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IntroducciónIntroducciónIntroducciónIntroducción

Caso real Objetivos proyecto

Estudiar la evolución 
de la salinidad en el

Sistema de riego
de la salinidad en el 

sistema

Posibilidades de 
ió d l
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SALTMOD
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IntroducciónIntroducciónIntroducciónIntroducción
Área de riego del Río DulceÁrea de riego del Río Dulce

SituadaSituada enen SantiagoSantiago deldel Estero,Estero,
ArgentinaArgentina..gg

ZonaZona semiáridasemiárida concon inviernosinviernos secossecos yy
veranosveranos húmedoshúmedos..

•• ElEl balancebalance dede aguaagua anualanual eses
negativonegativo..

ÁreaÁrea totaltotal dede 350350..000000 haha..
•• MáximaMáxima áreaárea irrigableirrigable dede 120120..000000
haha..

CamposCampos regados/Camposregados/Campos nono regadosregados..
ZonificaciónZonificación enen cincocinco áreasáreas distintasdistintas..
LosLos principalesprincipales cultivoscultivos sonson elel dede

algodón,algodón, soja,soja, maízmaíz yy cebollacebolla..
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IntroducciónIntroducciónIntroducciónIntroducción
Problemas con la salinidadProblemas con la salinidad

Problema habitual en sistemas de riego situados en áreas áridas Problema habitual en sistemas de riego situados en áreas áridas 
o semiáridas.o semiáridas.
C d li i ió filt ió d bid lC d li i ió filt ió d bid lCampos no regados: salinización por exfiltración debido al Campos no regados: salinización por exfiltración debido al 
ascenso del nivel freático.ascenso del nivel freático.
Máximo nivel admisible de sales: 4 ds/m (ECe)Máximo nivel admisible de sales: 4 ds/m (ECe)

 SALINIDAD (dS/m) 
 

N CAMPOS REGADOS CAMPOS NO REGADOS  

ZONA 1 8 1.6 7.7 

ZONA 3 5 1 16.7 

ZONA 4 8 1 25.9 

N: número de muestras realizadas por zona

Salinidad medida como: conductividad eléctrica de un 
extracto de pasta de suelo saturada
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Descripción de los modelosDescripción de los modelosDescripción de los modelosDescripción de los modelos

WaSim: Water Simulation model (Hess et al, 2000)WaSim: Water Simulation model (Hess et al, 2000)

– Desarrollado por el instituto Wallingford y
la Universidad de Cranfield.

– El modelo realiza un balance de agua en
el suelo, unidimensional y diario:
incremento de tiempo diario.p

– El suelo se divide en cinco capas distintas.

– Calcula la salinidad en cada una de las
capas Se necesitan datos de salinidadcapas. Se necesitan datos de salinidad
inicial.

– Distingue entre tierra cultivada, mantillo y
suelo sin vegetaciónsuelo sin vegetación.
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Descripción de los modelosDescripción de los modelosDescripción de los modelosDescripción de los modelos

SALTMOD SALTMOD 

– Desarrollado en el ILRI (International
Institute for Land Reclamation and
Improvement, Wageningen).

– Cálculo y predicción de la salinidad en el
suelo, agua subterránea y drenada ., g y

– El suelo se divide en cuatro capas
distintas.

Balance de agua estacional en cada capa:– Balance de agua estacional en cada capa:
incremento de tiempo mensual.

– Permite simular hasta 3 tipos de campos
distintos: regados y no regadosdistintos: regados y no regados.
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Estrategia general seguida en el Estrategia general seguida en el 
proyectoproyecto

Valores medidos
Experiencias realizadas

Precipitación
ETP

Datos conocidos
…

relacionados con la salinidad

Salinidad
Riego

Niveles freáticos
…

En cuatro zonas 
distintas del 

sistema de riego

Posibilidades de 
recuperación de los 

s elos
Calibración del modelo

g

suelos
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Estrategia general seguida en el Estrategia general seguida en el 
proyectoproyecto

Posibilidades de recuperación de los suelosPosibilidades de recuperación de los suelos

Profundidad:

Sistema de 
drenaje

Profundidad: 
1.8, 2 y 2.2 m

Espaciamiento: 
100 150 y 200 mPosibilidade

s estudiadas
100, 150 y 200 m

Horario de riego 
oficial

Riego
oficial

Horario de riego 
zona 3

D t 3Datos zona 3
Inputs del modelo
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Estrategia general seguida en el Estrategia general seguida en el 
proyectoproyecto

Posibilidades de recuperación de los suelosPosibilidades de recuperación de los suelos

SALINIDAD (dS/m)

ZONA 3
N CAMPOS REGADOS CAMPOS NO REGADOS  

8 1 16.7

Salinidad

EC
AGUA DE RIEGO AGUA FREÁTICA

Salinidad medida como: conductividad eléctrica de un extracto de 
pasta de suelo saturada

Nº de turnos Total riego (m)

(dS/m 25 C) 0.8 9.4

Riego N  de turnos Total riego (m)

Horario oficial 11 turnos a 0.081m/turno 0.9

Zona 3 7 turnos a 0.13 m/turno 0.908

Riego
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Estudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIM

Calibración del modeloCalibración del modelo

Estudio de la salinidad con WASIM Estudio de la salinidad con WASIM 

CalibraciónCalibración 
mediante prueba 

y error

R d ió d lReproducción del 
experimento realizado en 

la Planta Piloto de Drenaje 
R ió d l S ly Recuperación del Suelo 

de San Isidro
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Estudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIM

Experiencia de recuperación de suelosExperiencia de recuperación de suelos

Estudio de la salinidad con WASIM Estudio de la salinidad con WASIM 

–– ÁreaÁrea PilotoPiloto dede DrenajeDrenaje yy
R ióR ió dd S lS l dd SS I idI idRecuperaciónRecuperación dede SuelosSuelos dede SanSan IsidroIsidro
deldel INTAINTA--EEASEEEASE..
–– CampoCampo nºnº 66 ((22,,2525 ha)ha)..

DrenajeDrenaje artificialartificial:: dosdos drenesdrenes–– DrenajeDrenaje artificialartificial:: dosdos drenesdrenes
separadosseparados 150150 mm yy aa 11,,99 mm dede
profundidadprofundidad..
–– SeSe aplicaronaplicaron 66 riegosriegos dede 150150 mm,mm,SeSe aplicaronaplicaron 66 riegosriegos dede 150150 mm,mm,
concon unauna frecuenciafrecuencia dede 1717 díasdías..
–– EjecuciónEjecución durantedurante lala estaciónestación secaseca..
– LaLa salinidadsalinidad sese midiómidió aa lolo largolargo deldelgg
campocampo yy aa distintasdistintas profundidadesprofundidades..
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Estudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIM Estudio de la salinidad con WASIM 
Experiencia de recuperación de suelos Experiencia de recuperación de suelos 

–– LaLa recuperaciónrecuperación dede loslos suelossuelos fuefue efectivaefectiva graciasgracias aa loslos riegosriegos..
–– DesdeDesde elel 44ºº riegoriego sese produjoprodujo resalinizaciónresalinización enen elel centrocentro dede lala parcelaparcela
debidodebido alal ascensoascenso deldel nivelnivel freáticofreáticodebidodebido alal ascensoascenso deldel nivelnivel freáticofreático..

Salinidad en la batea D4
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Estudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIM Estudio de la salinidad con WASIM 

Calibración del modeloCalibración del modelo

Parámetros 
Suelo

Parámetros e inputs a 
calibrar mediante

Parámetros 
Suelo

Tipo de suelo

Saturación (%)

Capacidad de campo (%) 

Humedad residual (%)

calibrar mediante 
prueba y error

Tipo de suelo

Saturación (%)

Capacidad de campo (%) 

Humedad residual (%)
Inputs del modelo

Datos climáticos y de riego

ETP

Humedad residual (%)

Conductividad hidráulica saturada (m/día)

Número de curva (SCS)

Eficiencia de lixiviación (%)

Humedad residual (%)

Conductividad hidráulica saturada (m/día)

Número de curva (SCS)

Eficiencia de lixiviación (%)

Inputs del modelo

Datos climáticos y de riego

ETP

Frecuencias de riego

Salinidad inicial y humedad del suelo

Salinidad del agua de riego (ds/m)

Cultivos

Tipo de cultivo

Profundidad de raíces (m)

Superficie cubierta por el cultivo (%)

Cultivos

Tipo de cultivo

Profundidad de raíces (m)

Superficie cubierta por el cultivo (%)

Frecuencias de riego

Salinidad inicial y humedad del suelo

Salinidad del agua de riego (ds/m)

Salinidad inicial en la columna de suelo (ds/m)

Humedad inicial en la columna de suelo (ds/m)

Profundidad inicial del nivel freático (m)

Superficie cubierta por el cultivo (%)

Porcentaje de agua que es fácilmente disponible (%)

Drenaje

Constante de drenaje, t

Superficie cubierta por el cultivo (%)

Porcentaje de agua que es fácilmente disponible (%)

Drenaje

Constante de drenaje, t

Salinidad inicial en la columna de suelo (ds/m)

Humedad inicial en la columna de suelo (ds/m)

Profundidad inicial del nivel freático (m)

18/01/201218/01/2012

Estrategias para luchar contra la Estrategias para luchar contra la 
salinización en el sistema de riego de salinización en el sistema de riego de 

Santiago del Estero, ArgentinaSantiago del Estero, Argentina 1717



Estudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIM Estudio de la salinidad con WASIM 

Calibración del modeloCalibración del modelo
–– Nivel freático inicialNivel freático inicial

Root-zone

3

3.5

2

2.5

1 
dS

/m

Initial watertable depth 3.5 m
Initial watertable depth 3.7 m
Initial watertable depth 4 m

0 5

1

1.510
- p

Experiment

0

0.5

Initial 16/05/1991 01/06/1991 17/06/1991 03/07/1991 19/07/1991 31/07/1991

18/01/201218/01/2012

Estrategias para luchar contra la Estrategias para luchar contra la 
salinización en el sistema de riego de salinización en el sistema de riego de 

Santiago del Estero, ArgentinaSantiago del Estero, Argentina 1818



Estudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIM Estudio de la salinidad con WASIM 

Calibración del modeloCalibración del modelo
–– ResultadosResultados

• Eficiencia de lixiviación 70%%
• Ksat 0.2 m/day
• Nivel freático inicial 3.7 m
• p 0p
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Estudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIM Estudio de la salinidad con WASIM 

Posibilidades de recuperación de los suelosPosibilidades de recuperación de los suelos

Drenaje sin riego Drenaje + H. oficial Drenaje + H. Zona3

Ece Top-Soil 
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Case 3
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Estudio de la salinidad con WASIMEstudio de la salinidad con WASIM

Posibilidades de recuperación de los suelosPosibilidades de recuperación de los suelos

Estudio de la salinidad con WASIM Estudio de la salinidad con WASIM 

Dc = 2.2 mDc = 2.2 m Dc = 2 mDc = 2 m Dc = 1.8 mDc = 1.8 m

s=100 ms=100 m s=150 ms=150 m s=200ms=200m s=100 ms=100 m s=150 ms=150 m s=200 ms=200 m s=100 ms=100 m s=150 ms=150 m s=200 ms=200 ms=100 ms=100 m s=150 ms=150 m s=200ms=200m s=100 ms=100 m s=150 ms=150 m s=200 ms=200 m s=100 ms=100 m s=150 ms=150 m s=200 ms=200 m

Drenaje sin riegoDrenaje sin riego 25.825.8 25.925.9 26.126.1 25.425.4 25.425.4 25.425.4 25.125.1 25.125.1 25.125.1

Drenaje + riego Z3Drenaje + riego Z3 1.21.2 2.12.1 4.54.5 1.81.8 3.53.5 6.56.5 3.63.6 6.16.1 9.49.4

Drenaje + r. OficialDrenaje + r. Oficial 00 0.60.6 2.22.2 0.30.3 1.21.2 3.23.2 0.70.7 22 4.44.4

Dc = 2.2 mDc = 2.2 m Dc = 2 mDc = 2 m Dc = 1.8 mDc = 1.8 m

Salinidad (ECe) después de 20 años de simulación para el Caso 3

s=100 ms=100 m s=150 ms=150 m s=200s=200
mm s=100 ms=100 m s=150 ms=150 m s=200 ms=200 m s=100 ms=100 m s=150 ms=150 m s=200 ms=200 m

Drenaje + riego Z3Drenaje + riego Z3 88 1414 -- 1111 2020 -- 2020 -- --

Drenaje + r. OficialDrenaje + r. Oficial 55 99 1212 88 99 1515 1010 1717 --

Tiempo en años que el sistema necesita para alcanzar valores salinos aptos para el uso agrícola
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Estudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMOD

Calibración del modeloCalibración del modelo

Estudio de la salinidad con SALTMOD Estudio de la salinidad con SALTMOD 

C lib ióCalibración 
mediante prueba 

y error

• Se simularán 2 campos: 
con riego/sin riego.

Datos Caso 1 • Salinidad inicial baja

• Objetivo: alcanzar los valores de 
salinidad medidos en el caso 1
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Estudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMOD

Calibración del modelo: datos Caso 1Calibración del modelo: datos Caso 1

Estudio de la salinidad con SALTMOD Estudio de la salinidad con SALTMOD 

SALINIDAD (dS/m)

N CAMPOS REGADOS CAMPOS NO REGADOS  

Salinidad
ZONA 1

8 3.2 15.4

Salinidad: EC de la humedad del suelo cuando está saturada bajo condiciones de campo

EC
(dS/m 25 C)

AGUA DE RIEGO AGUA FREÁTICA

0.8 9.4

Estación 1 
(m)

Estación 2 
(m) Total riego (m)

Horario oficial 0.409 0.491 0.9

Riego

Zona 1 0.195 0.391 0.586
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Estudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMOD

Calibración del modelo: inputs y parámetros.Calibración del modelo: inputs y parámetros.

Estudio de la salinidad con SALTMOD Estudio de la salinidad con SALTMOD 

Parámetros

Inputs
Componentes del balance de aguasParámetros

Inputs
Componentes del balance de aguas

Propiedades del suelo

Porcentaje de agua de riego o de lluvia almacenada en la 
zona capilar

Porosidad total zona capilar  

Riego en la estación i

Precipitación en la estación i

Evapotranspiración en la estación i

Agua subterránea que se incorpora en el acuífero durante la 

Propiedades del suelo

Porcentaje de agua de riego o de lluvia almacenada en la 
zona capilar

Porosidad total zona capilar  

Riego en la estación i

Precipitación en la estación i

Evapotranspiración en la estación i

Agua subterránea que se incorpora en el acuífero durante la 
Porosidad total zona de transición

Porosidad total aquífero (supuesto) 

Profundidad crítica para permitir la capilaridad

Eficiencia de lixiviación zona capilar

g q p
estación i (supuesto)

Agua subterránea que sale del acuífero durante la estación i

Escorrentía superficial  

Condiciones iniciales y de contorno

Porosidad total zona de transición

Porosidad total aquífero (supuesto) 

Profundidad crítica para permitir la capilaridad

Eficiencia de lixiviación zona capilar

g q p
estación i (supuesto)

Agua subterránea que sale del acuífero durante la estación i

Escorrentía superficial  

Condiciones iniciales y de contornoEficiencia de lixiviación zona capilar

Eficiencia de lixiviación zona de transición

Eficiencia de lixiviación acuífero

Drenaje y parámetros del sistema 

Condiciones iniciales y de contorno

Nivel freático inicial al comienzo de la estación (m)

Salinidad inicial del suelo en la zona capilar en saturación 
(dS/m)

Salinidad inicial del suelo en la zona de transición en

Eficiencia de lixiviación zona capilar

Eficiencia de lixiviación zona de transición

Eficiencia de lixiviación acuífero

Drenaje y parámetros del sistema 

Condiciones iniciales y de contorno

Nivel freático inicial al comienzo de la estación (m)

Salinidad inicial del suelo en la zona capilar en saturación 
(dS/m)

Salinidad inicial del suelo en la zona de transición en
Espesor de la zona capilar (m)

Espesor del acuífero (m)

Espesor de la zona de transición (m)

Salinidad inicial del suelo en la zona de transición en 
saturación (dS/m)

Salinidad media del agua entrante en el acuífero (dS/m)

Salinidad media del agua saliente en el acuífero (dS/m)

Espesor de la zona capilar (m)

Espesor del acuífero (m)

Espesor de la zona de transición (m)

Salinidad inicial del suelo en la zona de transición en 
saturación (dS/m)

Salinidad media del agua entrante en el acuífero (dS/m)

Salinidad media del agua saliente en el acuífero (dS/m)
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Estudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMOD

Calibración del modelo: Calibración del modelo: 

Estudio de la salinidad con SALTMOD Estudio de la salinidad con SALTMOD 

–– Profundidad crítica, DcProfundidad crítica, Dc
–– y caudal saliente del acuífero, Goy caudal saliente del acuífero, Go

Nivel freático (m)Nivel freático (m) Salindad campo regado Salindad campo regado 
(dS/m)(dS/m)

Salinidad campo no regadoSalinidad campo no regado
(dS/m)(dS/m)

Go=0 Go=0 
//

Go=0.05 Go=0.05 
//

Go=0.1 Go=0.1 
//

Go=0 Go=0 
//

Go=0.05 Go=0.05 
//

Go=0.1 Go=0.1 
//

Go=0 Go=0 
//

Go=0.05 Go=0.05 
//

Go=0.1 Go=0.1 
//m/sm/s m/sm/s m/sm/s m/sm/s m/sm/s m/sm/s m/sm/s m/sm/s m/sm/s

dc=2.2dc=2.2 --1.591.59 --1.771.77 --1.951.95 3.33.3 2.452.45 1.981.98 80.980.9 18.318.3 1.751.75

dc=2.3dc=2.3 --1.651.65 --1.851.85 --2.042.04 3.33.3 2.452.45 1.981.98 8181 18.418.4 1.751.75

dc=2.4dc=2.4 --1.721.72 --1.921.92 --2.122.12 3.313.31 2.452.45 1.991.99 81.181.1 18.218.2 1.761.76

dc=2.5dc=2.5 --1.791.79 --22 --2.212.21 3.313.31 2.452.45 1.991.99 81.281.2 1818 1.781.78

Valores alcanzados tras 20 años de simulación
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Estudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMOD

Calibración del modelo: evolución de la salinidadCalibración del modelo: evolución de la salinidad

Estudio de la salinidad con SALTMOD Estudio de la salinidad con SALTMOD 

Salinity non-irrigated field

10

12

14

4

6

8

ds
/m Input constante

Input variable

0

2

0 3 6 9 12 15 18

years
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Estudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMOD Estudio de la salinidad con SALTMOD 

Posibilidades de recuperación de los suelosPosibilidades de recuperación de los suelos

Drenaje sin riegoDrenaje + riego

Salinity non-irrigated land
CASE 3 
dc=2.2 m

30
35
40

Salinity non-irrigated land
CASE 3 
dc=2.2 m

30
35
40

0
5

10
15
20
25

ds
/m s=200 m

s=150 m
s=100 m 

0
5

10
15
20
25

ds
/m

s=200 m

s=150 m

s=100 m 

0 3 6 9 12 15 18

years
0 3 6 9 12 15 18

years

Evolución de la salinidad en los campos no regados para la zona 3 para una profundidad de drenes de 
2.2 m y distinta separación entre drenes.
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Estudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMOD Estudio de la salinidad con SALTMOD 

Posibilidades de recuperación de los suelosPosibilidades de recuperación de los suelos

Caso 3 Riego oficial

Profundidad crítica (m) Profundidad crítica (m)
Drenaje sin riego 
en los campo no

Salinidad (EC) 
después de 20 años

Salinidad: EC de la

( ) ( )

Distancia
Entre drenes 2.2 2 1.8 2.2 2 1.8

100 5.27 34.4 25.6 5.38 35.8 60.8

150 15 4 48 6 25 6 15 4 48 3 62 6

en los campo no 
regados

después de 20 años 
de simulación para el 
Caso 3

Caso 3 Riego oficial

Salinidad: EC de la 
humedad del suelo 
cuando está saturada 
bajo condiciones de 
campo

150 15.4 48.6 25.6 15.4 48.3 62.6

200 33.7 48.6 25.6 35.4 50.2 63.7

Caso 3 Riego oficial

Profundidad crítica (m) Profundidad crítica (m)

Distancia
Entre drenes 2.2 2 1.8 2.2 2 1.8

100 99 88 6 026 02 22 6 026 02

Drenaje + riego en 
los campos antes 

no regados

100 4.594.59 5.185.18 6.026.02 4.524.52 5.175.17 6.026.02

150 4.944.94 5.555.55 6.386.38 5.135.13 5.915.91 6.896.89

200 5.965.96 5.555.55 7.87.8 5.895.89 6.736.73 7.87.8
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Estudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMODEstudio de la salinidad con SALTMOD Estudio de la salinidad con SALTMOD 

Posibilidades de recuperación de los suelosPosibilidades de recuperación de los suelos

Caso 3 Riego oficial

Profundidad crítica (m) Profundidad crítica (m)
Drenaje sin riego 
en los campo no ( ) ( )

Distancia
Entre drenes 2.2 2 1.8 2.2 2 1.8

100 15 - - 15 - -

en los campo no 
regados

Caso 3 Riego oficial

Profundidad crítica (m) Profundidad crítica (m)

Distancia

Drenaje + riego en 
los campos antes 

d Distancia
Entre drenes 2.2 2 1.8 2.2 2 1.8

100 44 44 66 44 44 66

150 44 55 77 44 55 66

200 55 77 1010 55 77 1010

no regados

200 55 77 1010 55 77 1010

Tiempo en años que el sistema necesita para alcanzar 
valores salinos aptos para el uso agrícola
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ConclusionesConclusionesConclusionesConclusiones
Comparación de los modelos Wasim y SaltmodComparación de los modelos Wasim y Saltmod

–– Wasim Wasim balance del sistema diariobalance del sistema diario
Saltmod Saltmod balance del sistema estacionalbalance del sistema estacional

l l dl l d–– En Wasim los resultados son En Wasim los resultados son 
más minuciosos y detallados.más minuciosos y detallados.

–– Los resultados de Saltmod indican Los resultados de Saltmod indican 
la posible evolución del sistemala posible evolución del sistema

FIABLE

INDICATIVOla posible evolución del sistema. la posible evolución del sistema. 

Salinity non-irrigated land
CASE 3 

Ece Top-Soil 
d=2.2 m & s=100 m
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ConclusionesConclusionesConclusionesConclusiones
Ventajas e inconvenientes de Saltmod y WasimVentajas e inconvenientes de Saltmod y Wasim

–– Los dos son gratuitos.Los dos son gratuitos.
–– La interfaz gráfica de WASIM es sencilla y amigableLa interfaz gráfica de WASIM es sencilla y amigable–– La interfaz gráfica de WASIM es sencilla y amigable. La interfaz gráfica de WASIM es sencilla y amigable. 
–– Los inputs variables en SALTMOD, deben ser introducidos en la interfaz Los inputs variables en SALTMOD, deben ser introducidos en la interfaz 

gráfica del programa. gráfica del programa. 
–– SALTMOD permite simular al mismo tiempo 3 campos distintos.SALTMOD permite simular al mismo tiempo 3 campos distintos.p p pp p p
–– WASIM, no admite que el nivel freático esté por debajo del nivel de los WASIM, no admite que el nivel freático esté por debajo del nivel de los 

drenes. drenes. 
–– Además, los valores iniciales salinos deben ser inferiores a 12 ds/m.Además, los valores iniciales salinos deben ser inferiores a 12 ds/m.

E WASIM l fl j b fi i l l b b d b t t lE WASIM l fl j b fi i l l b b d b t t l–– En WASIM, el flujo subsuperficial y los bombeos deben ser constantes a lo En WASIM, el flujo subsuperficial y los bombeos deben ser constantes a lo 
largo de la simulación.largo de la simulación.
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ConclusionesConclusionesConclusionesConclusiones
Recuperación de suelosRecuperación de suelos

–– El área de riego del Río Dulce tiene importantes problemas de El área de riego del Río Dulce tiene importantes problemas de 
salinidad, especialmente en los campos no regados.salinidad, especialmente en los campos no regados.
Es posible recuperar el sistema mediante la introducción de unEs posible recuperar el sistema mediante la introducción de un–– Es posible recuperar el sistema mediante la introducción de un Es posible recuperar el sistema mediante la introducción de un 
sistemas de drenes y la aplicación de riegos adecuados. sistemas de drenes y la aplicación de riegos adecuados. 

–– Los valores que SALTMOD ofrece son más favorables que los de Los valores que SALTMOD ofrece son más favorables que los de 
WASIMWASIMWASIM. WASIM. 

–– La utilización de drenes sin el aumento de la percolación es inútil.La utilización de drenes sin el aumento de la percolación es inútil.

Caso 3
SALTMOD WASIM

Profundidad crítica (m) Profundidad crítica(m)

Distancia
Entre drenes 2.2 2 1.8 2.2 2 1.8

100 4 4 6 8 11 20

150 4 5 7 14 20 -

200 5 7 10 - - -
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