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RESUMEN

Se determiné la capacidad de infiltracion de agua en los principales grandes grupos de suelos de la Re-

gién Pampeana.

Los valores de infiltracion acumulada observados se ajustaron muy bien a la ecuacion de Kostiakov-
Lewis (L: K .tn), adoptandose el criterio de Ferndndez et al. (1971) para el célculo de la infiltracién bési-

ca de los suelos.

Se comprob6 que el factor de mayor influencia sobre las tasas de infiltracion alcanzadas fue el uso y

manejo cultural del suelo.

WATER INFILTRATION

INTO PAMPEAN REGION S SOILS

SUMMARY

Water infiltration capacity in the main soil great groups in the Pampean region was determined.

The observed accumulated infiltration values fitted very well the Kostiakov-Lewis equation (L: K . tn),
and the Fernandez et al. (1971) criterion for soil basic infiltration calculation was adapted.

Use and cultural management of the soil proved to be the main factor influencing infiltration rates.

INTRODUCCION Y ANTEDECENTES

Infiltracion es el término aplicado al pro-
ceso de entrada de agua a través de la super-
ficie del suelo y verticalmente hacia abajo.

Con excepcidn del caso particular de un
suelo saturado, la velocidad de infiltracion es
funcion de diversos factores. En general, es
alta en las primeras etapas del proceso sobre
todo cuando el suelo estd inicialmente bas-
tante seco, tendiendo a decrecer hasta llegar
a un nivel casi constante denominado estado

de infiltracidn estacionario o infiltracion ba-
sica (Hillel, 1971).

Los antecedentes sobre el tema en otros
paises son muy numerosos. A modo de ejem-
plo pueden consultarse las recopilaciones bi-
bliograficas de Parr y Bertrand (1960) y de
Philip (1969).

En la Argentina lcrs trabajos realizados so-
bre mediciones de capacidad de infiltracion
de suelos son muy escasos. Entre ellos pue-
den citarse el estudio de Vallejos y Mazza
(1967) para dos suelos de la depresion del

1) Centro de Investigaciones Biometeoroldgicas (CONICET). Serrano 669, (1414) Buenos Aires, Argentina.
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Salado en la provincia de Buenos Aires; el de
Hein (1969) en suelos arcillosos negros de la
provincia de Entre Rios; el de Fernandez et
al. (1971) en suelos del sudoeste de la pro-
vincia de Buenos Aires, el de Medina Aguilar
(1976) para suelos de la region de Pergamino
en la provincia de Buenos Aires y el de Ber-
mejo y Suero (1981) en suelos argiudoles de
Balcarce en la provincia de Buenos Aires.

El conocimiento de la capacidad de infil-
tracion es indispensable para el célculo del
balance de agua en el suelo, siendo su utili-
dad principal desde el punto de vista agrohi-
drologico el poder determinar la “efectividad
bioambiental de las precipitaciones” (Troha,
1978). Es decir, conociendo la intesidad de
las lluvias y la capacidad de infiltracion del
suelo, pueden determinarse los voliumenes
que al no infiltrar escurren superficialmente
y por ende no son utilizables por la vegeta-
cion, con el agregado de poder producir
arrastre mecanico de particulas de las prime-
ras capas del suelo.

MATERIALES Y METODOS

- Para llevar a cabo las mediciones se utilizé
un equipo compuesto por 6 infiltrometros
de doble cilindro y un tanque de agua de
600 litros de capacidad, construido siguien-
do las especificaciones técnicas dadas por
Haise et al. (1965).

En cada uno de los lugares estudiados
(Cuadro 1) ubicados en la regién pampeana,
se midio la velocidad de infiltracién expresa-
da en mmJh 1y la infiltracibn acumulada
indicada en mm, a intervalos regulares de
tiempo que son mas cortos al comienzo del
ensayo para luego hacerse mas espaciados.

Se estima sin embargo, que el valor a de-
terminar de mayor importancia practica des-
de el punto de vista agrohidrolégico es el co-
rrespondiente al “estado de infiltracion esta-
cionario o tasa de infiltracion basica”, defi-
nida por Criddle et al. (1956) y por Fernan-
dez etal (1971) como “la velocidad de infil-
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tracion de agua en el suelo luego de transcu-
rrido un periodo de varias horas cuando la
variacion de la misma con respecto al tiempo
es muy lenta, es decir que permanece casi
constante”.

El tiempo necesario para alcanzar esta si-
tuacién serd mas o menos prolongado segln
cual sea la profundidad a que se encuentra la
zona de saturaciéon en un suelo homogéneo
0, en su defecto, la capa de menor permeabi-
lidad que determina la velocidad de infiltra-
cién basica, en el caso de suelos con horizon-
tes bien diferenciados.

Por lo general se llevaron a cabo 5 repeti-
ciones (nunca menos de 3) en cada situacion
analizada, toméandose como representativo el
cilindro donde se observara la velocidad de
infiltracion béasica mediana. Se utiliz6 esta
medida de tendencia central porque no se
encuentra tan afectada por valores extremos
como la media aritmética. Los valores muy
altos se producen con relativa frecuencia en
los ensayos de infiltracién a campo por la
presencia de canales dejados por raices muer-
tas, cuevas de insectos, etc.

En todos los casos estudiados, ademas de
las mediciones de infiltracion se realizaron
extracciones de muestras de suelos para de-
terminar su contenido de humedad inicial,
capacidad de campo, contenido de materia
organica y densidad aparente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se resumen para cada loca-
lidad y tipo de suelo considerado las tasas de
infiltracion bésica calculadas asi como el
tiempo necesario para alcanzar esa condicion
de estabilidad.

En la Figura 1A a 1N se exponen las curvas
de velocidad de infiltracion y de infiltracion
acumulada en funcién del tiempo calculadas
mediante la formula de Kostiakov (1932) -
Lewis (1937) y los valores observados de ve-
locidad de infiltracion para todas las locali-
dades analizadas. Esta ecuacién empirica de
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tipo exponencial no tiene fundamento fisi-
co, pero posee el mérito de conllevar una
precisidn méas que aceptable para determinar
la infiltracion dentro de los limites de tiem-
po aqui adoptados y siendo, ademas, de apli-
cacion muy sencilla.

Sobre la base de la experiencia obtenida
en este trabajo se adopto el criterio sustenta-
do por Fernandez etal (1971) para la deter-
minacion de las tasas de infiltracion bésica
calculadas y, por consiguiente, el tiempo ne-
cesario para arribar a dichos valores (tiempo
basico).

En todos los sitios estudiados se realizo
un analisis acabado de los factores que pu-
dieran afectar los resultados obtenidos (Cua-
dro 2).

En primer término, la humedad inicial del
suelo es el factor que mas influye sobre las
tasas de infiltracion medidas, pero segun lo
expresado por diversos investigadores (Philip,
1957 y 1969; Gumbs y Warkentin, 1972 y
Tricker, 1981), su influencia solo es relevan-
te en los estadios iniciales de la infiltracion
disminuyendo hasta hacerse despreciable
cuando el perfil estd humedecido a satura-
cion y se ha llegado a la infiltracién bésica.

Otros factores que influencian notable-
mente los resultados obtenidos son el conte-
nido de materia organica (Pillsbury y Ri-
chards, 1954 y Tricker, 1981) y la densidad
aparente del suelo (Pillsbury y Richards,
1954; Hills, 1971; Gumbs y Warkentin, 1972
y Bermejo y Suero, 1981). En general, el
contenido de materia organica presenta una
correlacién positiva con la capacidad de in-
filtracion de un suelo, inversamente a lo que
ocurre con la densidad aparente del mismo.

Ambas propiedades del suelo determinan
la mayor o menor estabilidad de los agrega-
dos asi como la distribucion del tamafio de
porp y consecuentemente su influencia sobre
la infiltracion.

Un factor que no se ha tenido en cuenta
es la carga hidraulica ocasionada por la lami-
na de agua agregada en el cilindro de infiltra-
cion. Si bien en condiciones de laboratorio
(Aranovici, 1955) se demostrd la influencia
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de este factor sobre la infiltracion, Philip
(1958 y 1969) indica que la lamina ejerce su
influencia sobre los primeros estadios de la
infiltracion, pero cuando el volumen de sue-
lo humedecido es grande, como en el caso de
estar midiendo tasas de infiltracion bésica
luego de varias horas, la influencia que pue-
den tener 5 a 7 cm de agua confinados den-
tro de los limites del cilindro de infiltracién
es minima en relacién a la distancia que se
encuentra el frente de mojadura.

Un factor que a priori era considerado de
fundamental importancia en la determina-
cién de la tasa de infiltracion de un suelo era
su clase textural. No obstante, se llegé a la
conclusién de que el grado de cobertura ve-
getal del suelo asi como el uso y manejo cul-
tural del mismo, influencian los valores de
infiltracion obtenidos en mayor medida que
el tipo de suelo por si mismo. Esto coincide
con lo expresado por Dee et al, (1966),
Wood y Blackburn, (1981) y Bermejo y Sue-
ro, (1981).

De alli que para obtener resultados com-
parables entre si, todos los ensayos se reali-
zaron en suelos bajo praderas pastoreadas
por bovinos y recabando toda la informacién
disponible sobre uso y manejo cultural de los
mismos.

En el presente trabajo, se han observado
diferencias entre suelos pertenecientes a un
mismo gran grupo dentro de una clasifica-
cién general, que presentan tasas de infiltra-
cion basica significativamente distintas entre
si, debido a que en un caso se trata de suelos
laboreados normalmente durante afios y, en
el,otro, se trata de suelos virgenes o que casi
nunca fueron sometidos a tareas agropecua-
rias. El suelo laboreado presenta una tasa de
infiltracion menor debido, especialmente, a
la utilizacion continuada de elementos de la-
branza que provoca una desagregacion es-
tructural en concordancia con una disminu-
cion de la macroporosidad del mismo.

Las mediciones efectuadas permiten reali-
zar un primer analisis a nivel regional de las
tasas de infiltracion correspondientes a los
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principales grandes grupos de suelos de la re-
gién pampeana.

En primer lugar, se observa una tendencia
creciente en las tasas de infiltracion bésica al
pasar de suelos con textura fina, arcilloso-
alcalinos (Ib: 2mm . h 1) a lomas arenosas
(Ib. 50 mm .h -D.

Sin embargo, el factor que tiende a influir
en mayor medida sobre las tasas de infiltra-
cion alcanzadas fue el uso y manejo cultural
a que estaba sometido el lote donde se lleva-
ran a cabo las mediciones. Al respecto, es de
sumo interés examinar algunos de los resul-
tados obtenidos que se encuentran condensa-
dos en el Cuadro 1:

a) Los suelos de San Pedro y Rosario perte-
necen al mismo subgrupo (Argiudoles vér-
ticos) de acuerdo a “Soil Taxonomy”
(Arens y Etchevehere, 1966). Los valores
de infiltracién basica ajustados fueron 9,9
y 7,2 mm . h 1, respectivamente. Estos
valores podrian estar relacionados con los
distintos manejos culturales de ambos lo-
tes (praderas polifiticas de varios afios y
rotaciones anuales con cultivos hortico-
las, respectivamente), si bien la distancia
entre ambos puntos no permite realizar
aseveraciones definitivas, los resultados
obtenidos indican una tendencia a confir-
mar.

Otro caso interesante de examinar es el de
los suelos pertenecientes al subgrupo de
los Hapludoles tipicos. En las unidades es-
tudiadas correspondientes a las localida-
des de La Carlota, Blaquier y Carlos Casa-
res, las tasas de infiltracion basica calcula-
das oscilan en los 25, 20 y 12 mm .h~1,
respectivamente. En los tres casos se trata
de suelos que casi nunca habian sido ro-
turados anteriormente. La situacién en las
localidades de Ordéfiez y Junin difiere de
las anteriores ya que, tratindose de suelos
dedicados durante afios a tareas agrope-
cuarias, sus tasas de infiltracion basica
fluctdan entre los 7y 5 mm . h~1, res-
pectivamente. Se determinaron como cau-
sales de las mismas, en el primer caso la

b)

C

presencia de un “piso de arado” por deba-
jo del horizonte Ap, y un fuerte encostra-
miento superficial en el lote de Junin. De-
de hacerce notar que la exactitud de las
mediciones realizadas, con la metodologia
aqui expuesta, es probable que disminuya
al trabajar con suelos de textura mediana
a gruesa, con baja humedad inicial sin li-
mitantes en su perfil o con una limitante
ubicada a mayor profundidad que la co-
rrespondiente al cilindro de infiltracion.
En estos casos (Anguil, La Carlota, Bla-
quier y Tomgquist, respectivamente) es
probable que los valores de velocidad de
infiltracion medidos luego de varias horas
de ensayo no correspondan a las verdade-
ras tasas de infiltracion bésica de agua pa-
ra dichos suelos. Esto se debe a que el
suelo circundante a los anillos no es satu-
rado en forma suficiente por el agua del
anillo “buffer”, produciendo un movi-
miento lateral de agua por debajo del ci-
lindro de infiltracion, lo que determina
que transcurrido un lapso prolongado, las
tasas de infiltracion observadas permanez-
can en niveles algo superiores a los espera-
dos. Este problema se solucion6 en forma
bastante satisfactoria por el buen ajuste
que presentaron los valores observados
con los calculados por la formula de Kos-
tiakov-Lewis, ya que se pudo realizar una
extrapolacién hasta obtener las velocida-
des de infiltracion basica calculadas, en
concordancia con la metodologia seguida
en este trabajo para la determinacién de
las mismas.

Otra situacién importante de examinar es
la correspondiente a los suelos pertene-
cientes al gran grupo de los Haplustoles.
Entre ellos se encuentran dos situaciones
extremas: 1) Suelos de Las Acequias (Ha-
plustoles tipicos), con una tasa de infiltra-
cién béasica calculada de 6,7 mm .h~1 vy
2) Suelos de Anguil (Haplustoles petrocal-
cicos aridicos y énticos), con tasas de in-
filtracion basica calculadas del orden de
26 y 58 mm . h~ 1, respectivamente.

~
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Si bien existe una diferenciacion en las ca-
racteristicas fisicas de estos tres subgrupos
de suelos y, ademas, los valores calculados
para Anguil pueden estar algo sobrevaluados
por lo explicado en el punto anterior, es in-
dudable que el factor que mas incidi6 sobre
las tasas de infiltracion obtenidas fue el uso
y manejo cultural de los lotes.

En el caso de Las Acequias, el lote estaba
asignado desde muchos afios atrds a rotacio-
nes periddicas agricolo-ganaderas, presentan-
do una compactacion subsuperficial fuerte
debido al uso continuo de los elementos de
labranza. Los lotes de Anguil, en cambio, co-
rresponden a sendas pasturas de pasto llorén
(Eragrostis curvula) con un promedio de 20
afios de antigiiedad.

d) Los suelos correspondientes a la depre-
sion del Salado (Uribelarrea y Dolores)
muestran tasas de infiltracion basica muy
bajas (2 y 5 mm . h~ 1, respectivamente)
debido, en especial, a la textura fina de
los componentes del perfil acentuado por
la presencia de sodio, que ejercen una in-
fluencia negativa sobre las tasas de infil-
tracion de estos suelos (Tschapek, 1966).

CONCLUSIONES

1

~

El empleo del método del doble cilindro
para la determinacién de las tasas de in-
filtracion basica en los principales grandes
grupos de suelos de la region pampeana
ha resultado satisfactorio en la mayoria
de las situaciones analizadas.

De todas las ecuaciones empiricas y con
basamento fisico analizadas, la férmula
de Kostiakov-Lewis, por los buenos resul-
tados obtenidos (valores de coeficiente de
determinacién - r2— siempre superior a
0,94) y por su sencillez, resultd ser la mas
aconsejable de emplear para ajustar los va-
lores de infiltracion de agua en el suelo
obtenidos a campo. Para el célculo de la
filtracion bésica de un suelo es correcta la

2

~
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utilizacién del criterio sustentado por
Fernandez etal (1971).

3) Ademas de la clase textural a que perte-
nezca un suelo dado, se verificd que es el
uso y manejo cultural del lote el factor
que mayor influencia tiene sobre las tasas
de infiltracion.

4) En los casos de suelos con textura media-
na a gruesa, con bajo contenido de hume-
dad inicial sin limitantes en su perfil o
con limitantes ubicadas a mayor profun-
didad que la correspondiente al clavado
del cilindro de infiltracién, los resultados
obtenidos con la utilizacion del doble ci-
lindro parecen estar sobrevaluados y no
haberse llegado a la tasa de infiltracion
basica verdadera. La correccion introduci-
da por medio de la extrapolacion de los
datos ajustados por la formula de Kostia-
kov-Lewis tiende a corregir este defecto.
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