El 
código es un número único asociado a cada parcela y al dueño de la parcela y es de vital 
importancia para propósitos de identificación. Con la tecnología anterior del código de 
identificación, se preparó un listado para cada una de las asociaciones. Este listado incluyó a todos 
los miembros de la asociación.  Confrontando este listado con el padrón hidroagrícola se fue 
cotejando usuario por usuario para encontrar el código de parcela. 
 
Los usuarios que fueron identificados, automáticamente quedaron seleccionados, al igual que el 
polígono de su parcela. Por el contrario, los usuarios que no se identificaron en el sistema 
hidroagrícola, se relacionaron para salir al campo y ubicarlos por nombre o por su parcela. 
 

En esta actividad fue necesario usar como soporte los mapas de las parcelas. Esta parte del 
proceso fue realizado por el personal de las Juntas de Regantes y de los CEGA ς CABI 
correspondientes. Una vez ubicados los productores y las parcelas, fueron digitalizados en el 

sistema hidroagrícola con el código procedente. 
 

Cuando algún usuario presentó dificultad para ser encontrado en el mapa impreso o existió duda 
sobre su ubicación, se georeferenció el terreno y los datos se llevaron a la oficina, para 

digitalizarlos en el sistema. Estas actividad de identificación de productores y parcelas, y 
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  No. SOCIOS   
 ASOCIACION    %   

 Total   Localizados  
  
 

digitalización, se iniciaron en la primera semana de septiembre del 2010 y concluyeron a 

fines de enero del 2011. 
 

Una vez con los padrones de productores completos, se prepararon los mapas cartográficos de 
cada provincia y se imprimieron junto al listado de los productores de cada una de las 

asociaciones. 
 

 
RESULTADOS EN LA ZONA NORTE 

 
Número de Socios 
 
El Cuadro 5 muestra los resultados de la localización de socios de las cinco asociaciones de la 

parte norte. En total se localizaron 543 socios, de los 543 posibles lo que arroja un 100% de 

eficiencia. 
 

Cuadro 5 

Número de Socios, total y localizados, en las Asociaciones Bananeras del Norte 
 
 

 
 
 

ASEXBAM 

 
 
 

60 

 
 
 

60 

 
 
 

100 

BANELINO 
MÁXIMO 

GÓMEZ 

258 
 

21 

258 
 

21 

100 
 

100 

ASOANOR 40 40 100 

ASOBANU 164 164 100 
 

TOTAL 
 

543 
 

543 
 

100 
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Ubicación y Superficie Sembrada por Provincia 
 
De acuerdo a los resultados, las parcelas de los productores bananeros que son socios de las 
organizaciones del norte se encuentran ubicadas en las provincias de Montecristi y Valverde. 
Todas las parcelas bananeras de los socios de ASEXBAM se hallan en Montecristi, mientras 
que las restantes cuatro, ASOANOR, ASOBANU, BANELINO, y MÁXIMO GÓMEZ, se 
encuentran distribuidas en las provincias de Montecristi y Valverde, tal y como se presenta 
en la Figura  17. 

 

Por  otro  lado,  la  superficie  sembrada  con  banano  orgánico  se  estimó  en  913  has  en 

Montecristi y 1,657 has en Valverde, lo que sumado hizo un total de 2,570 has.  La misma 

Figura 17 muestra la superficie de banano orgánica para cada una de las asociaciones, en 

cada una de las provincias. 
 
 

Figura 17 

Superficie sembrada con banano orgánico en las provincias de Montecristi y 

Valverde 
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ASOANOR 

ASEXBAN 

TOTAL 

Monte Cristi                         Valverde 
 
 
 

 
 

Distribución Porcentual de la Superficie Sembrada por Asociación 
 
Del total de la superficie sembrada con banano orgánico en las provincias de Montecristi y 
Valverde, a ASOBANU le correspondió el 38%, a BANELINO el 35%, a ASEXBAN el 14%, a 
ASOANOR el 7% y a la MÁXIMO GÓMEZ el 6% restante. La Figura 18 expone los porcentajes 
alcanzados por cada organización en relación al total de la superficie sembrada. 
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 TA REAS HECTAREAS USUARIOS 

Amina Amina Ms. Bogaert 9,853 619.7 128 
Mao Mao Mao, Inc. 8,244 518.5 102 

speranza               
Ulises Franciso 

Espaillat 
Ulises Franciso Espaillat 7,866 494.7 118 

guna Salada           
Ulises Franciso 

Espaillat, Roselia 
Ulises Franciso Espaillat y 

Horacio Vásquez 

 
5,068 

 
318.8 

 
74 

 

alo Verde             Horacio Vásquez 
 

Horacio Vásquez 
 

7,661 
 

481.9 
 

82 
atas de Santa 

Cruz                  
Fernando Valerio 

General Fernando Valerio 2,173 136.7 39 

  40,866 2,570.2 543 

 

NO. 

Figura 18 
Porcentaje por asociación de la superficie sembrada con banano en relación al total 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

Relación Productores de Banano/Canal de Riego/Junta de Regantes para la Zona Norte 
 
De acuerdo a la información obtenida, se determinó que los productores de banano orgánico 
empadronados en las asociaciones del estudio, se encuentran dentro de las Juntas de Regantes 

siguientes: Ms. Bogaert (24%), Mao, Inc. (19%), Ulises Francisco Espaillat (28%), Horacio Vásquez 
(22%) y General Fernando Valerio (7%). La relación preparada en el Cuadro 6, presenta también 

los canales y sistemas por los cuales riegan sus predios los productores bananeros. 
 

 
Cuadro 6 

Relación Productores de Banano/Canal de Riego/Junta de Regantes para la 

Zona Norte 
 

SUPERFICIE 
ZONA DE RIEGO            CANAL            JUNTA DE REGANTES 

 
 
 
 
 
 
 

La 
 

P 

Las M 
 
 
 
 

Distribución de Tamaño de Parcelas 
 
Usando como referencia la base de datos de productores incorporados en cada asociación, se 

realizó un análisis sobre la distribución del tamaño de parcelas. Se establecieron tres rangos 
partiendo del siguiente criterio: parcelas menores a 50 tareas, parcelas mayores a 50 tareas pero 

menores o iguales a 160 tareas y parcelas mayores a 160 tareas. El rango de 50 tareas se 
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Rangos (Tareas) 
 

Número 
 

%  
 

Tareas 
 

%  
Pr ome di  

Tarea s  

<50  297  55 9,688 24  32.6 
50-1 60  199  36 15,679 38  78.8 

>16 0  47  9 15,510 38  330.0 

Total  543 100 40,877 100  

 

estableció tomando como base la dotación promedio de reparto por la Reforma Agraria. Por otro 

lado, el criterio de 160 tareas se estableció a partir del número en que la Junta de 
Regantes tiene establecido una tarifa especial para el cobro por el servicio de riego.   El Cuadro 

7presenta la distribución porcentual. 
 
 

Cuadro 7 

Distribución del tamaño de parcelas sembradas con banano orgánico en la zona norte 
 

Productores                                 Área 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

El análisis de la distribución de parcelas demostró que el 55% de los productores siembran 
menos de 50 tareas, el 36% siembran parcelas entre 50 y 160 tareas y solo el 9% manejan 
sembrados  de  banano  orgánico,  mayores  a  160  tareas.  Desde  el  punto  de  vista  de  la 
superficie, el 24 % de los lotes es menor a 50 tareas, el 38% de las fincas oscila en el rango entre 
50 y 160 tareas y el restante 38% está ocupado por lotes mayores a 160  tareas.  En este aspecto, 
es importante resaltar que el 38% de la superficie bananera está ocupada por predios mayores de 
160 tareas, en propiedad del 9% de los productores y otro 38% de la superficie en predios entre 
50 y 160 tareas, manejado por el 36% de los productores. 
 

 
 

Ubicación de las Asociaciones de Productores 
 
Las Figuras 19 y 20 muestran la ubicación de las parcelas con banano orgánico por asociación, 
respectivamente para las áreas de Montecristi y Valverde. En general se observa una dispersión 
completa de las superficies. Para propósitos de identificación de las asociaciones, a cada una de 
ellas se le asignó un color diferente lo cual facilita su localización. También fueron integrados a las 
figuras, los canales y los sistemas de riego. 
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Figura  19 

Ubicación de las parcelas, por asociación, sembradas con banano orgánico en el área de Montecristi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  20 

Ubicación de las parcelas, por asociación, sembradas con banano orgánico en el área de Valverde 
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 Total  Localizados  

APROBANO 372 367 99 
COOPPROBATA  374 321 86 

TOTAL  746 688 92 

 

RESULTADOS EN LA ZONA SUR 

 
Número de Socios 
 
De  acuerdo  a  los  listados  de  socios  entregados  por  los  directivos  de  APROBANO  y 

COOPPROBATA, se cuantificaron 746 socios en total, perteneciendo 372 a APROBANO y 374 a 
COOPPROBATA. De ese total, fueron localizados 367 de la primera asociación y 321 de la 

segunda, lo que resultó en 99 y 86% de eficiencia. Globalmente se localizó el 92% del total. Los 
anteriores resultados aparecen en el Cuadro 8. El 8% de diferencia obedece a productores que 

han abandonado definitivamente el cultivo de banano o que han dejado de sembrar en forma 
temporal. 
 

 
 

Cuadro 8 

Número de socios, total y localizados, en las asociaciones bananeras de Azua 
 

 
 

ASOCIACION 
No. SOCIOS 

% 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Distribución Porcentual de la Superficie Sembrada por Asociación 
 
La superficie total sembrada con banano orgánico en el sur, se estimó en 1,308.8 has, de las 
cuales 384.5 (29%) pertenecen a APROBANO y las restantes 924.3 has (71%) corresponden a 
COOPPROBATA. La Figura 21 presenta la proporción del total de la superficie sembrada con 

banano orgánico en la provincia de Azua, para APROBANO y COOPPROBATA. 
 

 
 

Relación Productores de Banano/ Sector de Riego/Junta de Regantes para la Zona Sur 
 
A diferencia de la zona norte, en la zona sur, el 90% de los socios pertenecen a la Junta de 
Regantes  YSURA,  y el  10%  restante  a  la  parte  no  organizada  al  este  de  Azua,  sector 
conocido como Azua II. Los productores de banano orgánico de Azua se encuentran 
establecidos en cinco sectores de riego diferentes, los cuales son: Finca 6, río Jura, YSURA, 
Concordia ς Palmarejo, Prolongación YSURA y Azua II. El Cuadro 9 presenta la relación 
completa con nombres y números. 
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Figura 21 

Superficie sembrada con banano orgánico por asociación en la provincia de Azua 
 

 
 
 

TOTAL 1,308.8 has 
 
 
 

29
% 

 
 
 

 
APROBANO 

COOPPROBATA 
 

 
 
 
 

71% 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cuadro 9 

Relación Productores de Banano/Sector de Riego/Junta de Regantes para la Zona Sur 
 

 

SECTOR JUNTA DE REGANTES                 
SUPERFICIE                       NO. 

TAREAS     HECTAREAS     USUARIOS 
Hernán Cortés (Finca 6 -  

APROBANO) 6,114            384.5                    367 

Hernán Cortés (Finca 6 -  
COOPPROBATA)                                                                          

97              6.1                        7 
YSURA 

Río Jura  519 32.7 19 
YSURA  2,254 141.8 80 

Concordia-Palmarejo  253 15.9 12 
Prolongación YSURA  3,236 203.5 131 

AZUA II No organizado 8,336 524.3 72 

  20,810 1,308.8 688 
 
 

Distribución de Tamaño de Parcelas 
 
Usando como referencia la base de datos de productores incorporados tanto en APROBANO como 
en COOPPROBATA, se realizó un análisis sobre la distribución del tamaño de parcelas. Se 

establecieron tres rangos partiendo del siguiente criterio: parcelas menores a 50 tareas, 
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parcelas mayores a 50 tareas pero menores o iguales a 160 tareas y parcelas mayores a 160 
tareas. El rango de 50 tareas se estableció tomando como base la dotación promedio 
de reparto por la Reforma Agraria. Por otro lado, el criterio de 160 tareas se estableció a 
parti r del número en que la Junta de Regantes tiene establecido una tarifa especial para el 
cobro por el servicio de riego.  El Cuadro 10 presenta la distribución porcentual. 

 
 

Cuadro 10 

Distribución del tamaño de parcelas sembradas con banano orgánico en la zona sur 
 
 

Rangos (Tareas) 
Productores Área                   Promedio 

Número             %             Tareas             %               Tareas 
 

<  50 611 90 10,928 52 17.9 
50-160 56 8 4,506 21 80.5 

> 160 13 2 5,558 26 427.5 

Total 680 100 20,991 100  
 

 
 
 

Ubicación de las Asociaciones de Productores 
 
Las Figura 22 presenta la ubicación de las parcelas con banano orgánico por asociación, para la 

zona de Azua. En general se observa una concentración de parcelas tanto de APROBANO como de 
COOPPROBATA en lo conocido como Finca 6. El resto de las parcelas se muestra disperso tanto al 

este como al oeste del municipio de Azua. Para propósitos de identificación de las asociaciones, a 
cada una de ellas se le asignó un color diferente lo cual facilita su localización. También fueron 

integrados a las figuras, los canales, los pozos de bombeo  y los sistemas de riego. 
 

Figura  22 

Ubicación de las parcelas, por asociación, sembradas con banano orgánico en el área de Azua 
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UBICACIÓN TEXTURA 
Finca 6 bloque ς 5 Arcillosa y franco arcillosa 
Finca 6 bloque ς 3 Arcillosa y franco arcillosa 
Finca 6 bloque ς 2 Franco arenosa y arcillosa 
Finca 6 bloque ς 1 Franca,  franca  arenosa  y    franco  limo 

arcillosa 
Finca 4 bloque ς 4 Arcillosa 
Las Charcas bloque 2 ς A Arcillosa y franco arcillosa 

Estebanía bloque b-1A Franco arcilla arenosa 
Finca 4 bloque 7 ς A Franco arcillo arenosa 
Finca 4 bloque 8 ς A Franco arcilla arenosa y arcillosa 
Finca 4 bloque 9 ς A Arcillosa 

 

Anexo 5. Sobre la Caracterización Física, Hidrodinámica, Química y de Infiltración 
de los Suelos de Banano Orgánico en las Regiones de Estudio 
 
Los  trabajos  de  campo,  muestreo  de  suelo  y  realización  de  pruebas  de  infiltración,  se 
iniciaron en Azua, se continuaron en Valverde y finalizó en Montecristi. Las actividades 
empezaron el 26 de octubre del 2010 y terminaron el 20 de enero del 2011, para un total de 36 
días hábiles efectivos de labores. Durante este periodo en la provincia de Azua se tomaron 25 
muestras de suelo, se hicieron 12 pruebas de infiltración y se describieron 2 perfiles modales; en 

la provincia de Valverde se recogieron 11 muestras de suelo, se efectuaron 7 pruebas de 
infiltración y se analizó un perfil modal; y en la provincia de Montecristi se realizaron 8 muestras 

de suelo, 8 pruebas de infiltración y 1 perfil modal. Lo anterior suma el total de las tres provincias: 
44 muestras de suelo, 27 pruebas de infiltración y 4 perfiles modales. 

 
Las muestras de suelo fueron analizadas en el laboratorio para determinar las características 

físicas (% de arena, % de limo, % de arcilla y textura),  hidrodinámicas  (capacidad de campo, 
punto de marchitez permanente y % saturación) y químicas (pH y conductividad eléctrica).   

Posterior a esto se procedió al procesamiento de las determinaciones físicas e hidrodinámicas 
de cada muestra de suelo para determinar la capacidad total de almacenamiento de agua en el 
suelo y la reserva de agua fácilmente disponible en el suelo. Los resultados de las pruebas de 
infiltración permitieron desarrollar las ecuaciones de Kostiakov para cada una de estas pruebas. 
 
A continuación se presentan los resultados determinados de este estudio, en detalle, conteniendo 
las características físicas, hidrodinámicas y químicas por punto de muestreo, la ubicación de los 
sitios de muestreo, el procesamiento de las pruebas de infiltración y la ubicación de las pruebas 
de infiltración realizadas. 

 
AZUA 

 
En la provincia de Azua las texturas predominantes en términos generales son la arcillosa (A) y la 
franco arcillosa (FA), en segundo término se encuentran las franco arenosa (Fa) y las franco arcilla 
arenosa (FAa), y en menor proporción la franca (F) y la limo arcillosa (LA). Mayor detalle en 

cuanto al aspecto espacial - textural de estos suelos, se presenta el Cuadro 11.  
 

 
Cuadro 11 

Textura de los lugares muestreados en la provincia de Azua
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UBICACIÓN TEXTURA 
Esperanza: Bloque No.2 Arcillo limosa y Franco Arcillosa 
Esperanza: Bloque No.3 Arcillosa 
Esperanza: Bloque No.6 Franco Arcilla Arenosa 
Esperanza: Bloque No.7 Franco Arcilla Arenosa 

Mao: Bloque No.1 Arcillosa y Franco Arcillosa 
Amina: Bloque No.8 Franco Arcillosa 
Amina: Bloque No.9 Franco 

 

 VALVERDE 
 

En la provincia de Valverde se observaron como texturas predominantes las siguientes: 
franco arcillosa (FA) y arcillosa (A), en segundo término se encuentran las franco arcillo 
arenosa (FAa) y en menor proporción la franca (F). El Cuadro 12 muestra los resultados 
completos.   

 

 
Cuadro 12 

Textura de los lugares muestreados en la provincia de Valverde 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MONTECRISTI 
 
En esta provincia la textura predominante de las áreas sembradas de banano orgánico fue la 
arcillosa (A) y en segundo término la arcillo limosa (AL) y franco arcillosa (FA). En Palo Verde,  

Juliana,  Jaramillo,  Los  Mauris  y  Villa  Vásquez  la  textura  predominante  fue  la arcillosa y en los 
Solares la arcillo limosa y franco arcillosa.  
 

A. CARACTERISTICAS HIDRODINAMICAS 

 
Los parámetros hidrodinámicos determinados a nivel de campo fueron la capacidad de campo (CC), 

el punto de marchitez permanente (PMP) y la saturación. Los dos primeros al relacionarlos  con  la 
profundidad  radicular del  banano,  medida  en  el  campo  también, la densidad aparente del 

suelo estimada en función de la textura1, y la fracción de agotamiento de agua disponible 

estimada en función del cultivo2 permitió calcular la capacidad total de almacenamiento de agua 
en el suelo y la reserva de agua fácilmente disponible en el suelo por punto de muestreo.  Las 
ecuaciones usadas fueron las siguientes: 
 

Capacidad total de 
almacenamiento de  = (CC ς PMP) / 100 x Da x Prof. 
agua en el suelo 

 
Reserva de agua 
fácilmente disponible = (CC ς PMP) / 100 x Da x Prof. x f 
en el suelo 

 
 

1 Técnicas de Riego, José Luís Fuentes Yague, pag. 28, Tabla N.2, 1996 
2 Técnicas de Riego, José Luís Fuentes Yague, pag. 31, Tabla N.3, 1996 
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Finca Bloque Valores promedios de 
Capacidad total de 

almacenamiento de 

agua en el suelo (cm) 

Valores promedios 
de reserva de agua 

fácilmente 

disponible en el 

suelo (cm) 

6 5 5.30 2.12 

6 6 5.01 2.01 

6 3 4.68 1.87 

6 2 4.86 1.95 

6 1 4.71 1.88 

4 4 5.22 2.09 

Las Charcas 2A 5.01 2.00 

Estebanía 1A 3.93 1.57 

4 7A 4.35 1.74 

4 8A 4.49 1.80 

4 9A 4.93 1.97 

Pueblo Viejo 5A 4.81 1.92 

 

Donde: 
 

CC = Capacidad de campo (%) 
PMP = Punto de marchitez permanente (%) 
Da = Densidad aparente (gr/cm3) 
Prof. = Profundidad radicular (cm) 
f = Fracción de agotamiento de agua disponible (decimal) 

 

 
 

AZUA 
 
Las parcelas muestreadas en la provincia de Azua arrojan en promedio valores de capacidad total 
de almacenamiento de agua de 4.88 cm y de 1.88 cm para la reserva de agua fácilmente 
disponible en el suelo. El análisis en detalle por finca y bloque indican los siguientes valores 
promedio, presentados en el Cuadro 13. 
 

 
Cuadro 13 

Características hidrodinámicas de los suelos en los lugares muestreados en la provincia de Azua. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se  observa  que  en  la  Finca  6,  Bloque  6  se  localizan  los  suelos  con  mayores  valores 
promedios de capacidad total de almacenamiento de agua con 5.30 cm; y también en esta 
ubicación los de la reserva de agua fácilmente disponible en el suelo con 2.12 cm. 
 

 

VALVERDE 

 
El valor promedio en Valverde en capacidad total de almacenamiento de agua fue de 5.08 cm y 
2.03 cm para la reserva de agua fácilmente disponible en el suelo.  Individualmente, los 
máximos valores determinados fueron de 5.49 en Esperanza y 2.20 en Esperanza también, 
respectivamente. El análisis en detalle por finca se concentra en el Cuadro 14. 



70 
 

 
 

Bloque 

 
 

Parcelero 

 
 

Lugar 

 

Capacidad total de 

almacenamiento de 

agua en el suelo (cm) 

Reserva de agua 
fácilmente 

disponible en el 

suelo (cm) 

B2 Manuel Tejada Esperanza 4.93 1.97 
B2 Alf redo Muñoz Esperanza 5.06 2.02 

B2 Francisco Cabrera Esperanza 4.82 1.93 

B3 Juan Pastor Espinal Esperanza 4.95 1.98 

B6 Héctor Almonte Esperanza 5.31 2.12 

B7 Emilio González Esperanza 5.49 2.20 

B1 Ramón Jiménez Mao 5.19 2.07 

B1 Ramona Reynoso Mao 4.90 1.96 

B1 Rafael Duran Mao 5.08 2.03 

B9 Héctor Rodríguez Amina 4.94 1.98 

B8 Ramón Azcona Amina 5.20 2.08 

 

Parcelero Lugar Capacidad total de 
almacenamiento de 

agua en el suelo 

(cm) 

Reserva de agua 
fácilmente 

disponible en el 

suelo (cm) 

Felipe Rivas Palo Verde 5.05 2.02 

Jesús M de La 

Rosa 

Juliana, Jaramil lo, Palo 

Verde 

4.88 1.95 

Castillo Mateo Juliana, Jaramil lo, Palo 
Verde 

5.04 2.01 

Mauricio Silverio Juliana, Jaramil lo, Palo 

Verde 

4.88 1.95 

Pastora Tabar Los Mauris, Palo Verde 4.89 1.95 

Hector R. Gomez Los Mauris, Palo Verde 5.00 2.00 

Gonzalo Acosta Los Mauris, Palo Verde 6.04 2.42 

Narciso Núñez Los Solares, Palo Verde 5.37 2.15 

 

 
 

Cuadro 14 

Características hidrodinámicas de los suelos en los lugares muestreados en la provincia de Valverde 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
MONTECRISTI 
 
La parcelas muestreadas en  la provincia de Montecristi arrojan en promedio valores de 

capacidad total de almacenamiento de agua de 5.14 cm y de 2.06 cm para la reserva de agua 
fácilmente disponible en el suelo. Individualmente los máximos valores determinados fueron de 

6.04 cm y de 1.95 cm en la zona de Villa Vásquez. Los resultados completos se  presentan en el 
Cuadro 15. 
 

 
 

Cuadro 15 

Características hidrodinámicas de los suelos en los lugares muestreados en Villa 
Vásquez, provincia de Montecristi
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B. CARACTERISTICAS QUIMICAS 
 

 
 

AZUA 
 
En Azua, el pH promedio fue igual a 7.0 y la CE igual a 0.7 ms/cm. Lo que indica que estos son 
suelos normales del punto de vista de la salinidad y la alcalinidad. 
 

 

VALVERDE 
 

En Valverde el promedio del pH fue igual a 7.4 y la CE igual a 0.71 ms/cm.  Lo que indica que 
estos suelos son ligeramente básicos con un contenido normal de sales. 
 

 
 

MONTECRISTI  
 
En Montecristi el pH promedio fue de 6.9 y la conductividad eléctrica (CE) de 1.1 ms/cm; lo que 
indica que estos suelos se encuentran en rangos normales. 
 
 
 
 

C. INFILTRACIÓN 

 
El movimiento del agua en el suelo empieza con su entrada en el perfil mismo,  continúa con su 
almacenamiento en la zona explorada por las raíces y termina con su salida de esta zona 
mediante los siguientes procesos: i) paso del agua a zonas más profundas, ii) evaporación en la 
superficie del suelo, hasta donde el agua asciende por capilaridad, y iii) absorción por la planta. 
 
El movimiento del agua en el suelo se debe a diferencias de potencial entre diferentes puntos, 

fluyendo de los puntos de mayor potencial (mayor humedad) hacia los de menor potencial (menor 
humedad) para alcanzar un equilibrio de potencial (o de humedad). La infiltración es el 

movimiento de agua desde la superficie del suelo hacia abajo, que tiene lugar después de una 
lluvia o de un riego. La facultad de un suelo para permitir el paso del agua a través de su perfil 

recibe el nombre de permeabilidad, que depende del número de poros, así como de su tamaño y 
de su continuidad. 

 
La velocidad de infiltración se define como el volumen de agua que entra en el perfil del 

suelo por unidad de tiempo. La infiltración acumulada es la cantidad de agua que pasa a 
través de la superficie del suelo en un tiempo determinado. Para la realización de las pruebas de 

infiltración se usaron cilindros infiltrómetros, tuvieron una duración promedio de 4 horas hasta 
alcanzar una estabilización en la lámina infiltrada en por lo menos 3 lecturas. 

 
El objetivo fundamental del procesamiento de estas pruebas de infiltración fue desarrollar la 

ecuación de Kostiakov de infiltración (Icum = A T B), con la finalidad de aportar la información 
necesaria para que se estime el tiempo de riego en función de la lámina que se desea aplicar al 
cultivo del banano. En este sentido se muestra para cada uno de los ensayos realizados en cada 
una de las provincias esta ecuación. 
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No. prueba de 

infilt ración 

Ecuación de Kostiakov 

(In fi lt ración acumulada) 

1 Icum = 0.40111616 T ^ 0.7026923 

2 Icum = 0.21402301 T ^ 0.85004356 

3 Icum = 0.16103702 T ^ 0.62939245 

4 Icum = 0.70270069 T ^ 0.89129887 

5 Icum = 0.70270069 T ^ 0.89129887 

6 Icum = 0.41347265 T ^ 0.65136684 

7 Icum = 0.69647779 T ^ 0.64738438 

8 Icum = 0.51085875 T ^ 0.61329855 

9 Icum=0.167454557 T^0.757485762 

10 Icum = 0.163548092 T ^ 0.81594231 

11 Icum=0.168897622 T^0.70949754 

12 Icum=0.769401765 T^0.622658553 

 

No. prueba de 

infilt ración 

Ecuación de Kostiakov 

(In fi lt ración acumulada) 

1 l cum=0.32227473 T^0.60658969 

2 I cum = 0.07110189 T ^ 0.68991713 

3 l cum=0.14593066 T^0.67918913 

4 l cum=0.26119478 T^0.56364465 

5 l cum=0.29966497 T^0.72147568 

6 I cum = 0.87543737 T ^ 0.5990077 
7 l cum=0.35410564 T^0.69508485 

 

AZUA 
 
Se realizaron 12 pruebas de infiltración en la provincia de Azua en los suelos sembrados de banano 
orgánico. El Cuadro 16 muestra la ecuación de Kostiakov calculada para cada una de los  ensayos  
realizados  en  términos  de  la  infiltración  acumulada.   
 

 
Cuadro 16 

Ecuaciones de Kostiakov para estimar la infi l tración acumulada en los suelos de 

Azua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VALVERDE 
 

Se realizaron 7 pruebas de infiltración en la provincia de Valverde en los suelos sembrados 

de banano orgánico. El Cuadro 17 presenta los resultados.  
 

 
Cuadro 17 

Ecuaciones de Kostiakov para estimar la infil tración acumulada en los suelos de 

Valverde 
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No. prueba de 

infilt ración 
Ecuación de Kostiakov 

(In fi lt ración acumulada) 

1 I cum = 0.467874438 T ^ 0.59031978 

2 I cum = 0.596234842 T ^ 0.606836126 

3 l cum=0.369223725 T^0.68162150 

4 l cum=0.927027809 T^0.498307716 

5 l cum=0.377198148 T^0.568681429 

6 I cum = 0.342285956 T ^ 0.609276035 

7 l cum=0.608566698 T^0.569360874 

8 l cum=0.600702838 T^0.564305677 

 

MONTECRISTI 

 
Se realizaron 8 pruebas de infiltración en la provincia de Montecristi en los suelos sembrados de 
banano orgánico. El Cuadro 18 concentra los resultados.  
 
 

Cuadro 18 
Ecuaciones de Kostiakov para estimar la infi l tración acumulada en los suelos de Montecristi 
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NUM ERO 

M UESTREO 

 

 
PARCELE RO 

 

 
 

UBI CACI ON 

 
 

PROF. 

cm. 

DATOS GPS  

 
Ph 

 

 
CE.ms/cm 

 
 

% 

ARENA 

 

 
% 

ARCIL L 

A 

 
 

% 

LIMO  

 

 
TEXTURA 

 
 

Densidad 

aparente 

(gr/cm3) 

 
 

SAT 

(%) 

 
 

C.C 

(%) 

 
 
P.M .P 

(%) 

 

 
Fracción de 

agotamiento 

agua 

disponible 

 
Capacidad 

total 

almacenamien 

to de agua en 

el suelo (cm) *  

 
Reserva de 

agua 

facilmnet e 

disponible en 

el suelo (cm) *  

 
 

X 

 
 

Y 

 

 
AL TI TUD 

msnmm 

1 BIENVENIDO BELTRE (BIEN) FINCA 6, BLOQUE B-5 0-30 316769 2037845 38 7.4 0.880  
22.00 

 
42.00 

 
36.00 

 
A 

 
1.25 

 
50 

33.33 19.31  
0.4 

 
5.26 

 
2.10 

2 GIORGI O FELIZ FINCA 6, BLOQUE B-5 0-30 316799 2037550 47 7.1 0.780  
24.00 

 
38.00 

 
38.00 

 
FA 

 
1.35 

 
46 31.16 17.95  

0.4 
 

5.35 
 

2.14 
3 FAUSTINO MATOS VARGAS FINCA 6, BLOQUE B-6 0-30 317218 2037848 27 7.2 0.710  

34.00 
 

34.00 
 

32.00 
 

FA 
 

1.35 
 

40 28.21 16.09  
0.4 

 
4.91 

 
1.96 

4 LUIS E. MEND ENDEZ 

(TOBOBO) FINCA 6, BLOQUE B-6 0-30 317309 2037524 33 7.1 0.780  
42.00 

 
28.00 

 
30.00 

 
FA 

 
1.35 

 
43 

29.62 16.98  
0.4 

 
5.12 

 
2.05 

5 PEDRO MARIA  CUSTODIA FINCA 6, BLOQUE B-3 0-30 317784 2037061 29 6.9 0.650  
38.00 

 
32.00 

 
30.00 

 
FA 

 
1.35 

 
45 24.75 13.92  

0.4 
 

4.39 
 

1.75 
6 AGUSTIN MATOS BELTRE FINCA 6, BLOQUE B-3 0-30 317999 2037061 24 6.5 0.380  

24.00 
 

42.00 
 

34.00 
 

A 
 

1.25 
 

50 
31.30 18.03  

0.4 
 

4.98 
 

1.99 
7 FELI X FLOR ES FINCA 6, BLOQUE B-2 0-30 317127 2036740 22 6.9 0.380  

72.00 
 

12.00 
 

16.00 
 

Fa 
 

1.5 
 

33 
15.33 7.99  

0.4 
 

3.30 
 

1.32 
8 PORFIRIO LEON FINCA 6, BLOQUE B-2 0-30 317226 2036227 26 7.0 0.720  

14.00 
 

48.00 
 

38.00 
 

A 
 

1.25 
 

56 37.34 21.84  
0.4 

 
5.81 

 
2.33 

9 CARMELO FELI Z (JOSE) FINCA 6, BLOQUE B-2 0-30 316298 2036766 31 7.0 0.620  
24.00 

 
40.00 

 
36.00 

 
A 

 
1.25 

 
48 

34.93 20.32  
0.4 

 
5.48 

 
2.19 

10 EMETERIO BELTRE 

(MARICHA L) FINCA 6, BLOQUE B-2 0-30 316408 2035739 26 6.9 0.900  
18.00 

 
40.00 

 
42.00 

 
LA  

 
1.3 

 
40 

31.75 18.32  
0.4 

 
5.24 

 
2.10 

11 HIPOLITO DI AZ (MEN) FINCA 6, BLOQUE B-1 0-30 316256 2035543 22 6.9 0.720  
32.00 

 
24.00 

 
44.00 

 
F 

 
1.4 

 
37 23.94 13.40  

0.4 
 

4.43 
 

1.77 
12 SANTOS BELTRE FIGUEREO 

(QUIMIN) FINCA 6, BLOQUE B-1 0-30 315995 2036301 27 6.9 0.810  
66.00 

 
18.00 

 
16.00 

 
Fa 

 
1.5 

 
40 21.85 12.09  

0.4 
 

4.39 
 

1.76 
13 GERINERDO RA MIREZ 

(CHUL O) FINCA 6, BLOQUE B-1 0-30 315764 2036783 29 6.9 0.730  
16.00 

 
44.00 

 
40.00 

 
LA  

 
1.3 

 
45 

32.23 18.62  
0.4 

 
5.31 

 
2.12 

14 JUAN FCO. ARV ELO FINCA 4, BLOQUE B-4 0-30 316694 2038127 36 6.9 0.920  
24.00 

 
40.00 

 
36.00 

 
A 

 
1.25 

 
50 33.35 19.32  

0.4 
 

5.26 
 

2.10 
15 YOVANNY RAMIREZ 

(CHUL O) FINCA 4, BLOQUE B-4 0-30 316129 2037818 37 7.0 0.810  
24.00 

 
40.00 

 
36.00 

 
A 

 
1.25 

 
55 34.84 20.26  

0.4 
 

5.47 
 

2.19 
16 JOSE R. GERARDO FINCA 4, BLOQUE B-4 0-30 316184 2038971 45  

6.9 
 

0.630 
 

24.00 
 

40.00 
 

36.00 
 

A 
 

1.25 
 

51 30.97 17.83  
0.4 

 
4.93 

 
1.97 

17 JOEL MATOS LAS CHARCAS B-2A 0-30 328120 2039483 33 7.2 0.640 24.00 40.00 36.00 A 1.25 58 32.58 18.19 
0.4 5.40 2.16 

18 MANUEL MA TOS LAS CHARCAS B-2A 0-30 329190 2038605 30 7.1 0.721 28.00 32.00 40.00 FA 1.35 45 27.20 15.42 
0.4 4.77 1.91 

19 MANUEL DEL CARMEN 

TEJEDA LAS CHARCAS B-2A 0-30 324715 2039429 21 7.1 0.903 30.00 34.00 36.00 FA 1.35 46 27.82 15.85  
0.4 

 
4.85 

 
1.94 

20 MIREYA  SANCHEZ ESTEBAN IA B-1A 0-30 327293 2040584 27 7.1 0.500 48.00 24.00 28.00 FA a 1.43 42 20.28 11.11 
0.4 3.93 1.57 

21 CRISTIAN FL ORIAN FINCA 4 7-A 0-30 313669 2041109 63 6.8 0.573 46.00 28.00 26.00 FA a 1.43 41 22.90 12.75 
0.4 4.35 1.74 

22 LUIS DANI EL B ELTRE FINCA 4 B-8A 0-30 303221 2037526 62 7.0 0.638 50.00 28.00 22.00 FA a 1.43 39 23.77 13.30 
0.4 4.49 1.80 

23 CRISTIAN CESPEDES (EL  

RUSO) FINCA 4 B-9A 0-30 305525 2033260 28 7.0 0.700 28.00 40.00 32.00 A 1.25 52 31.90 18.41  
0.4 

 
5.06 

 
2.02 

24 VICTOR DANI EL BELTRE FINCA 4 B-9A 0-30 305849 2032923 27 7.0 0.552 28.00 40.00 32.00 A 1.25 49 30.03 17.24 
0.4 4.80 1.92 

25 ANDRES VARGAS PUEBLO VI EJO B-5A 0-30 313366 2034991 25 6.8 0.700 
22.00 42.00 36.00 A 1.25 50 30.12 17.29 0.4 4.81 1.92 

 

PROVINCIA DE AZUA 
MUESTREOS DE SUELOS 

CARACTERISTICAS FISICAS, HIDRODINAMICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS 
 

 
PROYECTO: BANANO ORGANICO 

LUGAR : AZUA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CODIGO TEXTURA : A = ARCILLA ; L = LIMO; a = ARENA; F = FR ANCO                                                                                                                                                                                                                                  PROM. GENER AL                                        4.88                  1.95 

* A 30 CM DE PROFUN DIDAD RADICULAR DEL BAN ANO ORGANICO 
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PROVINCIA DE AZUA 
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PRUE B A #    1 CO OR DE N A D A S = > X:  031723 7                                         Y :    203783 4                        A L T I T UD   27  m sn m m   
L ECT UR A  D EL R ELOJ  INT ER VA L O  EN T R E  

L EC T U RA  T I EM P O  

ACU M U LA D O L ECT UR A  D EL NI V EL D EL A G U A   
IN FI L T RACI O N  

cm. 
IN FI L T RACI O N  

ACU M U LA DA  TA SA  D E  

IN FI L T RACI O N  TA SA  D E  

IN FI L T RACI O N  KOST IA KO V   
h    mi n  min  min  Al tu ra  d el C i lin d ro     cm. Alt u ra  d el A gua  cm. cm. cm./mi n cm/hr  L N.T .ACU M  L N.I N F.ACU M  

12 : 3 0 0 0 15 15 .0 0 0 0 0 1.60 94 3791 0.33 64 7224 
12 : 3 5 5 5 15 13 .6 1. 4 1. 4 0.2 8 16 .8 2.70 80 502 0.95 55 1145 
12 : 4 5 10 15 15 13 .8 1. 2 2. 6 0.1 2 7. 2 3.21 88 7582 1.28 09 3385 
12 : 5 5 10 25 15 14 .0 1. 0 3. 6 0.1 0 6. 0 3.68 88 7945 1.58 92 3521 
01 : 1 0 15 40 15 13 .7 1. 3 4. 9 0.0 9 5. 2 4.00 73 3319 1.85 62 9799 
01 : 2 5 15 55 15 13 .5 1. 5 6. 4 0.1 0 6. 0 4.31 74 8811 2.09 18 6406 
01 : 4 5 20 75 15 13 .3 1. 7 8. 1 0.0 9 5. 1 4.55 38 7689 2.27 21 2589 
0 2: 0 5 2 0 9 5 1 5 1 3. 4 1. 6 9. 7 0. 0 8 4. 8 4.78 74 91 74 2.44 23 47 04 
02 : 3 0 25 12 0 15 13 .2 1. 8 11 .5 0.0 7 4. 3 4.97 67 3374 2.59 52 5471 
02 : 5 5 25 14 5 15 13 .1 1. 9 13 .4 0.0 8 4. 6 5.16 47 8597 2.74 08 4002 
03 : 2 5 30 17 5 15 12 .9 2. 1 15 .5 0.0 7 4. 2 5.32 30 0998 2.86 78 989 
03 : 5 5 30 20 5 15 12 .9 2. 1 17 .6 0.0 7 4. 2 5.45 95 8551 2.98 06 1864 
04 : 2 5 30 23 5 15 12 .9 2. 1 19 .7 0.0 7 4. 2   

DU R ACI O N = >  235  3 h 55 "    
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PROVINCIA DE AZUA 
PRUEBAS DE  INFILTRACION CON CILINDROS INFILTROMETROS 

 

P ROYE CTO:  BANANO ORGANI CO  
ZONA :    FINCA 6       BLO Q UE-6 A 

TIPO DE  SUELO:   ARCI L LOSO 
PA R CELE RO:   FAUSTI NO M ATOS 

CONDI CI ON DEL SUELO:  SUELO SECO 
FE CHA:  29 /1 1/ 201 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Icum = 0.40111616  T ^ 0.7026923 
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PR UE B A  # 2 C O OR D E N A D A S=>   X :   031717 1                                        Y :   2036679 4                      AL T I T U D 22 msnmm  
L EC T U R A  D EL  R EL OJ  IN TE R V A L O  EN T R E  

L EC T U R A  T I EM PO  

AC U M U L A D O  L E C T U R A  D E L  NI V E L  D E L  A G U A   
IN F I L T R A C I O N  

cm . 
IN F I L T R A C I O N  

AC U M U L A D A  T A SA D E  

IN F I L T R A C I O N  T A SA  D E 

IN F I L T R A C I O N  K OST I A K O V   
h    mi n  min  min  A ltu r a  d e l C i lin d r o    cm .  A ltu r a  d e l A gu a  cm . cm. cm./min  cm/hr  L N .T .  A C U M  L N .I N F .AC U M  

0 1 : 2 0 0 0 1 5 1 5 .0 0 0 0 0 1.60943791 -0.10536052 
0 1 : 2 5 5 5 1 5 1 4 .1 0 .9 0 .9 0 .1 8 1 0 .8 2.30258509 0.40546511 
0 1 : 3 0 5 1 0 1 5 1 4 .4 0 .6 1 .5 0 .1 2 7 .2 2.99573227 0.95551145 
0 1 : 4 0 1 0 2 0 1 5 1 3 .9 1 .1 2 .6 0 .1 1 6 .6 3.40119738 1.30833282 
0 1 : 5 0 1 0 3 0 1 5 1 3 .9 1 .1 3 .7 0 .1 1 6 .6 3.68887945 1.54756251 
0 2 : 0 0 1 0 4 0 1 5 1 4 1 .0 4 .7 0 .1 0 6 .0 4.09434456 1.91692261 
0 2 : 2 0 2 0 6 0 1 5 1 2 .9 2 .1 6 . 8 0 .1 1 6 .3 4.38202663 2.17475172 
0 2 : 4 0 2 0 8 0 1 5 1 3 2 .0 8 .8 0 .1 6 4.60517019 2.37954613 
0 3 : 0 0 2 0 1 0 0 1 5 1 3 2 .0 1 0 .8 0 .1 0 6 .0 4.86753445 2.59525471 
0 3 : 3 0 3 0 1 3 0 1 5 1 2 .4 2 .6 1 3 .4 0 .0 9 5 .2 5.07517382 2.77881927 
0 4 : 0 0 3 0 1 6 0 1 5 1 2 .3 2 .7 1 6 .1 0 .0 9 5 .4 5.24702407 2.93385687 
0 4 : 3 0 3 0 1 9 0 1 5 1 2 .3 2 .7 1 8 .8 0 .0 9 5 .4 5.39362755 3.06805294 
0 5 : 0 0 3 0 2 2 0 1 5 1 2 .3 2 .7 2 1 .5 0 .0 9 5 .4  

D U R ACIO N = >  220  3 h  40 "   
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PR OYEC TO: BANANO ORGANICO 

ZONA:     FINCA  6 , AZUA                                                                                 PA RCELER O:    FELI X F LO RES                                FECH A:  26/ 11/2010 

TI PO DE SUELO:   FR ANCO ARCIL LOSO                                                     COND I CI ON DEL SUELO:    SEMISECO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-1.54639033INTERCEPTO 

0.21402301INTERCEPTO 

0.85004356EXPONENTE 

 
Icum = 0.21402301  T ^ 0.85004356 
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PRU EB A #    3 CO O RDEN AD AS=>  X:    031602 4                                Y:          203633 2                    AL TI TU D:  2 7  m sn m m   
L EC T U R A D EL  R EL O J  IN TER V A L O  EN T R E  

L EC T U R A  T I EM PO  

AC U M U L A D O L EC T U RA  D EL  N I V E L D EL  A G U A   
IN F I L TR A C I ON    cm . 

IN F I L T R A CI O N  

A C U M U L A DA  TA SA  D E 

IN F I L T R A CI O N  TA SA  D E  

IN F I L T R A CI O N  K OST I A KO V   
h    mi n  min  min  Al tu r a d e l C i lin d r o    cm . Al tu r a d e l A gu a cm . cm. cm./mi n  cm/hr  L N .T .AC U M  L N. I N F .A CU M  

0 9 : 3 0 0 0 1 5 1 5 .0 0 0 0 0 1.6 0 94 37 91 1.3 3 50 01 07 
0 9 : 3 5 5 5 1 5 1 1 .2 3 .8 3 .8 0 .7 6 4 5 .6 2.3 0 25 85 09 1.8 8 70 69 65 
0 9 : 4 0 5 1 0 1 5 1 2 .2 2 .8 6 . 6 0 .5 6 3 3 .6 2.9 9 57 32 27 2.4 7 65 384 
0 9 : 5 0 1 0 2 0 1 5 9 .7 5 .3 1 1 .9 0 .5 3 3 1 .8 3.4 0 11 97 38 2.8 3 90 78 46 
1 0 : 0 0 1 0 3 0 1 5 9 .8 5 .2 1 7 .1 0 .5 2 3 1 .2 3.6 8 88 79 45 3.1 0 00 92 29 
1 0 : 1 0 1 0 4 0 1 5 9 .9 5 .1 2 2 .2 0 .5 1 3 0 .6 4.0 0 73 33 19 3.3 5 34 06 72 
1 0 : 2 5 1 5 5 5 1 5 8 .6 6 .4 2 8 .6 0 .4 3 2 5 .6 4.2 4 84 95 24 3.5 5 82 01 13 
1 0 : 4 0 1 5 7 0 1 5 8 .5 6 .5 3 5 .1 0 .4 3 2 6 .0 4.4 4 26 51 26 3.7 2 32 80 88 
1 0 : 5 5 1 5 8 5 1 5 8 .7 6 .3 4 1 .4 0 .4 2 2 5 .2 4.6 5 39 60 35 3.8 8 97 774 
1 1 : 1 5 2 0 1 0 5 1 5 7 .5 7 .5 4 8 .9 0 .3 8 2 2 .5 4.8 2 83 13 74 4.0 2 89 16 76 
1 1 : 3 5 2 0 1 2 5 1 5 7 .7 7 .3 5 6 .2 0 .3 7 2 1 .9 4.9 7 67 33 74 4.1 5 10 39 91 
1 1 : 5 5 2 0 1 4 5 1 5 7 .7 7 .3 6 3 .5 0 .3 7 2 1 .9 5.1 3 57 98 44 4.2 7 10 95 07 
1 2 : 2 0 2 5 1 7 0 1 5 6 .9 8 .1 7 1 .6 0 .3 2 4 1 9 .4 4 5.2 7 29 99 56 4.3 7 82 69 59 
1 2 : 4 5 2 5 1 9 5 1 5 6 .9 8 .1 7 9 .7 0 .3 2 4 1 9 .4 4 5.3 9 36 27 55 4.4 7 50 615 
0 1 : 1 0 2 5 2 2 0 1 5 6 .9 8 .1 8 7 .8 0 .3 2 4 1 9 .4 4  

D U R ACIO N = >  22 0  3 h 40 "   
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PR OYECTO: BANANO O RGANI CO  
ZONA:     FINCA  6,   AZ UA PA RCELER O:   SANTOS BELTR E FECHA : 2 6/ 1 1/ 20 10 
TI PO DE SUELO:   ARE NOSO CONDI CION DEL SUELO:  SEM I HUM EDO  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-0 .0 11 5 91 83 INTERCEPTO  

0.9 88 5 10 06      INTERCEPTO 

0.8 36 2 184       EXPO NENTE 

 
Icum = 0.98851006 T ^ 0.8362184 
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PRUE B A #    4 CO O RD ENA DA S=>  X:   031799 0                                  Y:   2037705 7                       AL TI TU D:  2 4  m sn m m   
L EC T U RA  D EL  R EL OJ  IN TER V A L O EN T R E 

L EC T U RA  T I EM PO  

AC U M U L A D O L EC T UR A  D EL  NI V E L  D EL  A G U A   
IN F I L TRA C IO N   cm . 

IN F I L T R ACI O N  

AC U M U L A D A  TA SA D E 

IN F I L T R A CI O N  TA S A D E 

IN F I L T R ACI O N  KO S T I AK O V   
h   min  min  min  A l tu ra  d e l C il in d ro    cm . Al tu ra  d e l Ag ua  cm. cm. cm./mi n  cm/hr  L N .T .A CU M  L N. I N F.AC U M  

1 0 : 2 0 0 0 1 5 1 5 .0 0 0 0 0 1.6 09 4 37 91 -0. 9 16 29 073 
1 0 : 2 5 5 5 1 5 1 4 .6 0 .4 0 .4 0 .08 4 .8 2.3 02 5 85 09 -0. 3 56 67 494 
1 0 ; 3 0 5 1 0 1 5 1 4 .7 0 .3 0 .7 0 .06 3 .6 2.9 95 7 32 27 0.0 95 3 10 18 
1 0 : 4 0 1 0 2 0 1 5 1 4 .6 0 .4 1 .1 0 .04 2 .4 3.4 01 1 97 38 0.3 36 4 72 24 
1 0 : 5 0 1 0 3 0 1 5 1 4 .7 0 .3 1 .4 0 .03 1 .8 3.6 88 8 79 45 0.5 30 6 28 25 
1 1 : 0 0 1 0 4 0 1 5 1 4 .7 0 .3 1 .7 0 .03 1 .8 4.0 94 3 44 56 0.7 88 4 57 36 
1 1 : 2 0 2 0 6 0 1 5 1 4 .5 0 .5 2 .2 0 .03 1 .5 4.3 82 0 26 63 0.9 55 5 11 45 
1 1 : 4 0 2 0 8 0 1 5 1 4 .6 0 .4 2 .6 0 .02 1 .2 4.6 05 1 70 19 1.0 64 7 10 74 
1 2 : 0 0 2 0 1 0 0 1 5 1 4 .7 0 .3 2 .9 0 .02 0 .9 4.8 67 5 34 45 1.2 23 7 75 43 
1 2 : 3 0 3 0 1 3 0 1 5 1 4 .5 0 .5 3 .4 0 .02 1 .0 5.0 75 1 73 82 1.3 35 0 01 07 
0 1 : 0 0 3 0 1 6 0 1 5 1 4 .6 0 .4 3 .8 0 .01 0 .8 5.2 47 0 24 07 1.4 35 0 84 53 
0 1 : 3 0 3 0 1 9 0 1 5 1 4 .6 0 .4 4 .2 0 .01 0 .8 5.3 93 6 27 55 1.5 26 0 563 
0 2 : 0 0 3 0 2 2 0 1 5 1 4 .6 0 .4 4 .6 0 .01 0 .8  

D UR ACIO N = >  22 0  3 h 55 "   
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PR OYEC TO: BANANO ORGANI CO  
ZONA :     FI NCA  6       AZUA 

TI PO DE SUELO:   ARC IL LOSO 
PA RCELER O:    AG USTI N M ATOS BELTRE 

CONDI CI ON DEL SUELO:   SECO 
FECHA :  2 6/ 11/ 20 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-1. 8 31 71 022I NTERCEPTO 

0.1 61 0 37 02 INTECEPTO 

EXPONENTE 

 
Icum = 0.16103702 T ^ 0.62939245 

0.6 29 3 92 45  
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PRUEB A #   5 COO RDENADA S=>  X: 0 3 16 7 55                           Y:    20 37 8 92                                         AL TI TU D:  35 m sn m  
 

L EC TU RA D EL R EL OJ  IN TER VA L O  EN T R E 

L EC T U RA  T I EM PO 

ACU M U L A D O L EC TU RA D EL NIV E L  D EL  A G UA   
IN FI L TRA CI ON   cm. 

IN FI L T RA CIO N  

ACU M U L A DA  TA SA  D E  

IN FI L T RA CIO N  TA SA  D E 

IN FI L T RA CIO N  KOST I AK OV   
h    min  min  min  Altu ra de l  C i li nd ro    cm. A ltu ra de l  A gua  cm. cm. cm./min  cm/hr  L N.T .A CU M  LN .I N F.ACU M  

02 : 0 0 0 0 15 15 .0 0 0 0 0 1.60 943 791 1.02 961 942 
02 : 0 5 5 5 15 12 .2 2.8 2.8 0.5 6 33 .6 2.70 805 02 2.07 944 154 
02 : 1 5 10 15 15 9.8 5.2 8.0 0.5 2 31 .2 3.21 887 582 2.55 722 731 
02 : 2 5 10 25 15 10 .1 4.9 12 .9 0.4 9 29 .4 3.68 887 945 2.95 491 028 
02 : 4 0 15 40 15 8.7 6.3 19 .2 0.4 2 25 .2 4.00 733 319 3.22 684 399 
02 : 5 5 15 55 15 9 6.0 25 .2 0.4 0 24 .0 4.24 849 524 3.43 398 72 
03 : 1 0 15 70 15 9.2 5.8 31 .0 0.3 9 23 .2 4.49 980 967 3.65 842 025 
03 : 3 0 20 90 15 7.2 7.8 38 .8 0.3 9 23 .4 4.70 048 037 3.83 297 98 
03 : 5 0 20 11 0 15 7.6 7.4 46 .2 0.3 7 22 .2 4.86 753 445 3.98 3413 
04 : 1 0 20 13 0 15 7.5 7.5 53 .7 0.3 8 22 .5 5.01 063 529 4.11 087 386 
04 : 3 0 20 15 0 15 7.7 7.3 61 .0 0.3 7 21 .9 5.16 478 597 4.24 563 401 
04 : 5 5 25 17 5 15 6.2 8.8 69 .8 0.3 5 21 .1 5.29 831 737 4.35 926 965 
05 : 2 0 25 20 0 15 6.6 8.4 78 .2 0.3 4 20 .2 5.41 610 04 4.46 129 982 
05 : 4 5 25 22 5 15 6.6 8.4 86 .6 0.3 4 20 .2 5.52 146 092 4.55 387 689 
06 : 1 0 25 25 0 15 6.6 8.4 95 .0 0.3 4 20 .2  

DU R ACIO N = >  250  4 h  10 "   
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PR OYE CTO: BANANO O RGANICO  
ZONA :     FINCA  6      AZUA 

TIPO DE  SUELO:   ARENOSO 
PARCELER O:    BIE NVENIDO BELTRE 

CONDI CI ON DEL SUELO:  M EDI ANAM E NTE HUM EDO 
FE CHA: 2 6/ 1 1/ 2010 
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PRUEB A #   6 CO O RDENADA S=>  X:    031669 7                                Y:   203810 4                            AL TI TU D:   3 6   msn m m   
L EC TU RA  D EL  R EL OJ  IN TERV A LO  EN T R E 

L E C TU RA  T I EM PO  

ACU M U LA D O L EC TU RA  D EL  N IV E L D EL  A G UA   
IN FI L T R ACI O N  

cm. 
IN FI L T R ACI O N 

ACU M U LA DA  TA SA  D E 

IN FI L T R ACI O N  TA SA D E  

IN FI L T R ACI O N  KOS T I AK OV   
h   min min min Alt ur a  d el Ci l in d ro     cm. Alt ur a  d el Agu a cm. cm. cm./min cm/hr  L N. T. A CUM  L N.I NF. ACUM  

02 : 3 0 0 0 15 15 .0 0 0 0 0 1.60 94 3791 0 
02 : 3 5 5 5 15 14 .0 1.0 1.0 0.2 12 2.30 25 8509 0.64 18 5389 
02 : 4 0 5 10 15 14 .1 0.9 1.9 0.1 8 10 .8 2.99 57 3227 1.13 14 0211 
02 : 5 0 10 20 15 13 .8 1.2 3.1 0.1 2 7.2 3.40 11 9738 1.41 09 8697 
03 : 0 0 10 30 15 14 .0 1.0 4.1 0.1 0 6.0 3.68 88 7945 1.60 94 3791 
03 : 1 0 10 40 15 14 .1 0.9 5.0 0.0 9 5.4 4.09 43 4456 1.82 45 4929 
03 : 3 0 20 60 15 13 .8 1.2 6.2 0.0 6 3.6 4.38 20 2663 1.98 78 7435 
03 : 5 0 20 80 15 13 .9 1.1 7.3 0.0 6 3.3 4.60 51 7019 2.11 62 5551 
04 : 1 0 20 10 0 15 14 .0 1.0 8.3 0.0 5 3.0 4.86 75 3445 2.27 21 2589 
04 : 4 0 30 13 0 15 13 .6 1.4 9.7 0.0 5 2.8 5.07 51 7382 2.37 95 4613 
05 : 1 0 30 16 0 15 13 .9 1.1 10 .8 0.0 4 2.2 5.24 70 2407 2.47 65 384 
05 : 4 0 30 19 0 15 13 .9 1.1 11 .9 0.0 4 2.2 5.39 36 2755 2.56 49 4936 
06 : 1 0 30 22 0 15 13 .9 1.1 13 .0 0.0 4 2.2  

DU R ACION = >  220  3 h  40 "   
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PR OYEC TO: B ANA NO ORGA NI CO  
ZONA:     FINCA  6      AZUA  (LOS TR AM OJOS) PARCELER O:    JUAN FR ANCISCO ARVELO FECHA : 26/ 11/ 2 010 
TIPO DE  SUELO:   ARCIL LOSO CONDI CI ON DEL SUELO:  SU ELO SECO  
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Icum  = 0.41347265  T ^ 
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PRUE B A #    7 CO O RDEN AD AS=>  X:   03 0 5 5 3 4                                  Y: 20 3 3 3 0 7                         AL TI TU D :  28  msn m m  
L EC T U RA D EL  R EL OJ  IN TER V A L O EN T R E  

L EC T U RA  T I EM PO  

AC U M U L A D O L EC T UR A D EL  NI V E L D EL  A G UA  
IN F I L T RA CI O N  

cm . 
IN F I L T RA CI O N  

AC U M U L A D A  TA SA D E  

IN F I L T RA CI O N  TA SA D E  

IN F I L T RA CI O N  KO ST I AK OV   
h   min  min  min  Al tu ra  d e l Ci l in d r o    cm . Alt u ra  d e l Agu a cm . cm . cm./min  cm/hr  

LN.T.ACU M  LN .I NF. ACU M  
1 0 : 45 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 1.6 09 43 791 0.6 93 14 718 
1 0 : 50 5 5 1 5 1 3 2 .0 2 .0 0 .4 0 2 4.0 2.3 02 58 509 1.1 63 15 08 1 
1 0 : 55 5 1 0 1 5 1 3.8 1 .2 3 .2 0 .2 4 1 4.4 2.9 95 73 227 1.5 47 56 251 
1 1 : 05 1 0 2 0 1 5 1 3.5 1 .5 4 .7 0 .1 5 9 .0 3.4 01 19 738 1.8 24 54 929 
1 1 : 15 1 0 3 0 1 5 1 3.5 1 .5 6 .2 0 .1 5 9 .0 3.8 06 66 249 2.0 79 44 154 
1 1 : 30 1 5 4 5 1 5 1 3.2 1 .8 8 .0 0 .1 2 7 .2 4.0 94 34 456 2.2 61 76 31 
1 1 : 45 1 5 6 0 1 5 1 3.4 1 .6 9 .6 0 .1 1 6 .4 4.3 17 48 811 2.4 06 94 511 
1 2 : 00 1 5 7 5 1 5 1 3.5 1 .5 1 1.1 0 .1 0 6 4.5 53 87 689 2.5 80 21 683 
1 2 : 20 2 0 9 5 1 5 1 2.9 2 .1 1 3.2 0 .1 1 6 .3 4.7 44 93 213 2.7 21 29 543 
1 2 : 40 2 0 1 1 5 1 5 1 3.0 2 .0 1 5.2 0 .1 0 6 .0 4.9 05 27 478 2.8 39 07 846 
0 1 : 00 2 0 1 3 5 1 5 1 3.1 1 .9 1 7.1 0 .1 0 5 .7 5.0 75 17 382 2.9 54 91 028 
0 1 : 25 2 5 1 6 0 1 5 1 2.9 2 .1 1 9.2 0 .0 8 5 .0 4 5.2 20 35 583 3.0 58 70 707 
0 1 : 50 2 5 1 8 5 1 5 1 2.9 2 .1 2 1.3 0 .0 8 5 .0 4 5.3 47 10 753 3.0 58 70 707 
0 2 : 15 2 5 2 1 0 1 5 1 2.9 2 .1 2 1.3 0 .0 8 5 .0 4  

D UR ACI O N = >  210  3 h 30 "   
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PROYEC TO: BANANO O RGANI CO  
ZONA:     2 -C, AZ UA PA RCELER O:    CRISTI NO CESPEDES FECHA: 26/ 1 1/ 20 10 
TIPO DE  SUELO:   ARCIL LOSO CONDI CI ON DEL SUELO:  SUELO SECO 
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Icum = 0.69647779 T ^ 
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PRUEBA # 8 COORDENADAS=>  X:031336 0                                    Y:   203498 9                      ALTITUD: 25 msnmm  
L EC TU R A D EL R EL OJ  IN TERV A L O  EN T R E 

L EC T UR A  TIEM PO  

ACU M U LA D O L EC TU R A  D EL NI V E L  D EL  A G U A   
IN FI LT RAC IO N  

cm. 
IN FI LT RAC IO N  

ACU M U LA D A  TA SA  D E 

IN FI LT RAC IO N  TA SA  D E 

IN FI LT RAC IO N  KOST IA KO V   
h    min  min  min  Alt u ra  d e l C il in d r o    cm. A lt u ra  d e l Ag ua  cm. cm. cm./mi n  cm/hr  L N.T .AC U M  LN . IN F .A CU M  
1 1 :4 5 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 1.60943791 0.33647224 
1 1 :5 0 5 5 1 5 1 3.6 1.4 1.4 0.2 8 1 6.8 2.30258509 0.83290912 
1 1 :5 5 5 1 0 1 5 1 4.1 0.9 2.3 0.1 8 1 0.8 2.99573227 1.13140211 
1 2 :0 5 1 0 2 0 1 5 1 4.2 0.8 3.1 0.0 8 4.8 3.40119738 1.36097655 
1 2 :1 5 1 0 3 0 1 5 1 4.2 0.8 3.9 0.0 8 4.8 3.68887945 1.5260563 
1 2 :2 5 1 0 4 0 1 5 1 4.3 0.7 4.6 0.0 7 4.2 4.09434456 1.79175947 
1 2 :4 5 2 0 6 0 1 5 1 3.6 1.4 6.0 0.0 7 4.2 4.38202663 1.98787435 
0 1 :0 5 2 0 8 0 1 5 1 3.7 1.3 7.3 0.0 7 3.9 4.60517019 2.14006616 
0 1 :2 5 2 0 1 00 1 5 1 3.8 1.2 8.5 0.0 6 3.6 4.86753445 2.29253476 
0 1 :5 5 3 0 1 30 1 5 1 3.6 1.4 9.9 0.0 5 2.8 5.07517382 2.4510051 
0 2 :2 5 3 0 1 60 1 5 1 3.3 1.7 1 1.6 0.0 6 3.4 5.24702407 2.58776404 
0 3 :5 5 3 0 1 90 1 5 1 3.3 1.7 1 3.3 0.0 6 3.4 5.39362755 2.7080502 
0 4 :2 5 3 0 2 20 1 5 1 3.3 1.7 1 5.0 0.0 6 3.4  

DURACI ON= > 220  3  h 40"   
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PROYECTO: BANANO ORGANICO  
ZONA:     FINCA  6, AZUA 

TIPO DE SUELO:   ARCILLOSO 
PARCELERO:    ANDRES VARGAS 

CONDICION DEL SUELO:  SUELO SECO 
FECHA:  26/11/2010 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Icum = 0.51085875 T ^ 0.61329855 

-0.67371791INTERCEPTO 

0.51085875INTERCEPTO 

0.61329855EXPONENTE 
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PRU EBA  #   9 C O O RD ENA D A S =>  X :   0303 21 2                          Y:     20374 6 1                     A L TI T UD :   2 7  m s n m m   
K OSTI A K OV  

L EC T UR A D EL R EL OJ  IN TER VA L O  EN T R E  

L EC T UR A  T I EM PO  

ACU M U L A D O L EC T UR A  D EL NI V E L  D EL  A G U A   
IN F IL T R AC I ON  

cm . 
IN F IL T R AC I ON  

ACU M U L A DA  TA SA D E 

IN F IL T R AC I ON  TA SA D E 

IN F IL T R AC I ON  
h   min  min min Alt u ra  d e l C il i nd ro  

cm . Alt u ra  d e l A gua  cm. cm. cm./min  cm/hr  LN.T. ACU M  LN.I NF. ACUM  

1 2 : 45 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 0 0 
 

1 2 : 50 
 

5 
 

5 1 5 
 

1 4.5 0 .5 0 .5 0 .1 6 .0 1.6 09 43 79 12 -0. 69 31 47 181 
 

1 2 : 55 
 

5 
 

1 0 
 

1 5 
 

1 4.6 
 

0 .4 
 

0 .9 
 

0 .0 8 
 

4 .8 2.3 02 58 50 93 -0. 10 53 60 516 
 

0 1 : 05 
 

1 0 
 

2 0 
 

1 5 
 

1 4.2 
 

0 .8 
 

1 .7 
 

0 .0 8 
 

4 .8 2.9 95 73 22 74 0.5 30 62 82 51 
 

0 1 : 15 
 

1 0 
 

3 0 
 

1 5 
 

1 4.3 
 

0 .7 
 

2 .4 
 

0 .0 7 
 

4 .2 3.4 01 19 73 82 0.8 75 46 87 37 
 

0 1 : 25 
 

1 0 
 

4 0 
 

1 5 
 

1 4.4 
 

0 .6 
 

3 .0 
 

0 .0 6 
 

3 .6 3.6 88 87 94 54 1.0 98 61 22 89 
 

0 1 : 45 
 

2 0 
 

6 0 
 

1 5 
 

1 4.0 
 

1 .0 
 

4 .0 
 

0 .0 5 
 

3 .0 4.0 94 34 45 62 1.3 86 29 43 61 
 

0 2 : 05 
 

2 0 
 

8 0 
 

1 5 
 

1 4.1 
 

0 .9 
 

4 .9 
 

0 .0 5 
 

2 .7 4.3 82 02 66 35 1.5 89 23 52 05 
 

0 2 : 25 
 

2 0 
 

1 00 
 

1 5 
 

1 4.3 
 

0 .7 
 

5 .6 
 

0 .0 4 
 

2 .1 4.6 05 17 01 86 1.7 22 76 65 98 
 

0 2 : 55 
 

3 0 
 

1 30 
 

1 5 
 

1 4.0 
 

1 .0 
 

6 .6 
 

0 .0 3 
 

2 .0 4.8 67 53 445 1.8 87 06 96 49 
 

0 3 : 25 
 

3 0 
 

1 60 
 

1 5 
 

1 4.2 
 

0 .8 
 

7 .4 
 

0 .0 3 
 

1 .6 5.0 75 17 38 15 2.0 01 48 
 

0 3 : 55 
 

3 0 
 

1 90 
 

1 5 
 

1 4.2 
 

0 .8 
 

8 .2 
 

0 .0 3 
 

1 .6 5.2 47 02 40 72 2.1 04 13 41 54 
 

0 4 : 25 
 

3 0 
 

2 20 
 

1 5 
 

1 4.2 
 

0 .8 
 

9 .0 
 

0 .0 3 
 

1 .6 5.3 93 62 75 46 2.1 97 22 45 77 
D UR ACIO N = >  220  3 h 40 "  I C UM = 0 . 16 7 4 5 4 5 5 7  T ^ 0 . 7 574 8 57 6 2   
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PR OYECTO: BANAN O O RGANI CO 

ZONA:     PR OYECTO D-3 , YSUR A, AZ UA                                 PARCELER O:    FAUSTI NO M ATOS 

TIPO DE  SUELO:   ARCIL LOSO                                                 CONDICION DEL SUELO:  SUELO SECO                                                                                                                                                                       06/ 1 2/ 2 010  
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PRU EBA  #  1 0  C OO RD ENA D A S =>  X :  032728 0                       Y:   204054 7                      A LTI T UD :  2 7  m s n m m   
K OSTI A K OV 

L EC T UR A D EL 

REL OJ  IN TER VA L O EN T R E 

L EC T UR A  T I EM PO 

ACU M U L AD O L EC T UR A D EL N IV E L  D EL A GUA   
IN FI L T RACI O N  

cm. 
IN FI L T RACI O N 

ACU M U L AD A  TA SA  DE 

IN FI L T RA CI O N  TA SA D E 

IN FI L T RACI O N  
h    min  min  min  Altu ra  d e l C il ind ro  

cm. Altu ra  d e l Ag ua cm. cm. cm./min  cm/hr  LN.T.ACUM LN.INF.ACUM 

08 : 50 0 0 15 15 .0 0 0 0 0 0 0 
08 : 55 5 5 15 14 .4 0.6 0.6 0.1 2 7.2 1.609437912 -0.510825624 
09 : 00 5 10 15 14 .5 0.5 1.1 0.1 6.0 2.302585093 0.09531018 
09 : 10 10 20 15 14 .2 0.8 1.9 0.0 8 4.8 2.995732274 0.641853886 
09 : 20 10 30 15 14 .3 0.7 2.6 0.0 7 4.2 3.401197382 0.955511445 
09 : 30 10 40 15 14 .4 0.6 3.2 0.0 6 3.6 3.688879454 1.16315081 
09 : 50 20 60 15 13 .7 1.3 4.5 0.0 7 3.9 4.094344562 1.504077397 
10 : 10 20 80 15 13 .8 1.2 5.7 0.0 6 3.6 4.382026635 1.740466175 
10 : 30 20 10 0 15 13 .8 1.2 6.9 0.0 6 3.6 4.605170186 1.931521412 
11 : 00 30 13 0 15 13 .2 1.8 8.7 0.0 6 3.6 4.86753445 2.163323026 
11 : 30 30 16 0 15 13 .4 1.6 10 .3 0.0 5 3.2 5.075173815 2.332143895 
12 : 00 30 19 0 15 13 .4 1.6 11 .9 0.0 5 3.2 5.247024072 2.4765384 
12 : 30 30 22 0 15 13 .4 1.6 13 .5 0.0 5 3.2 5.393627546 2.602689685 

DU R ACIO N = >  220  3  h 40"  Icum = 0.163548092 T ̂  0.81594231     
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PROYECTO: BANANO ORGANICO 

ZONA:     ESTEBANIA, AZUA                                                                                PARCELERO:  MIREYA SANCHEZ 

TIPO DE SUELO:   FRANCO ARCILLOSO                                                          CONDICION DEL SUELO:    SEMISECO                                                                                                                                 06/12/2010 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-1.816190052Intercpto 

0.163548092Intercepto(A) 

0.815942321Exponente (B) 
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PRU EBA  #  1 0  CO O RD E NA D A S =>  X :  032728 0                       Y:   20405 4 7                      A LTI T UD :  2 7 m s n m m   
K OST I AK OV  

L EC TU RA  D EL  R EL OJ  IN TERV A LO  EN TR E  

L EC TU RA  T I EM PO  

ACU M U LA D O L EC TU RA  D E L  N IV E L D E L  A G UA   
IN FI L TRA CI ON   cm. 

IN FI L T R ACI O N 

ACU M U LA DA  TA SA  D E 

IN FI L T R ACI O N  TA SA  D E 

IN FI L T R ACI O N  
h   min min min Alt u ra  d el Ci l ind ro  

cm. Alt ur a  d el Agu a cm . cm. cm./min cm/hr  LN.T.A CU M  LN.I NF.A CU M  
08 : 5 0 0 0 15 15 .0 0 0 0 0 0 0 
08 : 5 5 5 5 15 14 .4 0.6 0.6 0.1 2 7.2 1.60 94 379 12 -0. 510 82 562 4 
09 : 0 0 5 10 15 14 .5 0.5 1.1 0.1 6.0 2.30 25 850 93 0.0953 1018 
09 : 1 0 10 20 15 14 .2 0.8 1.9 0.0 8 4.8 2.99 57 322 74 0.64 18 538 86 
09 : 2 0 10 30 15 14 .3 0.7 2.6 0.0 7 4.2 3.40 11 973 82 0.95 55 114 45 
09 : 3 0 10 40 15 14 .4 0.6 3.2 0.0 6 3.6 3.68 88 794 54 1.16 31 5081 
09 : 5 0 20 60 15 13 .7 1.3 4.5 0.0 7 3.9 4.09 43 445 62 1.50 40 773 97 
10 : 1 0 20 80 15 13 .8 1.2 5.7 0.0 6 3.6 4.38 20 266 35 1.74 04 661 75 
10 : 3 0 20 10 0 15 13 .8 1.2 6.9 0.0 6 3.6 4.60 51 701 86 1.93 15 214 12 
11 : 0 0 30 13 0 15 13 .2 1.8 8.7 0.0 6 3.6 4.86 75 3445 2.16 33 230 26 
11 : 3 0 30 16 0 15 13 .4 1.6 10 .3 0.0 5 3.2 5.07 51 738 15 2.33 21 438 95 
12 : 0 0 30 19 0 15 13 .4 1.6 11 .9 0.0 5 3.2 5.24 70 240 72 2.47 65 384 
12 : 3 0 30 22 0 15 13 .4 1.6 13 .5 0.0 5 3.2 5.39 36 275 46 2.60 26 896 85 

DU R ACION = >  220  3 h  40 "  Icum = 0. 16 354 8092 T ^ 0. 815 94 231     
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PR OYEC TO: BANANO ORGANI CO 

ZONA:     ESTE BANIA , AZ UA                                                                                PARCELER O:  M I REYA SANCHEZ 

TIPO DE  SUELO:   FR ANCO ARCIL LOSO                                                          CON DICION DEL SUELO:    SE MISECO                                                                                                                                                         06/ 12/ 2 010  
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PRU EBA  #  1 1 CO O RD ENA D A S =>  X:     0328 12 7                     Y:        2039 49 4                    A LTI T UD :  33  ms n m m   
K OST I A K OV  

L EC T UR A D EL  R ELOJ  IN TERV A L O EN TR E  

L EC T UR A  T I EM PO  

A CU M U LA D O L EC TU RA  D EL  NI V E L D EL  A G UA   
IN FI L TR A C IO N  cm . 

IN FI L T R A CI O N  

ACU M U LA D A  TA SA D E  

IN FI L T R ACI O N  TA SA D E  

IN FI L T R ACI O N  
h    min min  min  Alt u ra  d e l Ci l ind ro  

cm. Alt u ra  d e l Ag ua  cm. cm. cm./min  cm/hr  LN.T. ACUM  LN.I NF.A CU M  
0 1 :0 0 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 0 0 
0 1 :0 5 5 5 1 5 1 4.5 0.5 0.5 0.1 6 1.60 94 37 912 -0. 69 31 47181 
0 1 :1 0 5 1 0 1 5 1 4.6 0.4 0.9 0.0 8 4.8 2.30 25 85 093 -0. 10 53 60516 
0 1 :2 0 1 0 2 0 1 5 1 4.5 0.5 1.4 0.0 5 3.0 2.99 57 32 274 0.33 64 72 237 
0 1 :3 0 1 0 3 0 1 5 1 4.5 0.5 1.9 0.0 5 3 3.40 11 97 382 0.64 18 53 886 
0 1 :4 0 1 0 4 0 1 5 1 4.6 0.4 2.3 0.0 4 2.4 3.68 88 79 454 0.83 29 09 123 
0 2 :0 0 2 0 6 0 1 5 1 4.2 0.8 3.1 0.0 4 2.4 4.09 43 44 562 1.13 14 02 111 
0 2 :2 0 2 0 8 0 1 5 1 4.3 0.7 3.8 0.0 4 2.1 4.38 20 26 635 1.33 50 01 067 
0 2 :4 0 2 0 1 00 1 5 1 4.3 0.7 4.5 0.0 4 2.1 4.60 51 70 186 1.50 40 77 397 
0 3 :1 0 3 0 1 30 1 5 1 4.1 0.9 5.4 0.0 3 1.8 4.86 75 34 45 1.68 63 98 954 
0 3 :4 0 3 0 1 60 1 5 1 4.3 0.7 6.1 0.0 2 1.4 5.07 5173 815 1.80 82 88 771 
0 4 :1 0 3 0 1 90 1 5 1 4.3 0.7 6.8 0.0 2 1.4 5.24 70 24 072 1.91 69 22 612 
0 4 :4 0 3 0 2 20 1 5 1 4.3 0.7 7.5 0.0 2 1.4 5.39 36 27 546 2.01 49 03 021 

DU R ACIO N = >  220  3 h 40 "  I C UM = 0 . 1 68 8 9 76 2 2  T^ 0 . 70 94 97 5 4   
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PR OYECTO: BANANO O RGANI CO 

ZONA:     LAS CH ARCAS,  AZUA                                                     PARCELER O:   JOEL M ATOS (NOEL) 

TIPO DE  SUELO:   ARCIL LOSOS                                                   CONDI CI ON DEL SUELO:  HUM EDO                                                                                                                                                                                              06/ 12/ 20 10  
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PR U EBA  #   1 2  CO O RD ENA D A S =>  X :   0 313 71 4                                   Y:   204 115 0               A L TI T UD :  6 3  m s n m m   
K OSTI A K OV  

L EC T U RA D EL  R EL OJ  IN TER V A L O EN T R E 
L EC T U RA  TI EM PO 

A C U M U L ADO L EC T U RA D EL  NI V E L  D EL  A GU A   
IN FI L TR A CI O N   cm. 

IN F I LTRA CI O N  
AC U M U L ADA  TA SA  DE 

IN F I LTRA CI O N  TA SA DE  
IN F I LTRA CI O N  

h    min  mi n  mi n  Al tu ra  d e l Ci l ind r o  

cm. Alt u ra  d e l Agu a cm. cm. cm./min  cm/hr  LN.T.ACUM LN.INF.ACUM 
0 9 : 55 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 0 0 
1 0 : 00 5 5 1 5 1 3 2 .0 2 .0 0 .4 0 2 4.0 1.609437912 0.693147181 
1 0 : 05 5 1 0 1 5 1 3.5 1 .5 3 .5 0 .3 0 1 8.0 2.302585093 1.252762968 
1 0 : 15 1 0 2 0 1 5 1 3.6 1 .4 4 .9 0 .1 4 8 .4 2.995732274 1.589235205 
1 0 : 25 1 0 3 0 1 5 1 3.7 1 .3 6 .2 0 .1 3 7 .8 3.401197382 1.824549292 
1 0 : 35 1 0 4 0 1 5 1 3.7 1 .3 7 .5 0 .1 3 7 .8 3.688879454 2.014903021 
1 0 : 55 2 0 6 0 1 5 1 3.0 2 .0 9 .5 0 .1 0 6 .0 4.094344562 2.251291799 
1 1 : 15 2 0 8 0 1 5 1 3.2 1 .8 1 1.3 0 .0 9 5 .4 4.382026635 2.424802726 
1 1 : 35 2 0 1 0 0 1 5 1 3.0 2 .0 1 3.3 0 .1 0 6 .0 4.605170186 2.587764035 
1 2 : 05 3 0 1 3 0 1 5 1 3.0 2 .0 1 5.3 0 .0 7 4 .0 4.86753445 2.727852828 
1 2 : 35 3 0 1 6 0 1 5 1 2.3 2 .7 1 8.0 0 .0 9 5 .4 5.075173815 2.890371758 
0 1 : 05 3 0 1 9 0 1 5 1 2.5 2 .5 2 0.5 0 .0 8 5 .0 5.247024072 3.020424886 
0 1 : 35 3 0 2 2 0 1 5 1 2.5 2 .5 2 3.0 0 .0 8 5 .0 5.393627546 3.135494216 
0 2 : 05 3 0 2 5 0 1 5 1 2.5 2 .5 2 5.5 0 .0 8 5 .0 5.521460918 3.238678452 

DURACION= > 250  4  h 10"  I CUM= 0.769 40176 5  T^ 0.6226 585 53   
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PROYECTO: BANANO ORGANICO 

ZONA:     FINCA  4, AZUA                                                PARCELERO:    CRISTIAN FLORIAN 

TIPO DE SUELO:   FRANCO                                         CONDICION DEL SUELO:   SECO                                                                                                                                                                                                             06/12/ 2010 
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DATOS GPS           

PUNTO DE    

 
NO. 

 
PROF.     

% 
 

%  
 

%   
% 

 
CAPACI D 

 
MARCHIT E    RESERVA  

 
BLOQU 

 
PARCELE 

 
P 

 

CE.m
s/
c 

 
TEXTUR 

DE AGUA 
DENSI DA  FRACCI ON CAPACI DAD 

 
MUESTR  

 
LUGAR 

 
MUESTR  

 
AREN 

 
ARCIL L 

 
LI M  

 
SA 

 
AD DE 

 
Z  

FACIL MEN  
D  D E  TOTAL  

 
E  

 
R O  

ALTIT U  
h 

 
m  

 
A  

T E  
X  Y APAREN AGOTA MIEN ALMACENAMIEN  

 
E O    

EO  cm. 
D msnm  

A  
 

A  
 

O 
 
T. 

 
CAMPO 

 
PER MANEN 

DI SPONIB L 
  T E  TO DE AGUA TO DE AGUA  EN 

      E EN EL  
(GR/CM3) DI SPONIBL E EL SUEL O (CM) 

        
T E  

SUELO 
   (CM) 

1 
 

 
 

B-2 

 
 
 
 
 
ESPERAN 

ZA  

MANUEL 

TEJADA 0-30 027973 2E+0  7. 

4 0.970 10.00 42.00 48.00 LA 1. 3 50 29.60 16.96 0. 40  
4. 93 

 
1. 97 69 

7 6 
 2 ALFREDO 

MUÑOZ 0-30 027802 2E+0  7. 

5 1.524 30.00 30.00 40.00 F A  1.35 43 28.72 16.23 0. 40  

5. 06 
 

2. 02 75 
2 6 

  
3 

FRANCISC 

O 
CABRERA 

 
0-30    7. 

5 
 

0.624 
 
48.00 

 
20.00 

 
32.00 

 
F A  

 
1.35 

 
40 

 
27.62 

 
15.72 

 
0. 40 

 

 
4. 82 

 

 
1. 93 

027913 2E+0 
76 

7 6 
    

4 
 

B-3 
JUAN 
PASTOR 

ESPINAL 

 
0-30    7. 

4 
 

0.709 
 
16.00 

 
52.00 

 
32.00 

 
A  

 
1.25 

 
56 

 
31.11 

 
17.92 

 
0. 40 

 

 
4. 95 

 

 
1. 98 

027978 2E+0 
73 

7 6 
   

5 B-6 HECTOR 

ALMONTE 0-30 027192 2E+0  7. 

5 0.624 48.00 28.00 24.00 FAa 1.43 47 28.88 16.51 0. 40  
5. 31 

 
2. 12 71 

7 6 
 

6 B-7 EMILIO 

GONZALEZ 0-30 026853 2E+0  7. 

4 0.550 46.00 32.00 22.00 FAa 1.43 48 30.06 17.26 0. 40  
5. 49 

 
2. 20 59 

8 6 
 

7  
 

B-1 

M A O  

V A L V E R D  

E P roy e ct o 
La C aíd a , 

Pu ebl o 

N u ev o. 

RAMON 

JIMENEZ 0-30 027077 2E+0  7. 

4 0.757 22.00 44.00 34.00 A  1.25 50 32.82 18.99 0. 40  
5. 19 

 
2. 07 93 

6 6 
 

8 RAMONA 

REYNOSO 0-30 027703 2E+0  7. 

4 0.463 34.00 36.00 30.00 F A  1.35 45 28.19 16.08 0. 40  
4. 90 

 
1. 96 85 

9 6 
 

9 RAFAEL 

DURAN 0-30 026928 2E+0  7. 

3 0.525 28.00 42.00 30.00 A  1.25 54 32.07 18.52 0. 40  

5. 08 
 

2. 03 64 
3 6 

  
10 

 
B-9 

 

 
AMINA 

HECTOR 
RODRIGUE 

Z 

 
0-30    7. 

2 
 

0.498 
 
46.00 

 
22.00 

 
32.00 

 
F 

 
1. 4 

 
53 

 
27.28 

 
15.51 

 
0. 40 

 

 
4. 94 

 

 
1. 98 

029229 2E+0 
89 

7 6 
   

11 B-8 RAMON 

AZCONA 0-30 029351 2E+0  7. 

2 0.521 28.00 32.00 40.00 F A  1.35 54 30.18 17.33 0. 40  

5. 20 
 

2. 08 75 
4 6 

  

 

PROVINCIA VALVERDE 
CARACTERISTICAS FISICAS, HIDRODINAMICAS Y QUIMICAS D E LOS SUELOS 

PROYECTO : BANANO ORGANICO 

LUGAR : PROVINICA DE VALVERD E                  
FECH A DEL MUESTREO: 23- 

26/11/ 2010, 8-10/12/2010 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L = LIMO ; A = ARCILLA; a = ARENA; F = 
FRANCO 

Nota : En los bloques Nos. 4 y 5 no están sembrados de banano 
orgánico 

PROM 
GENERAL                                               5.08                      2.03 
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PRUEBA #   1 CO O RDENADAS=> X:   02 7 9 7 37               Y:     2 1 71 1 73             ALTITUD:   69 m snm 
KOSTIAKO V 

LE CTURA DEL RELOJ 

h    m in 
INTERVALO  

EN TRE LE CTURA 

m in 
TIEM PO  

ACUM ULADO m in 
LE CTURA DEL NIVEL DEL AGUA 

INFILTRACIO N 

cm . INFILTRACIO N  
ACUM ULADA cm 

TASA DE  
INFILTRACIO N  

cm / m in 
TASA DE  

INFILTRACIO N  cm / h Alt ur a  de l Cil indr o     cm . Alt ur a  de l Agua cm . LN.T.ACUM LN.INF.ACUM  
1 2:4 0 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 0 0 
1 2:4 5 5 5.0 1 5 1 4.2 0.8 0.8 0.16 9.60 1.6 0 9 4 37912 -0 .2 23 1 4 3551 
1 2:5 0 5 1 0.0 1 5 1 4.5 0.5 1.3 0.10 6.00 2.3 0 2 5 85093 0.2 6 2 3 64264 
0 1:0 0 1 0 2 0.0 1 5 1 4.3 0.7 2.0 0.07 4.20 2.9 9 5 7 32274 0.6 9 3 1 47181 
0 1:1 0 1 0 3 0.0 1 5 1 4.4 0.6 2.6 0.06 3.60 3.4 0 1 1 97382 0.9 5 5 5 11445 
0 1:2 5 1 5 4 5.0 1 5 1 4.2 0.8 3.4 0.05 3.20 3.8 0 6 6 6249 1.2 2 3 7 75432 
0 1:4 0 1 5 6 0.0 1 5 1 4.4 0.6 4.0 0.04 2.40 4.0 9 4 3 44562 1.3 8 6 2 94361 
0 2:0 0 2 0 8 0.0 1 5 1 4.3 0.7 4.7 0.04 2.10 4.3 8 2 0 26635 1.5 4 7 5 62509 
0 2:2 0 2 0 1 00.0 1 5 1 4.4 0.6 5.3 0.03 1.80 4.6 0 5 1 70186 1.6 6 7 7 06821 
0 2:4 5 2 5 1 25.0 1 5 1 4.3 0.7 6.0 0.03 1.68 4.8 2 8 3 13737 1.7 9 1 7 59469 
0 3:1 0 25 1 50.0 1 5 1 4.4 0.6 6.6 0.02 1.44 5.0 1 0 6 35294 1.8 8 7 0 69649 
0 3:2 5 2 5 1 75.0 1 5 1 4.4 0.6 7.2 0.02 1.44 5.1 6 4 7 85974 1.9 7 4 0 81026 
0 3:5 0 2 5 2 00.0 1 5 1 4.4 0.6 7.8 0.02 1.44 5.2 9 8 3 17367 2.0 5 4 1 23734 
0 4:1 5 2 5 2 25.0 1 5 1 4.4 0.6 8.4 0.02 1.44 5.4 1 6 1 00402 2.1 2 8 2 31706 
0 4:4 0 2 5 2 50.0 1 5 1 4.4 0.6 9.0 0.02 1.44 5.5 2 1 4 60918 2.1 9 7 2 24577 

DURACION => 2 50 4h 10 " l cum=0 .3 22 2 7 4 73  T^ 0. 6 06 58 96 9 
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VALVERDE 
PRUEBA DE INFILTRACION CON  CILINDROS INFILTROMETROS 

 
PRO YE CTO:  BANANO O RGAN ICO 

ZONA:  M AXIM O GONZALEZ ( PROY E CTO SAN ISIDRO)  M AO VALVERDE                   PARCELERO: M ANUEL TEJADA  

TIPO DE  SU ELO:    LIM O ARCILLOSO ( LA)                                                                 COND ICIO N DEL SUELO:  SUELO SE CO                                                                                                                                                                           Fecha de  la  pr ueba: 0 7 /1 2 /2 010  
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PRUEBA # 2 CO ORDE NADAS=> X:  0 2 7 9 7 87               Y:     2 1 7 4 907            ALTITUD:   83 m snm  
KOSTIAKOV 

LE CTU RA DEL RELOJ  
h   m in 

INTERV ALO  
E NTRE LE CTU RA 

m in  
TIEM PO  

ACUM ULADO m in  
LE CTU RA DEL N I VEL DEL AGU A 

INFILTRACION  
cm .  INFILTRACION  

ACUM ULADA cm  
TASA DE  

INFILTRACION  
cm / m in  

TASA DE 
INFILTRACION cm /h  Al t ur a de l Cil i ndr o    cm . Al t ur a de l Agua cm . LN .T.ACU M  LN .INF.ACU M  

0 1: 30 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 0 0 
0 1: 40 1 0 1 0 1 5 1 4.7 0.30 0.30 0.03 1.8 2.3 0 25850 93 -1 .2 0 39 728 04 
0 1: 50 1 0 2 0 1 5 1 4.74 0.26 0.56 0.03 1.6 2.9 9 57322 74 -0 .5 7 98 184 95 
0 2: 00 1 0 3 0 1 5 1 4.8 0.25 0.81 0.03 1.5 3.4 0 11973 82 -0 .2 1 07 210 31 
0 2: 10 1 0 4 0 1 5 1 4.8 0.20 1.01 0.02 1.2 3.6 8 88794 54 0.0 0 99503 31 
0 2: 30 2 0 6 0 1 5 1 4.75 0.25 1.26 0.01 0.8 4.0 9 43445 62 0.2 3 11117 21 
0 2: 50 2 0 8 0 1 5 1 4.8 0.20 1.46 0.01 0.6 4.3 8 20266 35 0.3 7 84364 36 
0 3: 10 2 0 1 0 0 1 5 1 4.8 0.20 1.66 0.01 0.6 4.6 0 51701 86 0.5 0 68176 02 
0 3: 40 3 0 1 3 0 1 5 1 4.7 0.30 1.96 0.01 0.6 4.8 6 753445 0.6 7 29444 73 
0 4: 10 3 0 1 6 0 1 5 1 4.7 0.30 2.26 0.01 0.6 5.0 7 51738 15 0.8 1 53648 13 
0 4: 40 3 0 1 9 0 1 5 1 4.7 0.30 2.56 0.01 0.6 5.2 4 70240 72 0.9 4 00072 58 
0 5: 10 3 0 2 2 0 1 5 1 4.7 0.30 2.86 0.01 0.6 5.3 9 36275 46 1.0 5 08216 25 
0 5: 40 3 0 2 5 0 1 5 1 4.7 0.30 3.16 0.01 0.6 5.5 2 14609 18 1.1 5 05720 28 

DU RACION=> 2 5 0 4 h 1 0" I cum  = 0 .0 7 1 1 0189 T ̂  0. 689 91713  
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PROYE CTO:  BANANO ORGANICO  

ZONA:    LAGU NA SALADA                                                                  PARCELERO:  JUAN PAST OR ESPINAL 

TIPO  DE S UELO:   ARCILLOSO ( A)                                                    CONDIC ION DEL S UELO:    SEM I SE CO                                                                                                                                                                                                        F e cha de la  pr ueba:  0 7/ 1 2/ 2 010  
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PRU EBA #   3 CO O RDENADAS=>   X:   0 2 9 2 2 97              Y:   2 16 1 9 77              ALTITUD:    89  m snm  
KOSTIAKO V 

 
LE CTURA DEL RELO J 

h   m in 
IN TERVA LO  

EN TRE LE CTURA 

m in 
 

TIEM PO  
ACUM ULADO m in 

LE CTURA DEL NIVEL DEL AGUA  
INFILTRACIO N    cm. 

 
INFILTRACIO N  

ACUM ULADA c m  
TASA DE 

INFILTRACIO N  

cm/ m in 
 

TASA DE  
INFILTRACIO N  cm/ h  Alt ura  de l C il indr o     cm. Alt ura  de l Agua cm. LN.T.ACUM  LN.IN F.ACUM  

 
1 0: 2 5  

0  
0  

1 5  
1 5.0  

0  
0  

0  
0  

0  
0 

 

1 0: 3 0 
 

5 
 

5 
 

1 5 
 

1 4.6 
 

0.4 
 

0.4 
 

0.08 
 

4.8 
 

1.6 09 4 3 7912 
 

-0 .9 1 6 2 9 0732 
 

1 0: 3 5 
 

5 
 

1 0 
 

1 5 
 

1 4.7 
 

0.3 
 

0.7 
 

0.06 
 

3.6 
 

2.3 02 5 8 5093 
 

-0 .3 5 6 6 7 4944 
 

1 0: 4 5  
1 0  

2 0  
1 5  

1 4.5  
0.5  

1.2  
0.05  

3.0  
2.9 95 7 3 2274  0.1 82 3 2 1557 

 

1 1: 0 5 
 

2 0 
 

4 0 
 

1 5 
 

1 4.3 
 

0.7 
 

1.9 
 

0.04 
 

2.1 
 

3.6 88 8 7 9454 
 

0.6 41 8 5 3886 
 

1 1: 1 5  
2 0  

6 0  
1 5  

1 4.5  
0.5  

2.4  
0.03  

1.5  
4.0 94 3 4 4562  0.8 75 4 6 8737 

 

1 1: 4 5 
 

3 0 
 

9 0 
 

1 5 
 

1 4.4 
 

0.6 
 

3.0 
 

0.02 
 

1.2 
 

4.4 99 8 0 967 
 

1.0 98 6 1 2289 
 

1 2: 1 5  
3 0  

1 2 0  
1 5  

1 4.4  
0.6  

3.6  
0.02  

1.2  
4.7 87 4 9 1743  1.2 80 9 3 3845 

 

0 1: 0 5 
 

4 0 
 

1 6 0 
 

1 5 
 

1 4.2 
 

0.8 
 

4.4 
 

0.02 
 

1.2 
 

5.0 75 1 7 3815 
 

1.4 81 6 0 4541 
 

0 1: 4 5  
4 0  

2 0 0  
1 5  

1 4.2  
0.8  

5.2  
0.02  

1.2  
5.2 98 3 1 7367  1.6 48 6 5 8626 

 

0 2: 2 5 
 

4 0 
 

2 4 0 
 

1 5 
 

1 4.2 
 

0.8 
 

6.0 
 

0.02 
 

1.2 
 

5.4 80 6 3 8923 
 

1.7 91 7 5 9469 
 

0 3: 0 5 
 

4 0 
 

2 8 0 
 

1 5 
 

1 4.2 
 

0.8 
 

6.8 
 

0.02 
 

1.2 
 

5.6 34 7 8 9603 
 

1.9 16 9 2 2612 
DURACION => 2 8 0 4 h 40 " l cum =0 .14 5 9 3 0 66 T^0 . 67 9 18 91 3  
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PRO YE CTO : BANANO O RGAN ICO  

ZONA:      AMINA, VALVERDE M AO                                                           PARCELERO :          HE CTOR RODRIGUEZ 

TIPO DE SU ELO:    FRAN CO ( F)                                                                COND ICIO N  DEL SU ELO:     HUM EDO                                                                                                                                                                                                                    Fecha de la  pr ueba: 0 8 /1 2 /2 0 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-1 .9 3 0 5 1 440 4INT ERCEPT O 

0 .1 4 5 93066 Inte r cept o  ( A)  

0 .6 7 91 89131EX PONE N TE ( B)  
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PRU EBA #   4 CO O RDENADAS=>   X:  0 29 3 5 14               Y:     2 1 6 2 3 23              ALTITUD:   75 m snm 
KOSTIAKO V 

LE CTURA DEL RELO J 
h   m in 

INTERVA LO ENTRE  
LECTURA 

m in 
TIEM PO  

ACUM ULADO m in 
LE CTURA DEL NIVEL DEL AGUA  

INFILTRACIO N    cm . INFILTRACION  
ACUM ULADA cm  

TASA DE 
INFILTRACION  

cm / m in 
TASA DE  

INFILTRACIO N cm / h  Alt ura  de l Cil indr o    cm . Alt ura  de l Agua cm . LN.T.ACUM  LN.IN F.ACUM  

1 1: 1 5 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 0 0 
 

1 1: 2 0  
5  

5 1 5 
 

1 4.5 0.50 0.50 0.10 6.0 1.6 0 9 43 7912 -0 .6 9 3 1 4 7181 
 

1 1: 2 5  
5  

1 0  
1 5  

1 4.6  
0.40  

0.90  
0.08  

4.8  
2.3 0 2 58 5093  -0 .1 0 5 3 6 0516 

 

1 1: 3 5 
 

1 0 
 

2 0 
 

1 5 
 

1 4.5 
 

0.51 
 

1.41 
 

0.05 
 

3.1 
 

2.9 9 5 73 2274 
 

0.3 4 3 58 9704 
 

1 1: 4 5  
1 0  

3 0  
1 5  

1 4.6  
0.40  

1.81  
0.04  

2.4  
3.4 0 1 19 7382  0.5 9 3 32 6845 

 

1 1: 5 5 
 

1 0 
 

4 0 
 

1 5 
 

1 4.65 
 

0.35 
 

2.16 
 

0.04 
 

2.1 
 

3.6 8 8 87 9454 
 

0.7 7 0 10 8222 
 

1 2: 1 5 
 

2 0 
 

6 0 
 

1 5 
 

1 4.5 
 

0.50 
 

2.66 
 

0.03 
 

1.5 
 

4.0 9 4 34 4562 
 

0.9 7 8 32 6123 
 

1 2: 3 5 
 

2 0 
 

8 0 
 

1 5 
 

1 4.52 
 

0.48 
 

3.14 
 

0.0 24 
 

1.44 
 

4.3 8 2 02 6635 
 

1.1 4 4 22 28 
 

1 2: 5 5 
 

2 0 
 

1 0 0 
 

1 5 
 

1 4.6 
 

0.45 
 

3.59 
 

0.02 
 

1.4 
 

4.6 0 5 17 0186 
 

1.2 7 8 15 2203 
 

0 1: 2 5 
 

3 0 
 

1 3 0 
 

1 5 
 

1 4.5 
 

0.49 
 

4.08 
 

0.02 
 

1.0 
 

4.8 6 7 53 445 
 

1.4 0 6 09 6988 
 

0 1: 5 5 
 

3 0 
 

1 6 0 
 

1 5 
 

1 4.61 
 

0.39 
 

4.47 
 

0.01 
 

0.78 
 

5.0 7 5 17 3815 
 

1.4 9 7 38 8409 
 

0 2: 1 5 
 

3 0 
 

1 9 0 
 

1 5 
 

1 4.61 
 

0.39 
 

4.86 
 

0.01 
 

0.8 
 

5.2 4 7 02 4072 
 

1.5 8 1 03 8438 
 

0 2: 4 5 
 

3 0 
 

2 2 0 
 

1 5 
 

1 4.6 
 

0.39 
 

5.25 
 

0.01 
 

0.8 
 

5.3 9 3 62 7546 
 

1.6 5 8 22 8077 
DURACION=> 2 2 0 3 h 40 " l cum =0 .26 1 1 9 4 78 T^

0. 5 63 64 4 65   
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PRO YE CTO : BANANO ORGAN ICO  

ZONA:      T IERRA FRIA, AMINA                                                  PARCELERO:     RAMON AZCONA  

TIPO DE SU ELO:  FRANCO   ARCILL OSO (F A)                        CONDICION DEL SUELO:   SEM I HUM EDO                                                                                                                                                                                                                                        Fecha de la  prueba: 0 8 /1 2 /2 0 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-1 .3 4 6 5 9 7838INTERCEP TO 

0 .2 6 1 1 94777 Int er cept o ( A)  

0 .5 6 3 644648EX PON E NTE ( B)  
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PRU EBA # 5 CO O RDENADAS=>   X: 0 2 7 1 927               Y:     2 1 7 4 262              ALTITUD:    71 m snm 
KOSTIAKO V 

LE CTURA DEL RELO J 
h   m in 

INTERVA LO  
EN TRE LECTURA 

m in 
TIEM PO  

ACUM ULADO m in  
LE CTURA DEL NIVEL DEL AGUA 

INFILTRACION  
cm . INFILTRACION  

ACUM ULAD A cm 
TASA DE 

INFILTRACION  
cm / m in 

TASA DE  

INFILTRACIO N cm / h  Alt ura  de l C il indr o     cm . Alt ura  de l Agua cm . LN.T.ACUM  LN.IN F.ACUM 

0 1: 0 0 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 0 0 
0 1: 0 5 5 5 1 5 1 4.1 0.9 0.9 0.18 1 0.80 1.6 09 4 3 7912 -0 .1 0 5 3 6 0516 
0 1: 1 0 5 1 0 1 5 1 4.3 0.7 1.6 0.14 8.40 2.3 02 5 8 5093 0.4 70 0 0 3629 
0 1: 2 0 1 0 2 0 1 5 1 3.9 1.1 2.7 0.11 6.60 2.9 95 7 3 2274 0.9 93 2 5 1773 
0 1: 3 0 1 0 3 0 1 5 1 4.1 0.9 3.6 0.09 5.40 3.4 01 1 9 7382 1.2 80 9 3 3845 
0 1: 4 5 1 5 4 5 1 5 1 3.9 1.1 4.7 0.07 4.40 3.8 06 6 6 249 1.5 47 5 6 2509 
0 2: 0 0 1 5 6 0 1 5 1 4.0 1.0 5.7 0.07 4.00 4.0 94 3 4 4562 1.7 40 4 6 6175 
0 2: 2 0 2 0 8 0 1 5 1 3.7 1.3 7.0 0.07 3.90 4.3 82 0 2 6635 1.9 45 9 1 0149 
0 2: 4 0 2 0 1 0 0 1 5 1 3.8 1.2 8.2 0.06 3.60 4.6 05 1 7 0186 2.1 04 1 3 4154 
0 3: 0 5 2 5 1 2 5 1 5 1 3.5 1.5 9.7 0.06 3.60 4.8 28 3 13737 2.2 72 1 2 5886 
0 3: 3 0 2 5 1 5 0 1 5 1 3.6 1.4 1 1.1 0.06 3.36 5.0 10 6 3 5294 2.4 06 9 4 5108 
0 3: 5 5 2 5 1 7 5 1 5 1 3.7 1.3 1 2.4 0.05 3.12 5.1 64 7 8 5974 2.5 17 6 9 6473 
0 4: 2 5 3 0 2 0 5 1 5 1 3.6 1.4 1 3.8 0.05 2.80 5.3 23 0 0 9979 2.6 24 6 6 8592 
0 4: 5 5 3 0 2 3 5 1 5 1 3.6 1.4 1 5.2 0.05 2.80 5.459 5 8 5514 2.7 21 2 9 5428 
0 5: 2 5 3 0 2 6 5 1 5 1 3.6 1.4 1 6.6 0.05 2.80 5.5 79 7 2 9826 2.8 09 4 0 2695 

DURACION=> 2 6 5 4h 25 " l cum =0 .29 9 6 6 4 97 T^0 .7 2 1 47 56 8  
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PRO YE CTO:  BANANO ORGAN ICO 

ZONA:   HATILLO  PALM A, ESPERANZA                                                                 PARCELERO :   HECTOR ALM ONTE 

TIPO DE SU ELO:   FRAN CO ARCILLO A RE NOSO    ( F Aa)                          COND ICIO N DEL SU ELO:   SEM I SE CO                                                                                                                                                                                                       Fecha de la  Pr ueba:  2 1 /1 2 /2 0 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-1 .2 0 8 7 7 8611INT ERCEP TO 

0 .2 9 9 664973 Int e r cept o  ( A)  

0 .7 2 14 75676EXPON E NTE ( B)  
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PRUEBA # 6 COORDENADAS=> X:  0268538              Y:   2175313            ALTITUD:   59 msnm 
KOSTIAKOV 

LECTURA DEL RELOJ 

h   min 
INTERVALO 

ENTRE LECTURA 
min 

TIEM PO 
ACUM ULADO min 

LECTURA DEL NIVEL DEL AGUA  
INFILTRACION   cm. INFILTRACION 

ACUM ULADA cm 
TASA DE 

INFILTRACION 
cm/ min 

TASA DE 
INFILTRACION cm/ h Alt ura del Cilindro    cm. Alt ura del Agua cm. LN.T.ACUM LN.INF.ACUM 

01:35 0 0 15 15.0 0 0 0 0 0 0 
01:40 5 5 15 13 2.0 2.00 0.40 24.0 1.609437912 0.693147181 
01:45 5 10 15 13.4 1.6 3.6 0.32 19.2 2.302585093 1.280933845 
01:55 10 20 15 13.1 1.9 5.5 0.19 11.4 2.995732274 1.704748092 
02:05 10 30 15 13.3 1.7 7.2 0.17 10.2 3.401197382 1.974081026 
02:15 10 40 15 13.5 1.5 8.7 0.15 9.0 3.688879454 2.163323026 
02:35 20 60 15 13.2 1.8 10.5 0.09 5.4 4.094344562 2.351375257 
02:55 20 80 15 13.3 1.7 12.2 0.09 5.1 4.382026635 2.501435952 
03:15 20 100 15 13.4 1.6 13.8 0.08 4.8 4.605170186 2.624668592 
03:45 30 130 15 13.1 1.9 15.7 0.06 3.8 4.86753445 2.753660712 
04:15 30 160 15 13.1 1.9 17.6 0.06 3.8 5.075173815 2.867898902 
04:45 30 190 15 13.1 1.9 19.50 0.06 3.8 5.247024072 2.970414466 
05:15 30 220 15 13.1 1.9 21.40 0.06 3.8 5.393627546 3.063390922 

DURACION=> 220 3 h 40" I cum  = 0.87543737 T  ̂ 0.5 9 90 07 7  
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PROYECTO: BANANO ORGANICO 

ZONA:     HATILLO PALM A, ESPERANZA                                            PARCELERO: * LORENZO CASTRO (EM ILIO GONZALEZ) 

TIPO  DE SUELO:   FRANCO ARCILLO ARENOSO  (FAa)               CONDICION DEL SUELO:    HUMEDO                                                                                                                                                                                                                              Fecha de la Prueba: 21/12/2010 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-0.133438841Intercept o 

0.875437366Int ercept o (A) 
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0.50 

0.40 

0.30 

0.20 

0.10 

0.00 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
0                       100                 200                 300 
 

TIEMPO ACUMULADO 

 

25.00 

20.00 

15.00 

 
5.00 

Series1                                            0.00 

 
 
 
 
 
 

 
0                 50               100           150           200 

TIEMPO ACUMULADO 

 
 
 
 
 
Series1 



 

98 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

PRU EBA #   7 CO ORDENADAS=>   X:  02 7 0 7 76             Y: 2 16 6 2 23              ALTITUD:    93  m snm 
KOSTIAKO V 

LE CTURA DEL RELO J 

h   m in 
IN TERVA LO  

EN TRE LE CTURA 

m in 
TIEM PO  

ACUM ULADO m in 
LE CTURA DEL NIVEL DEL AGUA 

INFILTRACIO N  

cm. INFILTRACIO N  
ACUM ULADA c m  

TASA DE 
INFILTRACIO N  

cm/ m in 
TASA DE  

INFILTRACIO N  cm/ h  Alt ura  de l C il indr o     cm. Alt ura  de l Agua cm. LN.T.ACUM  LN.IN F.ACUM  

1 2: 1 0 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 0 0 
1 2: 1 5 5 5 1 5 1 4 1.0 1.0 0.20 1 2.0 1.6 09 4 3 7912 0 
1 2: 2 0 5 1 0 1 5 1 4.2 0.8 1.8 0.16 9.6 2.3 02 5 8 5093 0.5 87 7 8 6665 
1 2: 3 0 1 0 2 0 1 5 1 3.9 1.1 2.9 0.11 6.6 2.9 95 7 3 2274 1.0 64 7 1 0737 
1 2: 4 0 1 0 3 0 1 5 1 4 1.0 3.9 0.10 6.0 3.4 01 1 9 7382 1.3 60 9 7 6553 
1 2: 5 5 1 5 4 5 1 5 1 3.8 1.2 5.1 0.08 4.8 3.8 06 6 6 249 1.6 29 2 4 054 
0 1: 1 0 1 5 6 0 1 5 1 3.9 1.1 6.2 0.07 4.4 4.0 94 3 4 4562 1.8 24 5 4 9292 
0 1: 3 0 2 0 8 0 1 5 1 3.7 1.3 7.5 0.07 3.9 4.3 82 0 2 6635 2.0 14 9 0 3021 
0 1: 5 0 2 0 1 0 0 1 5 1 3.8 1.2 8.7 0.06 3.6 4.6 05 1 7 0186 2.1 63 3 2 3026 
0 2: 1 5 2 5 1 2 5 1 5 1 3.6 1.4 1 0.1 0.06 3.4 4.8 28 3 1 3737 2.3 12 5 3 5424 
0 2: 4 0 2 5 1 5 0 1 5 1 3.7 1.3 1 1.4 0.05 3.1 5.0 10 6 3 5294 2.4 33 6 1 3355 
0 3: 1 0 3 0 1 8 0 1 5 1 3.6 1.4 1 2.8 0.05 2.8 5.1 92 9 5 6851 2.5 49 4 4 5171 
0 3: 4 0 3 0 2 1 0 1 5 1 3.6 1.4 1 4.2 0.05 2.8 5.3 47 1 0 7531 2.6 53 2 4 1965 
0 4: 1 0 3 0 2 4 0 1 5 1 3.6 1.4 1 5.6 0.05 2.8 5.4 80 6 3 8923 2.7 47 2 7 0914 

DURACION => 2 4 0 4 h 00 " l cum =0 .35 4 1 0 5 64 T^0 . 69 5 08 4 85  
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PRO YE CTO : BANANO O RGAN ICO  

ZONA:      CANA CHAPETON, LA CAID A, M ONT ECRISTI                     PARCELERO:     RAMON JIM EN EZ 

TIPO DE SU ELO:    ARCILLOSOS ( A)                                                        CONDICION DEL SUELO:    SECO                                                                                                                                                                                                                           Fecha de la  Prueba: 2 2 /1 2 /2 0 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-1 .0 4 1 3 3 7481 INT ERCEP T O 
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2I0N.0FILTRACION ACUMULADA 
 

15.0 
 

10.0 
 

5.0 
 

0.0 

-50                        50                       150                 250 
TIEMPO ACUMULADO 

 

 
 
 
 
 
Series1 



 

99 
 

 
 

 
 

 
 
 

 



 

100 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
NO. M UEST REO 

 

 
 
 

PA RCELERO 

 

 
 
 

PROF . cm  

 
DATOS G PS  

 
 
 

Ph 

 

 
 
 

CE.m s/ cm  

 
 

 
% 

A REN A 

 

 
 
 
%  A RCILL A 

 

 
 
 
%  LIM O 

 

 
 
 

TEXTU RA 

 
 

 
 
 

%  SAT 

 
 

 
CAPA CIDAD  

DE CAM PO 

 
 
 

PU NTO  DE 

M A RCHITEZ  
PERM A NENTE 

   
 

 
 

X 

 

 
 

Y 

 

 
 
ALTIT UD  m sn m  

 

 
D ENSID AD  

APA RENTE  

(GR/ CM 3) 

 

 
FR ACCION DE  

AGOT AM IENT O DE  

AGU A D ISPON IBLE 

 
 

CAPACID AD T OTAL  

ALM ACEN AM IENTO  
DE AGU A EN  EL 

SUELO ( CM ) 

 
 

RESERVA DE  AGU A 

FACILM ENT E 
DISPON IBL E EN  EL 

SUELO ( CM ) 

 
1  

FELIPE RIVAS  
0-30  

0231 772  
2186 698  

14  
7.1  

1.6 15  
16.00  

44.00  
40.00  

AL  
1.3  

50  
30.47  

17.51 
 

 
0.4 

 

 
5.05 

 

 
2.02 

 
2  

JESUS M.  DE  LA ROSA  
0-30  

0226 845  
2189 373  

16  
7.1  

1.3 67  
34.00  

34.00  
32.00  

F A  
1.35  

48  
28.04  

15.98 
 

 
0.4 

 

 
4.88 

 

 
1.95 

 
3 

 
CASTIL LO M ATEO 

 
0-30 

 
0226 599  

2189 439  
15  

7.0 
 

1.5 35 
 

12.00 
 

52.00 
 

36.00 
 

A 
 

1.25 
 

64 
 

31.74 
 

18.31 
 

 
0.4 

 

 
5.04 

 

 
2.01 

 
4  

M AU RIC IO S ILVERIO  
0-30  

0226 347  
2189 814  

14  
7.3  

0.8 80  
12.00  

58.00  
30.00  

A  
1.25  

62  
30.65  

17.63 
 

 
0.4 

 

 
4.88 

 

 
1.95 

 
5  

PASTORA T ABAR  
0-30  

0232 688  
2185 620  

16  
6.4  

0.7 58  
14.00  

48.00  
38.00  

A  
1.25  

57  
30.65  

17.62 
 

 
0.4 

 

 
4.89 

 

 
1.95 

 
6 

 
HECTOR R. G OMEZ 

 
0-30 

 
0232 815 

 
2185 153 

 
26 

 
6.8 

 
0.7 51 

 
18.00 

 
44.00 

 
38.00 

 
A 

 
1.25 

 
58 

 
31.45 

 
18.13 

 

 
0.4 

 

 
5.00 

 

 
2.00 

 
7  

GONZALO ACOST A  
0-30  

0233 167  
2186 143  

20  
6.9  

0.9 18  
16.00  

48.00  
36.00  

A  
1.25  

64  
33.88  

17.77 
 

 
0.4 

 

 
6.04 

 

 
2.42 

 
8 

 
NARC ISO NU ÑEZ 

 
0-30 

 
0232 631  

2186 907  
25  

6.8 
 

1.2 80 
 

12.00 
 

56.00 
 

32.00 
 

A 
 

1.25 
 

72 
 

34.14 
 

19.82 
 

 
0.4 

 

 
5.37 

 

 
2.15 

 

 
PROMED IO  

G ENERAL 

 

 
5.14 

 

 
2.06 

 

 
 
 
 
 

MONTECRISTI 
CARACTERISTICAS FISICAS, HIDRODINAM ICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS 

 
PROYECTO : BANANO ORGANICO 

 

 
FECHA D EL M UEST REO:   1 2-  

14/ 1/ 2011 , 18- 20/ 1/20 11  

 
M ONTECRISTI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A= A RCIL L A ;   L = LIM O;  a = A REN A ; L = LIM O  
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PRUEBA # 2 CO ORDEN ADAS=>   X:   02 2 68 45          Y:   2 1 89 373             ALTITUD:         16  m snm  
KOSTIAKO V 

 
LECTURA DEL RELOJ 

h    min 
INTERVALO  

ENTRE LECTU RA 

m in 
 

TIEM PO  

ACUM U LADO m in 
LECTURA DEL NIVEL D EL AGUA  

INFILTRACION    cm . 
 

INFILTRACION 

ACUM U LADA cm 
TASA DE  

INFILTRACION 

cm / min 
 

TASA DE  

INFILTRACION cm / h Alt ur a de l Cil i nd ro     cm . Alt ur a de l Agua cm . LN.T.ACUM LN.INF.ACUM  
 

02: 00  
0  

0  

15 
 

15.0  

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

02: 05  
5  

5 
 

15  
13.6 

 
1.40  

1.4  
0.28  

16.8  
1.6 09 4 37 9 12  

0.3 36 4 72 2 37 
 

02: 10  
5  

10 
 

15  
13.8  

1.20  
2.6  

0.24  
14.4  

2.3 02 5 85 0 93  
0.9 55 5 11 4 45 

 
02: 25  

15  
25  

15  
13.3  

1.70  
4.3  

0.11  
6.8  

3.2 18 8 75 8 25  
1.4 58 6 15 0 23 

 
02: 40  

15  
40  

15  
13.5  

1.50  
5.8  

0.10  
6.0  

3.6 88 8 79 4 54  
1.7 57 8 57 9 18 

 
02: 55  

15  
55  

15  
13.7  

1.30  
7.1  

0.09  
5.2  

4.0 07 3 33 1 85  
1.9 60 0 94 7 84 

 
03: 15  

20  
75  

15  
13.6  

1.40  
8.5  

0.07  
4.2  

4.3 17 4 88 1 14  
2.1 40 0 66 1 63 

 
03: 35  

20  
95  

15  
13.9  

1.10  
9.6  

0.06  
3.3  

4.5 53 8 76 8 92  
2.2 61 7 63 0 98 

 

03: 55 
 

20 
 

11 5 
 

15  

14 
 

1.00 
 

10.6 
 

0.05 
 

3.0 
 

4.7 44 9 32 1 28 
 

2.3 60 8 54 0 01 
 

04: 15  
20  

13 5 
 

15  
14.1  

0.90  
11.5  

0.05  
2.7  

4.9 05 2 74 7 78  
2.4 42 3 47 0 35 

 
04: 45  

30  
16 5 

 

15  
13.6  

1.40  
12.9  

0.05  
2.8  

5.1 05 9 45 4 74  
2.5 57 2 27 3 11 

 
05: 15  

30  
19 5 

 

15  
13.7  

1.30  
14.20  

0.04  
2.6  

5.2 72 9 99 5 59  
2.6 53 2 41 9 65 

 
05: 45  

30  
22 5  

15  
13.7  

1.30  
15.50  

0.04  
2.6  

5.4 16 1 00 4 02  
2.7 40 8 40 0 24 

 
06: 15  

30  
22 5 

 

15  
13.7  

1.30  
15.50  

0.04  
2.6  

5.4 16 1 00 4 02  
2.7 40 8 40 0 24 

DU RACION=> 25 5 4 h 1 5" I cum  = 0.59 6 23 48 42 T ^ 0 .60 683612 6  
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PROYECTO:  BANANO ORG ANICO 

ZON A:      PALO VERDE, VILLA VASQUEZ                                       PARCELERO:  JESUS M.  DE  LA  ROS A 

TIPO DE  S UELO:        F RANCO ARCILLOS O   ( FA)                        COND ICION DEL S UELO:   SE CO                                                                                                                                                                                                                                                                   F echa de   la  pr ueba:  1 3/1/ 2 011  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0.30 

 
0.20 

 

 
 

0.00 

 
 
 
INFILTRACION 

 
 
 
 

16.0 

12.0 

8.0 

 
Series1                                               0.0 

-0 .5 1 87 0 34 13Inter cept o 

0.5 96 2 34 8 42INTERCEPT O ( A)  

0.6 06 8 36 1 26Ex ponent e  ( B)  

INFILTRACION ACUMULADA 
 

 
 
 
 

Series1 

0                57              114             171             228 

TIEMPO ACUM ULADO 

0                   57                 114                171                228 
 

TIEMPO ACUM ULADO 
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PRUEBA #  3 COORDENADAS=>  X: 0226599              Y:   2189439             ALTITUD:   15 msnm  
KOSTIAKOV 

 
LECTURA DEL RELOJ 

h  min 
INTERVALO 

ENTRE LECTURA  

min 
 

TIEM PO 

A CUM ULADO min 
LECTURA DEL NIVEL DEL AGUA  

INFILTRA CION   cm. 
 

INFILTRA CION 

A CUM ULADA cm 
TASA DE 

INFILTRA CION 

cm/ min 
 

TASA DE 

INFILTRA CION cm/ h A lt ura del Cilindro    cm. A lt ura del Agua cm. LN.T.A CUM LN.INF.A CUM  
 

10:00  
0  

0  
15  

15.0  
0  

0  
0  

0  
0  

0 
 

10:05  
5  

5  
15  

13.9  
1.1  

1.1  
0.22  

13.2  
1.609437912  

0.09531018 
 

10:10  
5  

10  
15  

14.2  
0.8  

1.9  
0.16  

9.6  
2.302585093  

0.641853886 
 

10:20  
10  

20  
15  

14.1  
0.9  

2.8  
0.09  

5.4  
2.995732274  

1.029619417 
 

10:30  
10  

30  
15  

14.2  
0.8  

3.6  
0.08  

4.8  
3.401197382  

1.280933845 
 

10:40  
10  

40  
15  

14.2  
0.8  

4.4  
0.08  

4.8  
3.688879454  

1.481604541 
 

11:00  
20  

60  
15  

13.6  
1.4  

5.8  
0.07  

4.2  
4.094344562  

1.757857918 
 

11:20  
20  

80  
15  

13.6  
1.4  

7.2  
0.07  

4.2  
4.382026635  

1.974081026 
 

11:40  
20  

100  
15  

13.7  
1.3  

8.5  
0.07  

3.9  
4.605170186  

2.140066163 
 

12:10  
30  

130  
15  

13.3  
1.7  

10.2  
0.06  

3.4  
4.86753445  

2.32238772 
 

12:40  
30  

160  
15  

13.4  
1.6  

11.8  
0.05  

3.2  
5.075173815  

2.468099531 
 

01:10  
30  

190  
15  

13.4  
1.6  

13.4  
0.05  

3.2  
5.247024072  

2.595254707 
 

01:40  
30  

220  
15  

13.4  
1.6  

15.0  
0.05  

3.2  
5.393627546  

2.708050201 
DURA CION==> 220 3 h 40" l  cum=0.369223725 T̂

0.6 8 1 62 15 0  
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PROYECTO: BANANO ORGANICO 

ZONA:  PALO VERDE, VILLA VASQUEZ                    PARCELERO:   CASTILLO M ATEO 

TIPO DE SUELO:   ARCILLOSO  (A)                        CONDICION DEL SUELO:    SECO                                                                                                                                                                                                                                                        Fecha de la prueba: 13/1/2011 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-0.999402059INTERCEPTO 

0.369223725INTERCEPTO (A) 

0.68162150EXPONENTE (B) 

 
 
 

0.24 

0.18 

0.12 

0.06 

0.00 

INFILTRACION 

 
 
 
 
 

 
0             55          110         165         220 

TIEMPO ACUM ULADO 

 
 
 
 
 
Series1 

 
20.0 

15.0 

10.0 

5.0 

0.0 

INFILTRACION ACUMULADA 

 
 
 
 
 

 
0              55            110           165           220 

TIEMPO ACUM ULADO 

 

 
 
 
 
 
Series1 
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PRUEBA #  4 COORDENADAS=>  X: 0226347              Y:    2189814             ALTITUD:   14 msnm  
KOSTIAKOV 

 
LECTURA DEL RELOJ 

h  min 
INTERVALO 

ENTRE LECTURA  

min 
 

TIEM PO 

A CUMULADO min 
LECTURA DEL NIVEL DEL AGUA  

INFILTRA CION   cm. 
 

INFILTRA CION 

A CUMULADA cm 
TASA DE 

INFILTRA CION 

cm/ min 
 

TASA DE 

INFILTRA CION cm/ h A lt ura del Cilindro    cm. A lt ura del Agua cm. LN.T.A CUM LN.INF.A CUM 
 

02:45 0 0  
15  

15.0  
0  

0  
0  

0  
0  

0 
 

02:50  
5  

5  
15  

13.5  
1.50  

1.50  
0.30  

18.0  
1.609437912  0.405465108 

 
02:55  

5  
10  

15  
14.0  

1.00  
2.50  

0.20  
12.0  

2.302585093  0.916290732 
 

03:05  
10  

20  
15  

13.4  
1.60  

4.10  
0.16  

9.6  
2.995732274  1.410986974 

 
03:15  

10  
30  

15  
13.6  

1.40  
5.50  

0.14  
8.4  

3.401197382  1.704748092 
 

03:25  
10  

40  
15  

14.0  
1.00  

6.50  
0.10  

6.0  
3.688879454  1.871802177 

 
03:45  

20  
60  

15  
13.8  

1.20  
7.70  

0.06  
3.6  

4.094344562  2.041220329 
 

04:05  
20  

80  
15  

14.1  
0.95  

8.65  
0.0475  

2.85  
4.382026635  2.157559321 

 
04:25  

20  
100  

15  
14.3  

0.70  
9.35  

0.04  
2.1  

4.605170186  2.235376343 
 

04:55  
30  

130  
15  

14.0  
1.00  

10.35  
0.03  

2.0  
4.86753445  2.33698652 

 
05:25  

30  
160  

15  
14.2  

0.80  
11.15  

0.03  
1.6  

5.075173815  2.411439498 
 

05:55  
30  

190  
15  

14.2  
0.80  

11.95  
0.03  

1.6  
5.247024072  2.480731278 

 
06:25  

30  
220  

15  
14.2  

0.80  
12.75  

0.03  
1.6  

5.393627546  2.545531272 
DURA CION=> 220 3 h 40" l  cum=0.927027809 T^

0.49 8 307 7 16   
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PROYECTO: BANANO ORGANICO 

ZONA:     PALO VERDE, VILLA VASQUEZ                                           PARCELERO:   M AURICIO SILVERO 

TIPO DE SUELO:       ARCILLOSO (A)                                                 CONDICION DEL SUELO:   SECO                                                                                                                                                                                                                                          Fecha de la prueba: 13/1/2011 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-0.076003629INTERCEPTO 

0.927027809 INTERCEPTO (A) 

0.498307716 EXPONENTE (B) 

 
 

 
0.30 

 

INFILTRACION 
 

 
15.00 

INFILTRACION ACUMULADA 

 

0.20 

 
0.10 

 
0.00 

 
 
 
 
 
0              55            110           165           220 
 

TIEM PO ACUM ULADO 

 

 
 
Series1 

10.00 

 
5.00 

 
0.00 

 
 
 
 
 
0               55             110            165            220 

TIEM PO ACUM ULADO 

 

 
 
Series1 



 

104 
 

 
 

 
 

 
  

 

PRUEBA # 5 CO O RDENADAS=> X:   02 3 2 6 88               Y:     2 1 856 20             ALTITUD:   16  m snm  
KOSTIAKO V 

LE CTURA DEL RELOJ 

h    m in 
INTERVALO  

EN TRE LE CTURA 
m in 

TIEM PO  

ACUM ULADO m in 
LE CTURA DEL NIVEL DEL AGUA  

INFILTRACIO N    cm . INFILTRACIO N  

ACUM ULADA cm 
TASA DE  

INFILTRACIO N  
cm / m in 

TASA DE  

INFILTRACIO N  cm / h Al t ur a  de l  Cil indr o     cm . Alt ur a  de l  Agua cm . LN.T.ACUM LN.INF.ACUM  
 

0 1:1 0  
0  

0  
1 5  

1 5.0  
0  

0  
0  

0  
0  

0 
 

0 1:1 5 
 

5 
 

5 
 

1 5  

1 4.2 
 

0.8  
0.8  

0.16  
9.60  

1.6 0 9 4 37912  
-0 .2 23 1 4 3551 

 
0 1:2 0  

5  
1 0  

1 5  
1 4.3  

0.7  
1.5  

0.14  
8.40  

2.3 0 2 5 85093  
0.4 0 5 4 65108 

 
0 1:3 0  

1 0  
2 0  

1 5  
1 4.3  

0.7  
2.2  

0.07  
4.20  

2.9 9 5 7 32274  
0.7 8 8 4 5736 

 
0 1:4 0  

1 0  
3 0  

1 5  
1 4.4  

0.6  
2.8  

0.06  
3.60  

3.4 0 1 1 97382  
1.0 2 9 6 19417 

 
0 2:0 0  

2 0  
5 0  

1 5  
1 4.2  

0.8  
3.6  

0.04  
2.40  

3.9 1 2 0 23005  
1.2 8 0 9 33845 

 

0 2:2 0 
 

2 0 
 

7 0 
 

1 5 
 

1 4.3 
 

0.7 
 

4.3 
 

0.04 
 

2.10 
 

4.2 4 8 4 95242 
 

1.4 5 8 6 15023 
 

0 2:4 5 
 

2 5 
 

9 5 
 

1 5 
 

1 4.2 
 

0.8 
 

5.1 
 

0.03 
 

1.92 
 

4.5 5 3 8 76892 
 

1.6 2 9 2 4054 
 

0 3:1 0 
 

2 5 
 

1 20 
 

1 5 
 

1 4.4 
 

0.6 
 

5.7 
 

0.02 
 

1.44 
 

4.7 8 7 4 91743 
 

1.7 4 0 4 66175 
 

0 3:4 5 
 

3 5 
 

1 55 
 

1 5 
 

1 4.2 
 

0.8 
 

6.5 
 

0.02 
 

1.37 
 

5.0 4 3 4 25117 
 

1.8 7 1 8 02177 
 

0 4:2 0 
 

3 5 
 

1 90 
 

1 5 
 

1 4.3 
 

0.7 
 

7.2 
 

0.02 
 

1.2 
 

5.2 4 7 0 24072 
 

1.9 7 4 0 81026 
 

0 4:5 5  
3 5  

2 25  
1 5  

1 4.3  
0.7  

7.9  
0.02  

1.2  
5.4 1 6 1 00402  

2.0 6 6 8 62759 
 

0 5:3 0  
3 5  

2 60  
1 5  

1 4.3  
0.7  

8.6  
0.02  

1.20  
5.5 6 0 6 81631  

2.1 5 1 7 62203 
DURACION => 2 60 4h 20 " l cum=0 .3 77 1 9 8 148 T^ 0. 56 8 681 42 9  
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PRO YE CTO: BANANO O RGANICO 

ZONA: LOS M AURIS, PALO VERDE, VILLA VASQUEZ                                PARCELERO:    PASTO RA TABAR 

TIPO DE  SU ELO:       ARCILLOSO   ( A)                                                     CONDIC ION DEL SUELO:   SECO                                                                                                                                                                                                                                 Fecha de  la Prueba: 18 /1 /2 0 1 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-0 .9 77 9 6 8777IN TERCEPT O 

0 .37 7 1 98148IN TERCEPT O ( A)  

0 .56 8 6 81429EXPON EN TE ( B)  

 
 

0.18 
 

0.12 
 

0.06 
 

0.00 

INFILTRACION 

 
 
 
 
 

 
0                66              132         198         264 

TIEMPO ACUMULADO 

 
 
 
 
 
Series1 

 
9.0 
 
6.0 
 
3.0 
 
0.0 

INFILTRACION ACUMULADA 

 
 
 
 
 
 
0                     66                   132             198             264 

TIEMPO ACUMULADO 

 
 
 
 
 
Series1 
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PRU EBA # 6 CO O RDENADAS=>   X: 0 2 3 2 8 15              Y:    2 1 8 5 1 53             ALTITUD:    26 m snm  
KOSTIAKO V 

LE CTURA DEL RELO J 

h   m in 
INTERV ALO  

ENTRE LECTURA 

m in 
TIEM PO  

ACUM ULADO m in 
LE CTURA DEL NIVEL DEL AGUA  

INFILTRACIO N    cm .  INFILTRACION  

ACUM ULAD A cm 
TASA DE  

INFILTRACION  

cm / m in  
TASA DE  

INFILTRACIO N c m / h  Alt ur a de l  C il indr o     cm . Alt ur a de l  Agua cm . LN.T.ACUM  LN.IN F.ACUM  
 

0 1: 5 0  
0  

0  
1 5  

15.0  
0  

0  
0  

0  
0  

0 
 

0 1: 5 5  
5  

5  
1 5  

1 4.2  
0.8  

0.80  
0.16  

9.6  
1.6 0 9 4 3 7912  

-0 .2 2 3 1 4 3551 
 

0 2: 0 0  
5  

1 0  
1 5  

1 4.4  
0.6  

1.4  
0.12  

7.2  
2.3 0 2 5 8 5093  

0.3 3 6 4 7 2237 
 

0 2: 1 0  
1 0  

2 0  
1 5  

1 4.2  
0.8  

2.2  
0.08  

4.8  
2.9 9 5 7 3 2274  

0.7 8 8 4 5 736 
 

0 2: 2 0 
 

1 0 
 

3 0 
 

1 5 
 

1 4.3 
 

0.7 
 

2.9 
 

0.07 
 

4.2 
 

3.4 0 1 1 9 7382 
 

1.0 6 4 7 1 0737 
 

0 2: 3 0 
 

1 0 
 

4 0 
 

1 5 
 

1 4.4 
 

0.6 
 

3.5 
 

0.06 
 

3.6 
 

3.6 8 8 8 7 9454 
 

1.2 5 2 7 6 2968 
 

0 2: 5 0 
 

2 0 
 

6 0 
 

1 5  

1 4.1 
 

0.9 
 

4.4 
 

0.05 
 

2.7 
 

4.0 9 4 3 4 4562 
 

1.4 8 1 6 0 4541 
 

0 3: 1 0 
 

2 0 
 

8 0 
 

1 5  

1 4.3 
 

0.7 
 

5.1 
 

0.04 
 

2.1 
 

4.3 8 2 02 6635 
 

1.6 2 9 2 4 054 
 

0 3: 3 0 
 

2 0 
 

1 0 0 
 

1 5  

1 4.4 
 

0.6 
 

5.7 
 

0.03 
 

1.8 
 

4.6 0 5 1 7 0186 
 

1.7 4 0 4 6 6175 
 

0 4: 0 0 
 

3 0 
 

1 3 0 
 

1 5  

1 4.2 
 

0.8 
 

6.5 
 

0.03 
 

1.6 
 

4.8 6 7 5 3 445 
 

1.8 7 1 8 0 2177 
 

0 4: 3 0 
 

3 0 
 

1 6 0 
 

1 5  

1 4.3 
 

0.7 
 

7.2 
 

0.02 
 

1.4 
 

5.0 7 5 1 7 3815 
 

1.9 7 4 0 8 1026 
 

0 5: 0 0  
3 0  

1 9 0  
1 5  

1 4.3  
0.7  

7.90  
0.02  

1.4  
5.2 4 7 0 2 4072  

2.0 6 6 8 6 2759 
 

0 5: 3 0  
3 0  

2 2 0  
1 5  

1 4.3  
0.7  

8.60  
0.02  

1.4  
5.3 9 3 6 2 7546  

2.1 5 1 7 6 2203 
DURACION=> 2 2 0 3 h  40 " I cum  = 0 .3 4 2 2 8 5 956 T ̂  0 .6 0 9 27 60 35  
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PRO YE CTO:  BANANO ORGAN ICO  

ZONA:     LOS M AURIS, PALO VERDE, VILLA VASQUEZ               PARCELERO : HECTOR R. GOM EZ 

TIPO DE SU ELO :      ARCILLOSO   ( A)                                           COND ICIO N DEL SUELO :     HUM EDO                                                                                                                                                                                                                              Fecha de la  Pr ueba:  1 8 /1 /2 0 1 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.18 

 

 
 
INFILTRACION 

 
 
 
 
9.00 

-1 .0 7 5 3 9 0169Inte r cept o 

0 .3 4 2 2 85956IN TERCE PTO  ( A)  

0 .6 0 9 2 76035Ex ponent e ( B) 

 
INFILTRACION ACUMULADA 

 

0.12 

 
0.06 

 

 
SerieΧ 

6.00 

 
3.00 

 

 
 
Series1 

 
0.00 

 
 
0                56              112            168            224 

TIEMPO ACUMULADO 

 
0.00 

 
 

0              56            112           168           224 

TIEMPO ACUMULADO 
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PRUEBA #   7 CO O RDENADAS=> X: 0 23 3 1 67              Y: 21 8 6 143              ALTITUD:    20  m snm  
KOSTIAKO V 

LE CTURA DEL RELOJ 

h    m in 
INTERVALO  

EN TRE LE CTURA 
m in 

TIEM PO  
ACUM ULADO m in 

LE CTURA DEL NIVEL DEL AGUA  
INFILTRACIO N    cm . INFILTRACIO N  

ACUM ULADA cm 
TASA DE  

INFILTRACIO N  
cm / m in 

TASA DE 
INFILTRACIO N  cm / h Alt ur a  de l  Cil indr o     cm . Alt ur a  de l  Agua cm . LN.T.ACUM LN.INF.ACUM  

0 8:5 5 0 0 1 5 1 5.0 0 0 0 0 0 0 
0 9:0 0 5 5 1 5 1 3.7 1.3 1.3 0.26 1 5.6 1.6 0 9 4 37912 0.2 6 2 3 64264 
0 9:0 5 5 1 0 1 5 1 3.9 1.1 2.4 0.22 1 3.2 2.3 0 2 5 85093 0.8 7 5 4 68737 
0 9:1 5 1 0 2 0 1 5 1 3.8 1.2 3.6 0.12 7.2 2.9 9 5 7 32274 1.2 8 0 9 33845 
0 9:2 5 1 0 3 0 1 5 1 4 1.0 4.6 0.10 6.0 3.4 0 1 1 97382 1.5 2 6 0 56303 

 

0 9:4 5 
 

2 0 
 

5 0 
 

1 5 
 

1 3.8 
 

1.2 
 

5.8 
 

0.06 
 

3.6 
 

3.9 1 2 0 23005 
 

1.7 5 7 8 57918 
 

1 0:0 5 
 

2 0 
 

7 0 
 

1 5 
 

1 3.9 
 

1.1 
 

6.9 
 

0.06 
 

3.3 
 

4.2 4 8 4 95242 
 

1.9 3 1 5 21412 
 

1 0:1 5 
 

2 0 
 

9 0 
 

1 5 
 

1 4.0 
 

1.0 
 

7.9 
 

0.05 
 

3.0 
 

4.4 9 9 8 0967 
 

2.0 6 6 8 62759 
 

1 0:4 0 
 

2 5 
 

1 15 
 

1 5 
 

1 3.9 
 

1.1 
 

9.0 
 

0.04 
 

2.6 
 

4.7 4 4 9 32128 
 

2.1 9 7 2 24577 
 

1 1:0 5  
2 5  

1 40  
1 5  

1 4  
1.0  

1 0.0  
0.04  

2.4  
4.9 4 1 6 42423  

2.30 2 5 85093 
 

1 1:3 5 
 

3 0 
 

1 70 
 

1 5 
 

1 3.9 
 

1.1 
 

1 1.1 
 

0.04 
 

2.2 
 

5.1 3 5 7 98437 
 

2.4 0 6 9 45108 
 

1 2:0 5 
 

3 0 
 

2 00 
 

1 5 
 

1 4.0 
 

1.0 
 

1 2.1 
 

0.03 
 

2.0 
 

5.2 9 8 3 17367 
 

2.4 9 3 2 05453 
 

1 2:3 5 
 

3 0 
 

2 30 
 

1 5 
 

1 4.0 
 

1.0 
 

1 3.1 
 

0.03 
 

2.0 
 

5.4 3 8 0 79309 
 

2.5 7 2 6 1223 
 

0 1:0 5 
 

3 0 
 

2 60 
 

1 5 
 

14 
 

1.0 
 

1 4.1 
 

0.03 
 

2.0 
 

5.5 6 0 6 81631 
 

2.6 4 6 1 74797 
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PRUEBA #  8 COORD EN AD AS=> X: 0 232 631             Y: 2 186 907              A LT ITUD:    25 m sn m   
KOSTIAKOV 
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Anexo 6. Sobre los Requerimientos Hídricos en las Provincias del Estudio 
 
La estimación de la demanda hídrica del banano se basó en la determinación de la 
evapotranspiración de referencia (ETo).  Las principales variables requeridas para determinar la 
evapotranspiración de referencia y la demanda de agua de los cultivos fueron: radiación solar, 

horas sol, temperatura del aire y del agua, humedad relativa, velocidad del viento, nubosidad, 
presión  atmosférica  y  la  precipitación.  Por  lo  anterior,  y  considerando  la  necesidad  de 

información   agroclimática,   se   seleccionaron   estaciones   climáticas   cuyos   datos   fueran 
representativos  de  las  condiciones  en  las  que  las  zonas  de  riego  y  cultivo  de  banano  se 
encuentran en: 
 

Figura 23 

Ubicación general de las estaciones climáti cas en la República Dominicana 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Para el estudio, se seleccionaron las estaciones de Azua, Mao y Montecristi, en las provincias de 
Azua, Valverde y Montecristi, respectivamente. El Cuadro 19 muestra la temperatura media 
mensual en las tres zonas de estudio y el Cuadro 20 presenta el comportamiento mensual de la 
precipitación en los mismos sitios. 
 

 
Cuadro 19 

Temperatura media mensual (
o
C) en las estaciones seleccionadas 
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Cuadro 20 

Comportamiento mensual de la precipitación (mm) en las estaciones seleccionadas 
 

 
 
 
 
 

 
 
La precipitación presenta un comportamiento bi-modal con valores máximos en Mayo y picos 
secundarios en Septiembre y Octubre. Esta distribución es propia del país en general  excepto en la 
costa Atlántica. 

 
 

METODOLOGIA Y APLICACIÓN DEL PROGRAMA CROPWAT EN LAS ZONAS DE ESTUDIO 
 

 

Para  la  determinación  de  los  requerimientos  hídricos  del  cultivo  de  banano,  se  utilizó  el 
programa CROPWAT,   versión 8.0 para Windows. Todos los procedimientos de cálculo que utiliza 
CROPWAT están basados en las directrices de la FAO según su publicación No. 56 de la Serie de 
Riego y Drenaje de la FAO. CRPOWAT incluye ciertas características como: 

 

V Entrada de datos climáticos en versión mensual, decadiarias (cada diez días) y diaria para el 
cálculo de la ETo. 

V Compatibilidad  con  versiones  anteriores  de  tal  manera  que  permite  el  uso  de  la 
V información de la base de datos CLIMWAT. 

V Posibilidad de estimar los datos climáticos en caso de no contar con los valores medidos. 
V Cálculos diarios y decadiarios de los requerimientos de agua del cultivo basados en 

algoritmos de Cálculo actualizados incluido el ajuste de los valores del coeficiente de cultivos. 
V Cálculo de las necesidades de agua de cultivos y la programación de riego para los 

cultivos y para arrozales. 
V Programaciones de riego ajustables e interactivas con el usuario. 
V Tablas de balances diarios de agua en el suelo. 
V Fácil guardado y recuperación de sesiones y de las programaciones de riego definidas por el 

usuario. 
V Presentaciones gráficas de los datos de entrada, requerimientos de agua de los cultivos y 

programaciones de riego. 
V Sencilla  importación/exportación  de  datos  y  gráficos  a  través  del  portapapeles  o  de 

archivos de texto ASCII. 
V Rutinas  de  impresión  extensivas  apropiadas  para  todas  las  impresoras  basadas  en 
V Windows. 
V Sistema de ayuda sensible al contexto. 
 

Los módulos de entrada de datos de CROPWAT son los siguientes: 
 
1. Clima/ETo: para ingresar datos medidos de ETo o datos climáticos que permitan el cálculo de la 

ETo Penman-Monteith. 
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2. Precipitación: para ingresar datos de precipitación y el cálculo de la precipitación efectiva. 

 
3. Cultivo (cultivos no inundados o arroz): para ingresar datos del cultivo y de la fecha de 

siembra. 
 

4. Suelo: para ingresar datos de suelo (sólo en caso de programación de riego). 
 

5. Patrón de cultivo: para ingresar un patrón de cultivos para calcular el esquema de entrega de 
agua. Los módulos Clima/ETo y Precipitación se usan no sólo para la introducción de datos, sino que 

también calculan otros datos, como Radiación/ETo y precipitación efectiva respectivamente. 
 

 
 

ZONA DE RIEGO 
 
La información sobre las zonas de riego, y superficie sembrada de banano orgánico, se muestra en el 
Cuadro 21, para la provincia de Azua y el Cuadro 22 presenta la misma información para Montecristi 
y Valverde. 
 
 

Cuadro 21 

Distribución de áreas sembradas de banano orgánico en la provincia de Azua 
 

 No.   ZONA DE RIEGO   AREA (Ha)  
 

1 Canal YSURA 54.142 

2 Río Jura 18.502 

3 Prolongación YSURA 90.621 

4 Finca 6 400.141 

5 Azua II 589.301 
 
 

Cuadro  22 

Distribución  de  áreas  sembradas  de  banano  orgánico  en  las  provincias  de 

Valverde y Montecristi 
 

 No.   ZONA DE RIEGO   AREA (Ha)  
 

1 Amina 619.58 

2 Ma o 352.93 

3 Esperanza 686.81 

4 Laguna Salada 277.66 

5 Palo Verde 331.93 
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6 Fernando Valerio 509.09 

DATOS DEL CULTIVO 
 
Las  características principales del cultivo requeridas  por  el  CROPWAT  se  obtuvieron consultando 

el Documento No. 56 de la FAO, así como información obtenida de las Juntas de Regantes y de 

especialistas en manejo del agua del INDRHI. La información recopilada del cultivo fue la siguiente: 
 

V Etapas de Crecimiento (días): 120 ς 60 ς 180 ς 5, para un período total de 365 días. 

V El Coeficiente de Cultivo (Kc) para cada etapa: 1.00 ς 1.20 ς 1.10. 

V Profundidad de raíces (m): 0.30. 
 

 
 

Las características de humedad de suelos utilizados en la corrida del CROPWAT 8.0, fue de acuerdo 

a los siguientes datos: 
 

V Humedad de suelo disponible: 100 mm/ m. 
V Tasa máxima de infiltración de la precipitación: 101 mm/ d. 

V Profundidad radicular máxima: 30 cm. 
V Agotamiento inicial de humedad del suelo: 0 %. 
V Humedad de suelo inicialmente disponible:  100 mm/ m. 
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Foto 4. Sembrado  de banano  orgánico en la zona de Azua (Finca  6), regado por superficie
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La información sobre el volumen de agua aplicada, la capacidad de los sistemas de riego y 

fechas de siembra que fue ingresada como datos al CRPOWAT, se muestra en el Cuadro 23. 
 

 
 

Cuadro 23 

Capacidad de los sistemas de riego en las zonas de estudio 

 
 

Zona de 

Riego 

Volumen de Agua 

Aplicados 

m3/ ha/año 

Capacidad de 

Sistemas de 

Riego m3/s 

 

Eficiencia 

% 

 

Área total 

(Ha) 

YSURA 49,679 2
5 

28 1,152.71 

Mao 32,067 6 30 1,936.98 

Montecristi 23,767 1
7 

40 841.02 

 
 

La imagen siguiente presenta la imagen de un lote de banano orgánico recién sembrado, 

regado por superficie y la Figura 6 otro lote de banano en producción, regado por goteo. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   Foto 5.  Lote de banano orgánico regado por goteo con sistema de tubería presurizada. 
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RESULTADOS 
 
A continuación se ofrecen los resultados logrados con la aplicación del programa CROPWAT, 
para cada zona de estudio. 

 

 

Zona de Azua 
 
El Cuadro 24  presenta la salida del programa CROPWAT estimando las necesidades de agua 

del banano orgánico para la zona de Azua. La Figura 24 muestra en forma mensual la 
distribución de la evapotranspiración vs requerimientos de riego. La Figura 25 simula la 

lámina bruta y neta de riego para la zona de Azua. Por su parte el Cuadro 25 concluye con la 
demanda volumétrica de agua en la zona de estudio para abastecer satisfactoriamente la 

necesidad hídrica. 
 

Cuadro 24 

Salida del programa CROPWAT con la estimación de necesidad de agua para el banano orgánico en la zona de 

Azua 
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Figura 24 

Relación de la evapotranspiración del banano vs requerimiento de riego 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
Figura 25 

Estimación de la lámina neta de riego y de la lámina bruta 
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Cuadro 25 

Volumen de agua requerido mensual y anual para satisfacer la demanda hídrica 

del banano 
 

 

 Déficit de   Req. Netos  Volumen Neto 
Mes  Precipitación 

mm/ mes 
  sistema 

mm/ mes 
 de Sistema 

m3/ mes 

Ene  107.2   105.1  1,211,495.1 
Feb  118.1   115.8  1,334,834.7 

Mar  128.0   125.5  1,446,647.3 

Abr  149.2   146.3  1,686,410.3 

May  111.3   109.1  1,257,603.3 

Jun  151.5   148.5  1,711,769.9 

Jul  179.8   176.2  2,031,069.7 

Ago  141.7   138.9  1,601,110.0 

Sep  64.6   63.3  729,663.5 

Oct  73.2   71.7  826,490.9 

Nov  103.0   100.9  1,163,081.4 

Dic  87.5   85.7  987,869.9 

       15,988,046.0 
 
 
 
 

Zona de Valverde 
 
El Cuadro 26  presenta la salida del programa CROPWAT estimando las necesidades de agua del 
banano  orgánico  para  la  zona  de  Valverde.  La  Figura  26  muestra  en  forma  mensual  la 

distribución de la evapotranspiración vs requerimientos de riego. La Figura 27 simula la lámina 
bruta y neta de riego para la zona de Valverde. Por su parte el Cuadro 27 concluye con la 
demanda volumétrica de agua en la misma zona para abastecer satisfactoriamente la necesidad 
hídrica. 
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Cuadro 26 

Salida del programa CROPWAT con la estimación de necesidad de agua para el banano orgánico en la zona 
de Valverde 

 
 

 
 

Figura 26 

Relación de la evapotranspiración del banano vs requerimiento de riego, en la zona de Valverde 
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     Volumen  
 Déficit de   Req. Netos  

Neto de 
 Mes  Precipitación sistema 

Sistema 
 mm/mes mm/mes 

m3/mes 
  

  

 

Figura  27 

Estimación  de  la  lámina  bruta  y  neta  de  riego  del  banano  en  la  zona  de 
Valverde 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

Cuadro 27 

Volumen de agua requerido mensual y anual para satisfacer la demanda hídrica del banano en la zona de Valverde 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ene 63.7 62.4 1,208,675.5 

Feb 60.1 58.9 1,141,470.2 

Mar 84.7 83.0 1,609,353.4 

Abr 70.9 69.5 1,348,286.1 

May 56.8 55.7 1,081,125.9 

Jun 103.1 101.1 1,963,341.8 

Jul 146.0 143.1 2,780,404.4 

Ago 133.9 131.2 2,550,501.8 

Sep 86.9 85.2 1,657,123.0 

Oct 62.9 61.6 1,198,723.7 

Nov 61.0 59.8 1,164,294.0 

         Dic            60.3   59.1 1,151,256.2 

   18,854,556.0 



 

120 
 

 Zona de Montecristi 
 
El Cuadro 28  presenta la salida del programa CROPWAT estimando las necesidades de agua del 
banano orgánico para la zona de Valverde. La Figura 28 muestra en forma mensual la distribución 
de la evapotranspiración vs requerimientos de riego. La Figura 29 simula la lámina bruta y neta de 
riego para la zona de Montecristi. Por su parte el Cuadro 29 concluye con la demanda volumétrica 
de agua en la zona de Montecristi para abastecer satisfactoriamente la necesidad hídrica. 
 

 
 

Cuadro 28 

Salida del programa CROPWAT con la estimación de necesidad de agua para el banano orgánico en la zona de 
Montecristi 
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Figura 28 

Relación de la evapotranspiración del banano vs requerimiento de riego, en la 
zona de Montecristi 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

Figura  29 

Estimación  de  la  lámina  bruta  y  neta  de  riego  del  banano  en  la  zona  de Montecristi 

 
 

 



 

122 
 

 
Cuadro  29 

Volumen  de  agua  requerido  mensual  y  anual  para  satisfacer  la  demanda 

hídrica del banano en la zona de Montecristi 

 

     Volumen  
 Déficit de   Req. Netos  Neto de 

 Mes  Precipitación sistema 
Sistema 

 mm/ mes mm/ mes 
m3/ mes 

  
 

Ene 51.0 50.0 420,510.0 
Feb 69.4 68.0 572,573.6 

Mar 98.2 96.2 810,985.2 

Abr 98.0 96.0 810,259.2 

May 139.9 137.1 1,158,522.4 

Jun 173.3 169.9 1,437,388.0 

Jul 207.6 203.5 1,723,685.7 

Ago 194.3 190.4 1,614,630.1 

Sep 163.4 160.1 1,359,281.0 

Oct 121.6 119.2 1,013,223.8 

Nov 83.5 81.8 696,134.4 

       Dic            48.1   47.1 401,301.4 

   12,018,494.8 
 
 

 Comparación de Resultados por Zonas 
 
El Cuadro 30 relaciona los resultados para las tres zonas en estudio y muestra las estimaciones de 
los volúmenes de agua para cada una de las zonas. Estos cálculos se realizaron  considerando las 

áreas de cultivo y los requerimientos de agua mensuales para cada una de las zonas de 
estudio. 
 

Por  otro  lado,  en  la  Figura  30 se  aprecia  la  variabilidad  en  el  tiempo  de  los  volúmenes 

requeridos para el riego del cultivo de banano en cada zona de estudio (Azua, Valverde y 
Montecristi). Como se puede asociar, los meses de mayores requerimientos coinciden con los 

meses más calurosos del clima dominicano (Mayo-Septiembre), siendo la zona de Valverde la 

que arroja mayores volúmenes de agua requeridos, lo cual también se apoya por ser la de mayor 
cantidad de hectáreas dedicada al cultivo, en relación a las demás zonas según los datos 

suministrados. 
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Cuadro 30 

Volúmenes anuales estimados (m
3
) de agua requeridos por el cultivo de banano orgánico 

 

     Volumen   AZUA   MAO   MONTECRISTI  
(m3/ mes) 

   
 

Ene 1,211,495.10 1,208,675.50 420,510.00 
Feb 1,334,834.70 1,141,470.20 572,573.60 
Mar 1,446,647.30 1,609,353.40 810,985.20 

Abr 1,686,410.30 1,348,286.10 810,259.20 

May 1,257,603.30 1,081,125.90 1,158,522.40 

Jun 1,711,769.90 1,963,341.80 1,437,388.00 

Jul 2,031,069.70 2,780,404.40 1,723,685.70 
Ago 1,601,110.00 2,550,501.80 1,614,630.10 

Sep 729,663.50 1,657,123.00 1,359,281.00 

Oct 826,490.90 1,198,723.70 1,013,223.80 

Nov 1,163,081.40 1,164,294.00 696,134.40 

         Dic             987,869.90      1,151,256.20               401,301.40   

Total         15,988,046.00   18,854,556.00            12,018,494.80 
 

 
 
 

Figura 30 

Variación de Volúmenes de agua necesarios para el riego de banano en las tres zonas de estudio 
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Anexo 7. Sobre el Diseño de un Sistema de Riego por Microaspersión para Banano 
Orgánico 
 

El sistema de riego por microaspersión posibilita la siembra oportuna de cultivos como el banano 
orgánico, reduce la cantidad de mano de obra y el costo de movimiento de tierras, permite obtener 
mayores productividades y más ingresos económicos, reduce los costos de operación y 
mantenimiento del sistema de riego, reduce el costo en jornales para el riego en parcela, y reduce los 
riesgos para la producción por efecto del clima y de plagas (Bautista, 1997).  
 

En lo que respecta al medio ambiente, este sistema disminuye la erosión y contribuye a la 
conservación de la capa arable, posibilita el control mecánico de algunas plagas, disminuye el 

proceso erosivo del suelo mediante la buena selección de aspersores y contribuye a la mejor 
conservación de los recursos naturales (Bautista, 1997). 

 
Y técnicamente, permite elevar la eficiencia de riego, facilita la aplicación del agua al suelo en riegos 

más frecuentes y de baja intensidad, permite mantener el suelo en mejores condiciones de 
humedad y aporta la humedad esencial para que las plantas no detengan su crecimiento (Bautista, 
1997). 
 
Dentro de los detalles específicos del trabajo realizado bajo este acápite, es importante destacar sus 
objetivos: 
 

Objetivos Generales 
 
V Diseñar un sistema de riego por microaspersión para las provincias de Azua, Valverde y 

Montecristi.  
V Garantizar el suministro de la humedad esencial para el crecimiento del banano a través de la 

microaspersión. 
V Ofrecer los detalles técnicos de instalación, operación y mantenimiento del sistema de riego 

por aspersión. 
 
 Objetivos Particulares 

 
V Ofrecer a las plantas de banano un uso optimizado del recurso hídrico. 

 
 

 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL RIEGO POR MICROASPERSIÓN 

 
Dentro de las ventajas que presenta este sistema en comparación con los sistemas de aspersión, 
goteo y gravedad se encuentran las siguientes: 
V Es un sistema muy versátil, se adapta a todas las etapas de desarrollo de los frutales. 

V Ahorro de agua, fertilizantes, mano de obra y energía. 
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V Aumento de la producción, mejora de la calidad, uniformidad de los tamaños y 

adelantamiento de las cosechas. 
V Reduce la contaminación de ríos y mares por el uso irracional de los fertilizantes y 

agroquímicos en general. 
V Permite el cultivo en terrenos arenosos y con gran capacidad de filtración. 

V Ayuda a una mejor lixiviación y alejamiento de las sales fuera de la zona radicular de la planta. 
V Se puede usar para mejorar microclimas dentro de la misma huerta. 

V Tiene un amplio uso en riego de invernaderos y en viveros. 
V Tiene un control más estricto de malezas, estas malas hierbas sólo crecen donde se aplica el 

agua.  

V Ahorro de nivelación de tierras. 
 

Entre los principales inconvenientes del sistema de riego por microaspersión se encuentran las 
siguientes: 

 
V Alto costo inicial. 

V Está limitado a determinado número de cultivos y a un determinado número de frutales, ya 
que en separaciones como de plantaciones de 4x4 y en vid se adapta mejor y es más barato 

usar riego por goteo. 

V Interfiere las labores de cultivo y preparación del terreno una vez establecido el riego. 

V Un sistema fijo que está expuesto a averías y a ser destrozadas las mangueras y 
microaspersores por los animales y aún por el mismo hombre.  

V Cuando el sistema se deja de trabajar las boquillas y reguladores de presión se tapan debido a 
que se llenan de insectos principalmente hormigas. 

 

EL DISEÑO DEL SISTEMA DE RIEGO POR MICROASPERSION 
 

El diseño se puede dividir en tres partes primordiales: el dimensionamiento del reservorio, la 
estimación de la carga dinámica total requerida junto al caudal necesario y el dimensionamiento de 

la red de tuberías principales, secundarias, laterales y microaspersores. Para lograr lo anterior se 
identificaron las siguientes actividades: 
 
Geoposicionador satelital (GPS): con este aparato de medición vía satélite se ubicaron puntos 
topográficos donde se describieron los metros sobre el nivel del mar, pendiente, curvas de nivel, 
área. Los puntos obtenidos en campo, se descargaron en la computadora para diseñar el plano de 
acuerdo a los puntos tomados. (Geomática). 
 

Trazo topográfico: Para este tipo de trabajo se ocupó el nivel, baliza, plomada, cinta métrica, 
machete, estacas de madera y la cal. Se procederá a colocar las marcas donde se construirá el 

reservorio y posteriormente donde se instalará la caseta de la bomba. Para el trazo de la línea 
principal se marcará una línea con cal.  
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Excavación: Una vez que las líneas estén trazadas se procederá a limpiar con el bulldozer, y a excavar 

con la retroexcavadora a una profundidad determinada por el diseño de cada reservorio.  
Colocación de tubería: se colocarán los tubos dentro de la zanja. Los tubosde la línea de conducción 

y líneas secundarias van enterrados para protegerlos del sol y del paso del tractor cuando se hagan 
labores de cultivo. 

 
Drenes: El dren se coloca al principio y al final de cada línea regante para poder lavar toda tubería 

antes de ser utilizada. 
 
Atraques: Estas normalmente están hechas de cemento y piedras para reforzar los codos, las válvulas 

de control y tapones por la presión que ejerce el agua durante el riego. 
 

Colocación de manguera de 16 mm: Cada rollo de manguera contiene 300 metros y se distribuirán 
en cada una de las hileras de banano de 10 a 30 cm. del tronco del árbol, estas van con una inicial 

conectadas al tubo regante. 
 

Microaspersores: Los microaspersores están compuestos de cinco piezas; estaca, tubín, insertor, 
boquilla y aspersor, estas piezas vienen por separado y se tienen que armar para formar el 

microaspersor, una vez armado los microaspersores se distribuyen en cada una de las hileras para ser 
insertado a la manguera de 16 mm y se colocan a no menos de 30 cm. del tallo del banano.  
 
Prueba preliminar: Se llevará a cabo una prueba del sistema antes de ser operado por el productor. 
Se empieza con un lavado de tuberías sin los tapones de los drenes, una vez lavada la tubería 
posteriormente se colocan los tapones con cemento para PVC, después se lavan las mangueras en 
cada una de las secciones de riego para después proceder a colocar los candados de plástico, se 

abren dos secciones de válvulas para hacer el recorrido en cada una de las líneas regantes e ir 
supervisando cada uno de los microaspersores y observando su buen funcionamiento, este 
procedimiento se hace en todas las válvulas. 
 
Limitaciones Topográficas 
 
Las restricciones en la selección de un sistema de riego debidas a la topografía incluyen la elevación o 
niveles de las aguas superficiales o subterráneas con respecto a la superficie del suelo, la localización 
y elevación relativa de la fuente que provee el agua, los límites del campo, la localización de los 
caminos y carreteras, las líneas de electricidad y gas y otros tipos de obstrucciones, la forma y la 

pendiente del campo. Las condiciones de la superficie del campo tales como la rugosidad relativa y 
los canales existentes deben ser considerados así como el almacenamiento del agua en reservorios. 

 
La pendiente del terreno es muy importante. Algunos tipos de sistemas de riego pueden operar de 0 

a 60 % de pendiente. La forma del campo también determina el tipo de sistema. Por ejemplo, los 

riegos de aspersión, goteo y microaspersión pueden ser ajustados a casi cualquier forma del campo. 
 
 
Características del Suelo 
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El tipo de suelo, la capacidad para retener humedad, la velocidad de infiltración y la profundidad 

efectiva del suelo son también criterios que determinan la selección de un sistema de riego. Por 
ejemplo, los suelos arenosos tienen una alta velocidad de infiltración y podrán aceptar 

microaspersores que arrojen grandes volúmenes de agua lo cual podría ser inaceptable en suelos 
altamente arcillosos. La capacidad del suelo para retener la humedad tiene una influencia decisiva en 

determinar el tamaño de las divisiones del campo y la frecuencia de riego, como por ejemplo, para 
un suelo arenoso con una baja capacidad de retener agua es obvio que requerirá de frecuentes y 

ligeras aplicaciones de agua (Doorembos, 1990). 
 
 

Suministro de Agua 
 

Las características pertinentes al suministro del agua que deben ser consideradas para seleccionar un 
sistema de riego son: 

 
1) Cantidad del agua: La cantidad total de agua disponible durante la temporada del cultivo. 

2) El gasto disponible: El caudal al cual el agua puede ser suministrada a cualquier tiempo. 
3) La calidad del agua: La clase y la cantidad de sales disueltas en el agua usada para el       riego. 

4) Las veces de que se dispone el agua: ¿Se dispone de agua siempre que es requerida o el agricultor 
tiene que esperar su turno cuando lo requiera? 

 
 
Factores que Dependen del Cultivo 
 
Los factores que dependen del tipo de cultivo que deben considerarse para seleccionar un apropiado 

sistema de riego son: 

a) Tolerancia a las sales: La tolerancia a la concentración y el tipo de sales. 

b) Tolerancia al humedecimiento: La tolerancia al agua por la vegetación y el fruto de varias etapas 
de crecimiento de las plantas. 

c) Tolerancia a la falta de aireación: La tolerancia a soportar niveles freáticos altos o saturación 
dentro de la zona radicular por periodos prolongados.  

d) Tipos de cultivos requeridos: En algunos cultivos se requiere de ciertos cuidados durante el 
proceso de crecimiento de la planta. 

e) Hábito de crecimiento: Periodos de crecimientos y demanda de agua cómo una función del estado 
de crecimiento y profundidad normal de las raíces durante el crecimiento. 
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PRINCIPALES COMPONENTES DEL SISTEMA DE RIEGO POR MICROASPERSION 

 
Los principales componentes que integran un sistema de riego por microaspersión se enlistan a 

continuación: 
 

V Fuente de abastecimiento de agua 
V Centro de control o cabezal principal 
V Tuberías de conducción principal y subprincipal 

V Tuberías secundarias 
V Cabezal de campo 

V Líneas regantes con microaspersores 
V Válvulas de seguridad 

V Fuente de abastecimiento de agua 
 

El abastecimiento para el sistema de riego puede provenir del canal de riego en aquellas zonas con 
derecho o de la extracción de agua subterránea a través de perforaciones. Estas últimas también 

pueden encontrarse dentro de la zona con derecho, cuando el recurso es insuficiente para regar a 
superficie cultivada. En las zonas donde se riega desde canales, durante el turno de riego, el agua se 
almacena en reservorios, cuyas dimensiones dependen de la superficie a regar. Su función es la de 
abastecer de agua en forma permanente al sistema. Por lo general, los reservorios se construyen en 
los sectores más altos cerca de la toma de riego o perforación o en un punto medio de distribución 
del riego. La excavación se hace con retroexcavadora y se le da el talud necesario en función del tipo 
de suelo (Granados, 1990). 

 
Existen varios tipos de reservorios siendo los más comunes aquellos recubiertos con una membrana 
impermeable. Se utiliza membrana de polietileno resistente a la acción de los rayos ultra violeta,  de 
un espesor que varía entre 500 micrones y 3 mm. Las juntas deben quedar bien soldadas a fin de 
evitar fugas y pérdidas por infiltración. Deben ser protegidos con un cierre perimetral para evitar su 
deterioro, principalmente por el ingreso de animales. 
 
El reservorio más económico es una excavación sin impermeabilización. Para disminuir la infiltración 
se les agrega bentonita en el fondo y las paredes y se compacta. Otro tipo de reservorio es el tanque 
australiano, de forma circular con base y paredes ensambladas de hormigón. Por su elevado costo 

son los menos utilizados (Granados, 1990). 
 

 
Centro de control o cabezal principal 

 

Es el principio o el corazón del sistema donde además se alojan los siguientes componentes, que se 
pueden apreciar en la Figura 31: 
 
V La unidad de bombeo: Ésta debe adaptarse a las necesidades de presión y gasto que requiere 

el sistema de riego por microaspersión. 
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V Filtración: Es la sección del centro del control que se encarga de eliminar las impurezas que 

se encuentran en el agua que utilizan los microaspersores. Dentro de la filtración se 
encuentra: Un manómetro antes de la entrada y otro después de la salida del agua filtrada, 

que indican la pérdida de la carga del filtrado y cuando es necesario lavar los filtros. 
V Válvulas de control: entre éstas podemos encontrar: válvulas check o unidireccionales y 

válvulas de compuerta. 
V Válvulas de seguridad: entre estas se encuentran principalmente una válvula reguladora de 

presión. 
 

Figura 31 

Esquema de un cabezal 

 

 

 
Los dispositivos de seguridad más utilizados son: 

V Válvula aliviadora de aire y vacío: Son colocadas en las partes altas del terreno en la tuberías 
principales subterráneas para desalojar el aire que queda atrapado dentro de ellas y también 

su función es romper el vacío permitiendo la entrada de aire cuando se detiene el sistema, 
también se coloca en la parte terminal de la línea principal, antes de pasar al último crucero 
divisor. 

V Válvula aliviadora de presión: Su función es proteger la línea de conducción principal, de 
repentinos excesos de presión causados por cierres rápidos de a válvulas. Por lo general 
siempre se coloca una en cada extremo de la tubería. 

 
V Equipo-de inyección de fertilizantes: este tipo de equipo se ha popularizado su uso en los 

sistemas de riego presurizado debido al ahorro de mano de obra y fertilizantes al aplicarse 

mezclada con el agua de riego.  
 
V Tuberías de conducción principal y subprincipal. Estas líneas son las tuberías de 

abastecimiento de agua. La línea principal comienza en la descarga del centro de control y 
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tiene su terminación ya sea en el crucero divisor o en el lugar donde se bifurca dando lugar a 

dos líneas sub principales. 
 

V Cruceros Divisores. El crucero divisor es el punto de unión entre la tubería principal o 
subprincipal) y la línea divisoria. Estos cruceros cuentan por lo general con una válvula de 

paso cuando son sistemas con microaspersores regulados, y de una a tres y/o uno a dos 
reguladores de la presión en un mismo crucero cuando son mircroaspersores no regulados en 

secciones homogéneas continúas. Pueden contar con válvulas volumétricas automatizadas 
para regular el paso del agua en las cantidades deseadas, una vez aplicada la cantidad de agua 
deseada, la válvula impide el paso de mas liquido y envía una señal al siguiente crucero 

divisor para que inicie la misma operación; aquí se programa la secuencia del riego. 
 

V Líneas divisorias. Aquí es donde prácticamente se inicia el riego ya que éstas distribuyen el 
agua a cada una de las líneas regantes esta tubería es de PVC y se colocan en forma 

subterránea. Se encuentran instaladas perpendiculares a las líneas de riego. 

 
V Líneas regantes. Son las líneas que alimentan a los microaspersores, mangueras de 

polietileno, diámetro más usual es de 16 mm, debido a la facilidad de manejo y a la 
instalación de la misma. Se conectan directamente de la línea divisoria y se instalan paralelas 

a hileras de árboles a irrigar, aproximadamente a unos 30 cm del tronco del árbol. 
 

Colocación de drenes. Estos tienen la función de desagüe del agua que está sucia al salir de la tubería 
y esto es para evitar el tapado de los microaspersores (Figura 32). 
 
V Microaspersores. Los microaspersores son los emisores encargados de distribuir el agua cerca 

de la base del tronco del árbol, los microaspersores aplican el agua en forma de roció, ya sea 
en forma seccional o en forma circular según se requiera. 

V Atraques. Los atraques forman parte de la conducción del sistema de riego, su función 
principal es de mantener (codos de 25º, 45°, 90º, la Tee, la cruz y el tapón final) en forma 

estática de modo que cuando el agua esté circulando no se lleguen a desunir, todos los 
atraques están hechos de cemento y arena. 

 
Figura 32 

Esquema de un Dren 
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DETALLE DE INSTALACION DE UN DREN FINAL

TAPON ROSCADO DE 2"

LINEA

DISTRIBUIDORA

TUBO ELEVADOR DE 2"

CODO DE 2"X90°

ADAPATDOR MACHO 2"

NIVEL DE SUELO

 
 

 
 
ASPECTOS TÉCNICOS DEL DISEÑO 
 
A continuación se detallan los aspectos técnicos del diseño del sistema de riego, de acuerdo a la 
metodología presentada por el IIC (2002). Se presenta el dimensionamiento completo, paso a paso 
para Azua a manera de ejemplo, mientras que para Valverde y Montecristi se muestran los 
resultados. Una vez consideradas las características técnicas, sociales y ecológicas, el criterio de 

diseño asumido es sumamente práctico. Al final se incluyen los planos detallados de las instalaciones 
y piezas del sistema de riego de las tres provincias.  

 
 
Información del Productor Bananero 
 

PROVINCIA UBICACION 
NOMBRE DEL 

PRODUCTOR 

Azua Estebanía Ramón Antonio Matos 

Montecristi 

Junta de Regantes 
Fernando Valerio - 
Sector: Juliana Jaramillo 

Luz María Susana 

Valverde 

Junta de Regantes UFE 
Sector: Guayacanes 

Orlando Múñoz 

 
 

Información del Cultivo 
 

1 Cultivo Banano 

2 Variedad Por definir 
3 Condición Orgánico 
4 Marco de Plantación 2.5 m X 2.5 m 
5 Sentido de Hilera N ςS 
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6 Hábito de Crecimiento Arbol 

7 Destino de la Producción Mercado de exportación y local 
 

Información del Suelo 
 

 

 
Azua  Montecristi Valverde 

1 Textura 
Arcillosa y 

Franco arcillosa 
Arcillo 
limoso 

Limo 
arcilloso 

2 Profundidad (cm) 30 30 30 

3 Densidad Aparente (g/cm3) 1.25 1.30 1.30 
4 Capacidad de Campo (%) 33 30 30 

5 
Punto de Marchitamiento 
Permanente (%) 

19 18 17 

6 Saturación (%) 50 48 50 

7 Infiltración (cm/h) 4.20 2.60 1.44 

8 
Fracción de Agotamiento de 

Agua Disponible 
0.4 0.4 0.4 

9 Capacidad de Almacenamiento 

(cm) 5.20 5.14 4.93 
10 Agua Disponible (cm) 2.40 2.06 1.97 

11 pH 7.4 7.1 7.4 
12 Pedregosidad Mínima Mínima Mínima 

13 CE (ms/cm) 0.88 1.62 0.97 

 
 

Fuente de Abastecimiento de Agua 
 

1. Fuente: Canal de riego o bombeo almacenando agua en un reservorio. 
2. Gasto diario en Litros por segundo: Se garantizará el requerido por el diseño para las etapas 

críticas. 
3. Periodo de disponibilidad del agua: Permanente. 
4. Calidad agronómica del agua: Agua de buena calidad para el banano con ciertas restricciones. 
 
Aspecto Topográfico 
 
Se incluye un plano del área a irrigar mostrando la fisiográfica, caminos, obstrucciones, ubicación de 

la fuente de abastecimiento de agua y tipos de suelo.  
 

Consideraciones Climatológicas 
 
1. Distribución de las temperaturas: Isotermal con variaciones menores a ± 50C. 
2. Distribución y cantidad de precipitación pluvial: Se presenta un período seco y otro húmedo. 
3. Tasa de evaporación: Entre 3 y 7 mm/día. 
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Factores Humanos 
 

1. Tipo de propiedad: Privado 
2. Disponibilidad de créditos: Restringido 

3. Grado tecnológico y de conocimiento agropecuarios del usuario. 
4. Disponibilidad de la mano de obra: Alta y relativamente de bajo costo (Haitianos). 

 
Selección del Microaspersor 
 

La selección del microaspersor se realizó procediendo a comparar y seleccionar el microaspersor que 
cumpla los requerimientos de agua por día, por árbol y que además, resulte un tiempo que sea 

submúltiplo de 24, para poder tener tiempos de riego de 6 horas y tener ciclos de riego diarios. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Los resultados obtenidos en el diseño del sistema de riego para las tres zonas de estudio se ofrecen 

en las Figuras 33, 34, 35, 36, 37 y 38. También se ofrecen los planos, mapas y datos 
complementarios. Cuando se realice la instalación, la información presentada servirá de guía para 

que el proyecto se complete y empiece a funcionar acorde a las especificaciones.  
 

 
Características Técnicas del Diseño del Sistema de Riego por Microaspersión 
 

Se diseñó el sistema de riego por microaspersión para las tres zonas de estudio. Las características 
técnicas de cada uno de los diseños, se ofrece en el Cuadro 31.  

 
Cuadro 31 

Características técnicas generales del proyecto 

Características Azua  Valverde Montecristi 

Superficie total 50.00 50.00 47.25 
Superficie a regar 50.00 50.00 47.25 

Cultivo 
Banano 
orgánico 

Banano 
orgánico 

Banano orgánico 

Energía Total Disponible (m) 20.34 20.76 20.93 

Caudal Requerido (lps) 10.8 10.5 10.0 
Tipo de bomba Centrifuga  Centrifuga  Centrifuga  

Motor Gasoil Gasoil Gasoil 

Tipo de suelo 
Arcillosa y 

franco arcillosa 
Limo arcilloso Arcillo limoso 

Demanda Hídrica Crítica (mm/d) 6.2 7.4 7.4 

Intervalo entre riego Diario Diario Diario 
Lámina bruta (mm) 7.3 8.7 8.7 

Tipo de Microaspersor Bailarina Bailarina Bailarina 
Marca Mondragón  Mondragón  Mondragón  

Color del difusor Azul Azul Azul 
Caudal (lph) 120.0 120.0 120.0 

Presión de operación (Atm) 1.0 1.0 1.0 
Diamétro Efectivo de Mojado (m) 6.5 6.5 6.5 

Area de Mojado (m2) 33.2 33.2 33.2 

Espaciamiento entre 

microaspersores (m) 
6.0 6.0 6.0 

Espaciamientos entre líneas (m) 6.0 6.0 6.0 

Tiempo de riego por posición 2 2 2 

Nº de posiciones de riego 3 3 3 

Nº de válvulas por posición 2 2 2 
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Sector 1
A = 16 Tareas Sector 2

A = 16 Tareas Sector 3
A = 16 Tareas

 
Figura 33. Número de sectores y área estimada en el diseño del sistema de riego por microaspersión para la zona de Azua. 
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Reservorio
V = 667 m3

Casetade 
Bombeo

TDH = 17.67 m
Q = 10.76 lps

Microaspersores

Laterales

Líneaprincipal

Arquillo

LíneaSecundaria

 
Figura 34. Planogeneral del sistema de riego por microaspersión diseñado para la zona de Azua.  


