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RIO SALADO (PROVINCIA DE BUFNCS AIRES)
Adridn Troha y Ricardo A. del Barrio

Centro de Investigaciones Biometeorol6aicas, CONICET.
Buenos Alres, RepGblica Arqgentina

RESUMFN

Se determind la capacidad de infiltracién en distintos suelos de la
reaién en estudjio y tambié&n en un mismo suelo hajo distintos tratamientos cul-
turales, utilizando la metodologfa del doble cilindro.

Tas determminaciones se realizaron en los sjauientes nartidos: Lo-
bos, Magdalena, Veinticinco de Mayo, Chascams, Dolores, Azul, Madarjaga v Ava-
cucho, sobre los principales suborupos de suelos que abarcan una oran Propor=-
cién del &rea estudiada.

Los valores observados de l8mina de aacua infiltrada fueron ajus-
tados mediante f6rmulas emnfricas de estimacifn, obteniéndose muv buenos re-
sultados, calculandose asf mismo las tasas de infiltracifn bdsica corresron-
dientes.

En cada suelo estudiado se realizaron ademis, determinaciones e-
dafo- hidrolSoicas y fisjico-auimicas que coadyuvaron a explicar las causas de-
terminantes de las tasas de infiltraci6n obtenjdas asf cam permitieron reco-
mendar las pricticas de manejo necesarias.

ABSTRACT

Water infiltratjon canacity in different soils of the reajon stu-
died and also in a same soil with different cultural management was determined
using double cylinder infiltrometer.

Trials were carried in the followina denmartiments: Lobos, Maodalena
Veinticinco de Mayo, Chascamis, Dolores, Azul, Madariaca v Avacucho, in the
main soil subgroups that include almost the entire Salado River basin.

The observed accumlated infiltration values were fjtted verv well
using empirical equations and basic infiltration rates were calculated.

In each soil were also carried soil phvsical, chemical and hvdro-
logycal analysis that aided to explain observed infiltration rates and to su-
gaest proper cultural management.
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INTRODUOCION -

La pampa deprimida es un Srea que estf ubicada en el centro- este de
1a provincia ¢o Buenos Afres con una superficie de aproximadamente 90.000 ki
(9.000.000 ha) y que incluye la casi totalidad de las cuencas de los rfos Sala-
do y Samborambén.

A pesar de su clima subh(medo~hfimedo y mesotermal ideal para la pro-
duccién de muchos cultivos, debido a limitantes hidrol8gicas y de suelos, cons-
tituye en la actualidad una zona caracterjzada fundamentalmente por la actividad
de ganaderfa de crfa en forma extensiva.

El régimen de precipitaciones es de tipo netamente ischigro con valo-
res medios anuales que oscilan en los 1000 mm. al noreste hasta los 700 mm. al
sudoestle de la regifn, siendo la estacién mis lluviosa el otofio (Figuras 1 y 2).

En esta zona la problemitica se presenta en ciclos bien definidos,
provocados por un desequilibrio climitico(Barbagallo,1983). Perfodos de deficien-
cias hfdricas en verano suceden a perfodos de excesos especialmente en invierno,
con formaci6n de grandes superficies anegadas que afectan el frea durante pro-
longados lapscs de tiempo. Ambos fendmenos acarrean grandes danos y severas 1i-
mitaciones para la produccién agropecuaria.

En un trabajo anterior del CIBIOM (Canziani y otros,1983) se determi-
naron 77 grardes tormentas (definida camo tal toda precipitacién diaria mayor de
80 mm.) en el perfodol911-1970. En otros trabajos (Burgos y otros,1982) se estu-
diaron las sequfas intensas de los anos 1979 y 1980 y la gran inundaci6n de a-
bril-mayo de 1980.

Todos estos sucesos de sequfas e inundaciones se encuentran condiciona-
dos por la capacidad de infiltracifn de agua del suelo, ya que cuanto menor es la
magnitud de este par&metro mayor es el escurrimfento. Esto determina bajo nivel de
almacenaje en el suelo en algunos momentos del afio y anegamientos frecuentes en &-
pocas de grandes lluvias.

La finalidad de este trabajo fue la determinacién de las tasas de in-
filtracién bisica de los suelos tfpicos del &rea estudiada, relacionindolos con
las principales caracterfsticas ffsico-qufmicas de los mismos lo que permitir4:

1°) Delimitar &reas de acuerdo a algunos camponentes f£fsico-qufmi-
cos de los suelos que permitan definir un rango de infiltracio-
nes bfsicas probables con el objeto de adaptar los m&todos de
estimacién del balance hidrol6gico y evitar asf el error sis-
tem&tico que se camete al suponer que toda la precipitacién
cafda infiltra.

2°) Oonociendo las propiedades del suelo que determinan las tasas
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de infjltraci6n bisica obtenidas, contribuir a implementar
medidas de manejo que tiendan a contrarrestar o eliminar di-
chos factores adversos.

Los antecedentes sobre el tema en otros pafses son muy numerosos. A
tal efecto pueden consultarse las recopilaciones bibliogré&ficas efectuadas por
Parr y Bertrand (1960) y Philip (1969).

En nuestro pafs los trabajos realizados en la materja sobre suelos
de 1la zona bajo estudio son escasos. Entre ellos pueden cijtarse el de Vallejos
y Mazza (1967), el convenio Consejo Federal de Inversiones-Provincia de Buenos
Afres (1980) y el de Bermejo y Suero (1981).

MATERIALES Y METODO

Para la medicifén de la infiltracién de agua en el suelo se amwpled
el método tradicional del doble cilindro, siquiendo las especificaciones téc-
nicas de Haise y otros (1965). Se realizaron 4 repeticiones en cada lugar de
trabajo, tamindose camo medida de tendencia central de las mismas a la media
aritmética, ya que la variabilidad entre las muestras fue muy pequefa.

Para evitar los inconvenientes inherentes al instrumental utjli-
zado, se realizaron los ensayos sobre praderas con cobertura total, disminu-
yendo asf el error cametido por aplicar el agua en forma de l&mina y no como
precipitacién.

Por otra parte se utiliz6 una l&mina de agua pequena para mini-
mizar el error ocasionado por la carga hidradlica.

En cada uno de los lugares estudiados se midi6 la velocidad de
infiltracién expresada en mn.h_l, a intérvalos regulares de tiempo que fue-
ron mis cortos al canienzo para luego hacerse mas espaciados.

Se debe hacer notar que la influencia del contenido de humedad
del suelo es solo relevante durante los estadios iniciales de infiltracifn,
di sminuyendo hasta hacerse despreciable cuando el perfil esta humedecido a
saturaci6n y se ha llegado a la infiltracién bdsica (Philip, 1957 y 1969;
Hills, 1971 y Tricker, 1981).

Por lo tanto, el valor que mayor importancia reviste desde el
punto de vista agrohidrol6gico es el correspondiente al estado de Infiltra-
cifn estacionario o tasa de infiltracién b&sica (Fernandez y otros, 1971).

Los valores observados de velocidad de infiltraci6n fueron a-
justados por la formula de Kostiakov-Lewis. Esta ecuacién empfrica de tipo
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exponencial mostr§ un ajuste mis que aceptable (r2= 0,93) dentro de los lfmi-
tes de tiempo adoptados en este trabajo. En todos los casos se realizaron, a-
demds, extracciones de muestras de suelo a distintas profundidades para deter-
minar sus caracterfsticas fisico~qufmicas y relacionarlas con las tasas de in-
filtracién obtenidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se pueden cbservar las coordenadas geogrificas de
las localidades estudiadas con los tipos de suelos correspondientes, clasifi-
cados de acuerdo a Soil Taxonomy (Arens y Etchevehere, 1966).

En la Figura 4 se muestran las curvas ajustadas de velocidad de
infiltracién en funci6n del tiempo para dichas localidades.

En la Tabla 2 se presentan las caracterfsticas ffsico—qufmicas
mis importantes de los suelos analizados para las tres profundidades conside-
radas.

Para destacar la importancia del conocimiento de las tasas de in-
filtracidn de la zona se puede realizar camwo primera aproximacidn, el anili-
sis entre la infiltraci6n bisica obtenida y un gr&fico de cantidad de preci-
pitacién cafda segln distintas intensidades (Troha, 1978),(Figura 3).

Asf, del andlisis pluviogr&fico de la localidad de Dolores puede
inferirse, de acuerdo a la tasa de infiltraci6n bisica obtenida y suponiendo
que el suelo se encuentra permanentemente en capacidad de campo, que el 55%
de la precipitaci6n anual cafda no se incorporarfa al perfil. Puede conside-
rarse por lo tanto, que la precipitacifn efectiva serfa de aproximadamente
el 45%, lo que para una precipitacifn media anual de 880 mm (Dolores), repre-
senta tan s6lo 400 mm aprovechables.

De lo antedicho se puede visualizar un desequilibrio marcado en
el balance hidrol6gico, favoreciendo grandes inundaciones en el perfodo oto-
no-invernal y severas sequfas especialmente en el perfodo estival.

Por otra parte, en el partido de Lobos (localidad de Uribelarrea),
se realizaron ensayos de infiltracifn de agua sobre 2 series de suelos bajo
distintos tratamientos culturales(Tabla 3 y Figura 5). Del anilisis de las
mismas se desprende que las menores tasas de infiltracifén se deben a la pre-
sencia de sodio en el perfil (Tschapek, 1966). Sin embargo, en aquellos po-
treros anterjormente inundables a los que se les ha implantado una pradera
y agregado materia orgfnica, la capacidad de infiltracién aumenta notable-
mente en términos relativos con respecto a aquellos potreros inundables no
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tratados.

Con el objeto de detectar cuales son las propiedades del suelo que
tienen incidencia sobre la infiltracifn bfsica del mismo se llevaron a cabo co-
rrelaciones simples, parciales y miltiples.

En la Tabla 4 se presentan los coeficientes de correlacién lineal
simple de cada una de las caracterfsticas estudiadas de los suelos para las tres
profundidades analizadas, con el grado de significacién correspondiente. Mere-

ce destacarse que s8lo el porcentaje de carbono orgénico en el horizonte superfi-

cial da valores de coeficiente de determinacifn altamente significativos.

En las Tablas 5 y 6 se presentan los coeficientes de correlaci6n mil-

tiple para las propiedades de los suelos que han dado valores significativos lue-
go de haber sido probadas todas las cambinaciones posibles entre variables no a-

sociadas, destac&ndose en todos los casos que los valores de error de estimacién

son del orden del 8 al 12%.

Por otra parte, se puede apreciar que los factores de influencia mfs
marcada sobre la infiltraci6n fueron el porcentaje de carbono orgfnico, la tex-
tura y el pH del suelo. Debe tenerse en cuenta que los valores de porciento de
sodio de intercambio no pudieron valorarse por problemas con las determinacio-
nes en laboratorio, debiéndose adoptar los valores propuestos por el INTA para
las mismas series de suelos.

CQONCLUSIONES

1.- la infiltracién bSsica de los suelos de la pampa deprimida pre-
senta en general valores muy bajos.

2.~ De los andlisis de regresifn y correlacién se puede inferir que
el porcentaje de carbono orgénico es el factor mis importante que influye sobre
las tasas de infiltracién abservadas. También tienen una influencia marcada la
textura y el pH, especialmente de los horizontes subsuperficiales.

3.- ILos suelos con bajo contenido de carbono orgénico y alto pi
presentan muy baja infiltracién, correspondiendo a escurrimientos superficia-
les del orden del 55% de la lluvia anual y agravindose afin més si se analizan
tormentas - individuales.

4.~ El almacenaje de aqua del suelo depende en gran medida de su
capacidad de infiltraci6n; si €sta es baja el escurrimiento superficial es ma-
yor, determinando que la zona estudiada se vea afectada por inundaciones peri6-
dicas y por sequfas mis intensas o mis frecuentes.

5.- El agregado de materia orgédnica mejorarfa notablemente la ca-
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pacidad de infiltraci6n de los suelos estudiados, especialmente si no hay una
limitante por pH elevado. Para situaciones de alto pH en cambinacién con por-
clento de sodio Intercambiable mayor de 15, puede pensarse en mejorar la
capacidad de infiltracifn de los suelos con pricticas tales camo el agrega-
4o de emmiendas (yeso) con el fin de disminuir el pH y posteriormente agre-
gar materia orgdnica.

6.- Debido a dificultades operativas que acarrearon la realiza-
cibn de los ensayos, se estima que su nGmero no es alin suficiente camo para
cubrir toda el &rea bajo estudio y por lo tanto, se prevee prosegquir con los
mismos en el futuro.
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Fig. 1: Proporcién (%) de precipitacifn del semestre frfo (abril-septiembre)
ocon respecto a la precipitacién anual.

Fig. 2: Precipitacifn anual (mm); estacifn m&s lluviosa a menos lluviosa e
histogramas de precipitacién anual (enero a diciembre) .

Fig. 3: Milfmetros de precipitaci6n anual cafda segfin distintas intensida-
des e Infiltraci6n bdsica para un suelo del partido de Dolores.

Fig. 4: Velocidad de infiltracién para distintos suelos de la pampa deprimida.

Fig. 5: Velocidad de infiltraci6n de dos suelos de la localidad de Uribela-
rrea(partido de Lobos) sometidos a distintos tratamientos culturales.
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Partido

Ooord. Geogr.

Lat. lang. Gran grupo

Ayacucho 17°08' 58°25' Hapludnl

36°37' 59°44' Natracunl

Chascam(e  35°29*' 57°49' Hapludoi

Iblores

36°19* 57°37' Hapludol

Natracunl

35°06 S8°s0°

Hapludol

Madariaga 37°02' 57°08' Hapludnl

Magdal=a  35°04° 57-43'  Argiudol

v“gf'“’ 35°11°' 60°05'  Acgiwiol

Tabla i: Wriucacifn qeoqgrdfica, clasiricacién, coeficientes de la ecuacifn de ajust: de Kostiakov-!owis,

Far-ido

Ayacucio

Madariaga

Vacdalena

Veinticinoo
de Mayo

Tipo de sucio (oef.
S\xTygo  Serfe k
m“f: Labaidén 1,653
tfpico Amonfa 0,59
adr;p: Athott 1,449
:’z‘;f’z Pila 6,439
tfpico. Monte 2,630
‘hh;‘z lobos 0,817
;’x‘;‘f’z Maipl 0,22
Soulcu Magdalena 1,292
tfpico Benitez 0,431

Fc. Kost.

0,6%6

0, 464

0.610

0,351

0,263

0,551

0,85)

v,493

0,807

Infil. L_x}ﬁim

{(mn.h )

11,59

Tiengw bisic

tasa de InfiltraciSn bfsjca v tiempe necesario para alcanzarla iz loa melos estdiades.

Tipo dc muelo

Hapludol
thapto &rgico

Natracuol
tipico

Hapludol
thapto frgice

Hapludol
thapto &rgico

Hapludol
thapt~. fraico

Argiudol
Scuico

Argiudol
tipion

Prof. Dens. ap.

{cm) !gr.an-jl
0-20 1.19
20-40 L.19
40-60 1.35
0-20 1.26
20-40 1.20
40-60 1.20
0-20 1.1€
20~-40 1.16
40-60 1.23
0-20 1.17
20~49 1.18
40-60 1.24
¢-20 1.23
20-40 1.23
40-F0 .27
0-20 1.17

20-40 1.25
4060 1.23

©-20 1.27
20-40 1.14
40-60 1.21

Hum. inic. C.0. Textura
{ram; (L7} WArc. Wimo tAre
41.1 3.49 22.4 41.8 35.8
39.5 16.6 83.6 29.a
59.2 33.2 42.8 24.0
84.2 1.67 21.9 56.7 19.4
93.1 2.2 7.6 15.2
95.2 M. 50.8 14.4
67.2 2.94 17.0 64.9 18.1
6n.4 1.7 61.6 19.7
58.3 $3.1 37.4 9.5
17.0 2.16 19.9 37.2 42.9
0.3 21.¢ 35.9 42.5
62.4 42.8 23.3 1.5
73.4 3.6 29.1 3.7 MWM.2
66.2 18.8 37.¢ 43.6
83.6 41.0 28.1 1.9
54.2 2.5 27.3 64.6 4.1
€2.5 29.7 65.6 5.7
92.0 45.2 S0.0 4.8
M. 2. A% 20.w 52,9 27.1
64.4 28.3 42,7 29.0
£1.2 40.1 29.7 20.2

Tabla 2: Caracterfsticas da ulgunos m.clos de 1a papa deprimida.
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Prof. Dena. #n. Wm. lnic. C.O. Textura o eiec. P.$.1. Inf. bisica
Tipo da malo  Tratsmientn ciltacal .oy gr.cmh =) M Wre. Miso wea. Y aehoeah (ma. b))
Hapludol amlo o Aable bajo 20 1.22 na 2.48 20.1 SA.8 1.4 8.5 a.5¢ 1 3.00
thapeo Sraton surs tmplantad 2040 1.3 71 15.0 42,5 22.% 1.1 0.32 6.9
40-60 1.29 .5 .40 w7 140 7 0.5% LY
atr, 1 020 1.18 16.9 a4 19.° S2.6 21.% 1.t 0.3y [ R} 1.3
tprn susla inundable virgen 20-40 1.26 16.3 €. sy 2.5 72 1.9 4.1
40-60 1.4 8).4 LJY RERCRR U3 B 1.03 .2
Matxacuol smls iandshle baj: 0-20 1.12 55.4 1.62 21.4 %) 204 0.8 0.9% 10.5 0.9
tipton pradera isplant. sin in— 2040 1.15 10,9 1.5 096 19 9 1.9 45.2
corp. ds mmt. orginica 40460 1.19 13,4 37.1 404 145 9 1.7 8.0
Matracunl sualo imsviehle bajc 020 1.2 19.9 2.08 1.0 5.3 2.4 6.4 [ 7] 1.9 1.7¢
tpim praden fgplant. an 1n- 20-40 1.2 2.1 né NI 2.1 1.1 o« 133
corp. de mmt. arginica  $0-60 1.46 6.6 33,2 4.0 1.8 a4 1,2 2.9
Tahla 31 Caractarfeticas ds 1los sualos del partido de Lobos bajn &f ) 1
=
Imm.h-) URIBEL ARREA
]
16
REFERENC!AS
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Figura 5.
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variables nt ” a b NS variablaa n? | a e NS
7%y 0.58 0.76 -2.57 2.85 = Y %gy 0.258 0.50 0.47 0.15 o
y.llo 6.20 0.45% 34.39 -2%.07 o ""'51 a4.32 0.57 12.9% -1.131 o
y.xzo 0.01 0.10 6.41 -0.10 4] y.x‘x 0.19 0.44 $.30 -1.69 L]
Y-%34 0.22 0.47 12.22 -0.15§ o Y-%qy 0.32 0.57 $.%) -0.12 a
Y-X40 0.26 0.51 -0.03 0.17 o Y%y, 0.01 0.10 -1.66 4.5 o
Y-%gq 0.31 0.56 14.62 -1.64 o Y%, 0.001 0.0) 4.0 -0.02 o
Y-Xgq 0.12  0.38 S.48 -3.03 YeRyy 0.19 0.44 9.90 -0.15 o
¥Y:¥%q9 0.29 0.54 5.5 -0.32 o Y-%qq 0.27 0.52 0.54 0.19 -]
2L %Y 0.14 0.37 30.80 -21.97 o Y-Xgy 0.51 0.71 15.91 -1.60 .
y X34 0.3) 0.57 10.90 -0.26 o Y Xgo 0.10 0.42 3.64 -1.2¢ o
vy, 0.02 0.14 6.51 -0.05 o Y-%q, 0.27 o0.s2 5.3¢ -0.05 o
Tabla 4. Ragresicnes linealea simples
REFERENCIAEL
variablas ”? R a b c NS yt infiltraci6n hiafcs
% carbono « {0~20cm)
V-Xg¥go  0.714  0.845 -4.947 4.947 0.122 ¢* *o! org. (0=
dans. aparen 200m)
¥-XgXag 0.714 0.845  4.681 1.310 -0.377 ** *10' ta (0
arcills (0-20am)
Y-XggXgy 0.717  0.847 11.620 0.151 -1.526 ** 0t ¢ !
[ 39 ¢ {0~20cma)
¥eXgXyg 0.643 0.802 2.68S 2.5%5 -0.086 ¢ *30* it
3 axena (0-20am)
¥exyXeo 0.581 0.762 -2.384 2.814 -0.202 * *0'
{0~20cm)
YoXggXg; 0-658  0.611 11.549 0.144 -1.434 * *go!
1 canduct. alact. (0-20aa)
y.xox“ 0.650 0.806 -3.640 2.481 0.10) - 50
X,,t ¢ 80d10 {ntera. (0-20aa)
y.loxzz 0.623 0.789 1.806 3.010 -0.118 -
x,,: dans aparenta (20-40cm)
y.x"_xsz 0.618 0.786 12.023 0.102 -1.414 . u
x,,: % arcilla (20-40cm)
YoXa% 0.622 0.782 -3.249 2.527 0.0%9 * 21
0ma1 1 & limo (20~40cmm)
YoXgXqy ¢.608 0.780 0.862 2.414 -0.093 - n
X,, 1 § waena (20-40cm)
YeXgXgo 0.585 0.765 1.270 2.126 -0.353 * 41
1 {20~40cm)
YoXp Xg, 0.558  0.747 16.660 ~.12) -1.277 o xgy! PH
x..1 conduct. elect. (20-40am)
Y.XggXg, 0.570  0.755 22.120 -.244 -1.715 . 61
l.n: % sodio intarc. (20-40cm)
Tabla $. Regresiones lineales mdltiplec de tres variables Xpqt CEi8. aparenta (40-60am)
Xyq1 ¢ aroflla (40-60am)
2 i 46-60cm)
varsables Rr? R a n e a NS X3pt ¥ limo {
xgo! § arena (40-60cm)
. . j.ae4 1.3 0.14 -0.0) -
Y XX o%g 2 0.740 0.860 1 g1 i (40-60c)
- .
Y XgX42%52 0.674 G.821 S.10 1.18 0.12 0.82 - . . (406
%931 t eodio intaxc. (40-60am)
Tabla 6. Regresiones lincalas mltiples de¢ cuatro variablas





