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RESUMEN

Para determinar la infiltracion del agua en el suelo pueden utilizarse permeametros de disco
a tension teniendo como ventajas su bajo costo, facil transporte y la posibilidad de realizar la
medicion a campo, sin disturbar la estructura porosa del suelo. Se midié la conductividad
hidraulica saturada y densidad aparente del horizonte superficial de un suelo franco-arcilloso
con problemas de alcalinidad en tres situaciones diferentes de manejo: a)suelo labrado para
cultivo, b)pastura de gramineas y c)senda de animales. Con los valores de densidad
aparente y densidad de particula se determinaron las variables derivadas porosidad total e
indice de poros. La mayor densidad aparente y menor porosidad se encontraron en la
senda de animales y la menor densidad aparente y mayor porosidad en el suelo labrado.
Valores intermedios se registraron en la pastura de gramineas. La senda de animales
presentd la menor conductividad y no se hallaron diferencias significativas entre las
conductividades del suelo labrado y la pastura. La disminucion de la conductividad hidraulica
saturada debe ser atribuida a la disminucién del volumen y continuidad de los poros. Existe
una correlacién negativa entre la densidad aparente y la conductividad hidraulica saturada.
El manejo del suelo afecta las propiedades hidraulicas del mismo. El permeametro de disco
resulta adecuado para determinar la conductividad hidraulica saturada.

INTRODUCCION

La caracterizacion de las propiedades hidraulicas de los suelos tiene una importancia capital
en las ciencias agrarias, ya que, en gran medida, son las que rigen el crecimiento y
desarrollo de los cultivos. La infiltracién del agua del suelo, tanto en su estado transitorio
como en el estacionario, es un buen reflejo de la estructura del sistema poroso, resultante
de la yuxtaposicion de las particulas de suelo y de los agregados (Elrick, D.E. y W. D. Corey.
1992). Algunas de las propiedades hidraulicas que permiten cuantificar el tamano, la
distribucion y la continuidad del sistema poroso son; la conductividad hidraulica saturada y la
sortividad del suelo, siendo posible medir estas propiedades mediante el uso de
permeametros de disco.

Los permeametros de disco a tension, descriptos por Perroux y White (1988), son usados
para determinar propiedades hidraulicas in situ de suelos saturados o cercanos a la
saturacion (Clothier y White, 1981, Wilson y Luxmoore, 1988, Smettem et al., 1995). Algunas
ventajas de este instrumento como su bajo costo, su facil transporte y, fundamentalmente, la
posibilidad de realizar mediciones in-situ, sin modificar el sistema poroso natural, ayudaron a
la rapida difusién del aparato. Por ultimo, es interesante también la alternativa que ofrece el
instrumento de excluir algun tamafo de poro del flujo, siendo esta ultima una particularidad
destacabile.

Con respecto a esto ultimo es necesario sefalar que la posibilidad de excluir poros del flujo
esta limitada por el disefio del instrumento, siendo lo mas comun poder entregar agua desde
el permeametro con potenciales que van desde 0 a -200 mm de columna de agua. En este
sentido, los permeametros de disco a tensién proveen un mecanismo Util para diferenciar el


mailto:gsoracco@agro.unlp.edu.ar
mailto:telmo@ceres.agro.unlp.edu.ar
mailto:sebastianfajardo@hotmail.com

movimiento del agua a través de fisuras y poros biolégicos del movimiento de agua a través
de la matriz del suelo (Clothier y White, 1981, Perroux y White, 1988, Ankeny et al., 1988).
Los objetivos del presente trabajo fueron estudiar el comportamiento de la conductividad
hidraulica saturada y la porosidad en un suelo en tres situaciones de manejo, y establecer el
grado de asociacién o interdependencia de estas variables.

MATERIALES Y METODOS

Las mediciones se realizaron en un lote de unas 4 ha, sobre un suelo Franco-Arcilloso con
problemas marcados de alcalinidad. El predio pertenece a la Facultad de Ciencias Agrarias
y Forestales, ubicado en el Partido de Berisso, Provincia de Buenos Aires. El trabajo se
realiz6 como contribuciéon a un proyecto cuya finalidad ultima es dar recomendaciones de
manejo a las personas que utilizan el lote como huerta comunitaria destinada a trabajadores
desocupados.

Se fijaron tres sitios de medicién, los cuales se encontraban en una zona de muy baja
pendiente. Se buscd en estos sitios situaciones contrastantes de manejo, sobre todo en
aspectos que, supuestamente, poseian diferentes propiedades hidraulicas del suelo.

Los tres sitios fueron; en primer lugar un lote destinado al cultivo de especies horticolas, que
fuera recientemente removido (Sitio 1), el segundo fue un sitio con pastura de gramineas
(Agropyro, Distichlis y Cynodon sp.) con 8 anos de antigiedad (Sitio Il), la que se
encontraba con muy buena cobertura y en activo crecimiento y, por ultimo, el tercer sitio era
una zona que habia sufrido pisoteo de animales con una intensidad importante y que en el
momento de la mediciéon se encontraba con una buena cobertura de gramineas (Cynodon
sp.) (Sitio lI).

En cada uno de los sitios se determinaron una serie de variables de tipo Quimico y Fisico,
entre las que se encuentraban pH, Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC), Porcentaje de
Sodio Intercambiable (PSI), Densidad Aparente (Dap), Textura, Conductividad Hidraulica
Saturada (Ksat). En todos los casos se extrajeron muestras del horizonte superficial.

Para Dap se utilizé el método del cilindro (Blake and Hartge, 1986) para lo cual se extrajeron
seis muestras de cada sitio y los resultados se utilizaron para la obtencién de las variables
derivadas porosidad total (Ptot) e indice de poros (Ipor) (Ecuaciones 1y 2).

P = (1-Dap/Dr) (1)

Ipor = Vpor/Vsol (2)

Donde Dr es la densidad del material sdlido, V.o ¥ Vo SON los volimenes de poros y del
material sélido del suelo, respectivamente.

Se analizaron dos muestras de cada sitio para la determinacién de la distribuciéon de tamafo
de particulas del suelo. La determinacién se realizé segun el método del hidrometro (Gee
and Bauder, 1986).



La Ksat se determiné con el permeametro de disco (Perroux, K.M. y I. White, 1988) en la
superficie del suelo (Ver Fig. 1). El instrumento utilizado posee un disco de 120 mm de
diametro. En todos los casos se necesitaron alrededor de dos horas para alcanzar el estado
estacionario. Para la determinacion de Ksat se realizaron tres mediciones por cada sitio. En
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todos los casos se utilizd el permeametro sin usar la posibilidad de potencial negativo
(succioén), de forma que la totalidad de los poros participara del flujo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se pueden ver los resultados obtenidos de los analisis quimicos de
caracterizacion del suelo. Problemas de alcalinidad se evidencian en los datos transcriptos.

Tabla 1. Caracterizacién quimica de los sitios de estudio

Sitios de ensayo Sitio | Sitio Il Sitio lll
CIC 27,1a 30,6b 24 2a
PSI 19,2a 19,9ab 29,7b
PH 7,3a 7,9b 8,1b

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P=0,05, LSD)

En la Tabla 2 se puede observar los resultados de las mediciones de los parametros fisicos.
Se obtuvieron, consecuentemente con la historia de uso de los potreros, densidades
aparentes muy contrastantes, entre 0,77 Mg/m® y 1,43 Mg/m>, siendo la mas alta la
correspondiente al Sitio Ill, de una zona que era transitada por vacunos en su camino a un
corral de encierre de un tambo, ahora en desuso. La mas baja fue la correspondiente al Sitio
| (suelo recién removido). A partir de estos valores se pudo determinar la porosidad total de
suelo, tomando constante la densidad real del mismo, de forma que los valores de porosidad
eran, también, muy contrastantes entre los diferentes sitios.

Tabla 2: Caracterizacion fisica de los sitios de estudio (valores fueron calculados a partir de
la densidad aparente y la densidad real)



Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P=0,05, LSD)

Sitios de ensayo Sitio | Sitio Il Sitio lll
Dap (Mg/m®) 0,77 a 1,15b 1,43c
Ptot (%)’ 70,2a 55,8b 45,0c
Ksat (mm/h) 90,7a 78,5a 44.9b
Ipor (%)’ 237,1a 127,0b 82,2¢c

La densidad aparente presenta diferencias estadisticas significativas en los diferentes sitios.
Esto no sucede con la conductividad hidraulica saturada que, entre la pastura y el suelo
recientemente removido, no presenta diferencias estadisticas significativas (ver Figuras 2 y
3).
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Se evidencia que los diferentes usos del suelo pueden modificar las propiedades hidraulicas
del mismo, siendo el permeametro de disco un instrumento adecuado para cuantificar estos
cambios. En la figura 4 se puede ver cdmo el comportamiento de la Ksat presenta una
buena asociacion con los valores de Dap seca (R = 0,80). Esto indicaria que el
comportamiento de la Ksat es muy dependiente del volumen de poros tanto como para
explicar la conduccién del agua hacia el interior del perfil. El proceso de infiltracion es
complejo e incluye otras variables como la distribucion del tamafio de poros, estabilidad del
sistema poroso y, fundamentalmente, continuidad del mismo. Teniendo en cuenta los
errores experimentales, puede inferirse que la destruccion de la continuidad del sistema
poroso se ha visto afectada y fue la responsable de la disminucion de Ksat. Dentro del
marco de este razonamiento, la porosidad textural seria la responsable, fundamentalmente,
de la conduccién del agua en el sitio lll, que fuera sometida a una compactacion severa
producto del pisoteo de los vacunos. Los otros sitios evidenciarian una contribucién
creciente de la porosidad estructural, siendo el sitio | (con 25% mas de porosidad que el sitio
lll), con suelo recientemente removido, el maximo, mientras que el sitio Il estaria en una
situacion intermedia, con un 11 % de esta porosidad.
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Figura 4: Variacion de la conductividad hidraulica saturada con la
Densidad aparente del suelo

CONCLUSIONES

Los distintos tipos de manejo del suelo afectaron los valores de la Ksat, evidenciando que el
movimiento del agua en el suelo es altamente dependiente, para un mismo suelo, de las
diferentes situaciones de manejo.

Se encontré una asociacion negativa entre los valores de la Dap y la Ksat.

El permeametro de disco es un buen instrumento para realizar mediciones de la Ksat de los
suelos si se tienen en cuenta algunos puntos criticos, como realizar un nimero adecuado de
repeticiones debido a la gran variabilidad espacial de la medida y, fundamentalmente,
realizar mediciones prolongadas en el tiempo, de forma de alcanzar el estado estacionario.
De lo contrario, se realizaran estimaciones errdneas, por exceso, de la Ksat.
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