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I. INTRODUCCION

A) OBJETO DEL TRABAJO

Debemos destacar, ante todo, que, con este trabajo, los autores
emprenden una contribucién a la ciencia edafolégica, siendo, por
lo tanto, un trabajo de iniciacién. Por esta circunstancia, hemos
elegido un tema de conveniente sencillez y practicidad, a la vez
que interesante por algin problema al que pudiera aportar o
resolver.

Hemos tenido en cuenta, para ello, que la Catedra de Edafologia
orienta su ensefianza y su labor, poniendo de manifiesto la pri-
macia de los factores de orden fisico y organico, en la evolucién
general de la fertilidad y productividad de los suelos. Por otra
parte, durante los trabajos practicos de la misma, hemos obser-
vado que los resultados dados por el todavia poco usado entre
nosotros permeametro de campaifia segiin Kohnke, son de los mas
reales y naturales posibles, comparados con los menos reales y
naturales de otros métodos, como el clasico de Miinlz, refiriéndose
siempre a los métodes de campo “in situ”.

Consecuentemente, nos ha parecido interesante practicar un re-
levamiento del suelo del campo didactico-experimental de la Fa-
cultad de Agronomia de La Plata, en su aspecto de la permeabi-

1 Trabajo realizado en la Catedra de Edafologia de la Facultad de Agronomia
de La Plata (n® 3, n.s.).

2z Ingenieros Agrénomos, ayudantes diplomados ad-honorem de la misma.



“ Sulvisaltura

Cultives [adestruates

-
psod

hum.lru@i

Trdicalturam

e b sos s g o e oo

Escola 1-1000
Plens s Mensurs
Cabodrs de Topegrapns

Truticulturs 2

CaLLe- 68"

1= iy

CALLE-64-

Plano ncotndo del eampo de Ia ex-
periencin (8,5 hn). Los n@meros
encireulados corrcsponden o las
determinnciones. Las scececiones
culturnles rayndas (///) son las
que ofrecen un promedio de per-
menbilidad igual o mayor que el
general.

1 YV 90 GV1TINIV] V1 3d VISIAGY z

VINONOY)

$961 Vavig v ‘(1) TIX ("2 o8)



A. F. Garay Imara Y A. L. AnvrApE RoMERO, Permeametria, etc. 3

lidad para el agua, a fin de que quienes trabajan en cada una
de sus secciones, tan homogéneas aparentemente, pero heterogéneas
en realidad, como luego se vera, conczcan este valioso factor de
funcionamiento radicular.

Ademas, nos hemos propuesto estudiar y determinar algunas va-
riables que influyen en la permeabilidad, como son: lluvias y
riegos (humedad presente); textura, puntos de equilibrio hidre-
dinamico (humedad equivalente) y compaccién (resistencia es-
pecifica) .

Con respecto a este 1ltimo aspecto, debemos recordar que ya
Conti habia previsto, en 1941, que su discutido modelo de “pala
dinamométrica” podria ser 1til también en determinaciones de
permeabilidad en suelos de regadio, por la evidente relacién entre
la permeabilidad y la resistencia especifica de los suelos.

Hemos elegido al campo didactico-experimental de la Facultad
de Agronomia como lugar de ensayo, por considerar que su suelo
con sus variantes, es representativo de la importante zona horti-
floricola cual es La Plata y sus alrededores.

Es bien cierto que nuestro trabajo tiene un valor limitado en re-
giones himedas y sub-himedas (como en nuestro caso), donde
la aridez y semiaridez no plantean problemas de riego, pero debe-
mos hacer notar, como se aclarara luego, que durante los meses
estivales, el exceso de evapotranspiracién provoca un defecto en
el almacenamiento hidrico.

Un hecho muy interesante y digno de destacar, es que la per-
meabilidad, tal como se procede en Holanda, es dato basico en el
saneamiento de suelos con exceso de agua, caso permanente en
nuestros “Bafiados de Ensenada” y, por ejemplo, en el “polder”
experimental que el INTA organiza en el Delta del Parana (Cam-
pana).

Para evitar confusiones en el empleo de los términos “permea-
bilidad” e “infiltracién”, damos su acepcién segin el Vocabulario
Multilingiie de la Ciencia del Suelo, publicado por FAO en 1960:

Permeabilidad: aptitud del suelo para dejar pasar a su
través el aire y el agua.

Infiliracion: el movimiento descendente del agua en el
suelo,
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B) CoOLABORACION RECIBIDA

Dejamos expresa constancia de nuestro agradecimiento al Pro-
fesor Titular de la Catedra de Edafologia, Ing. Agr. Rubén H. E.
Molfino, a cuyo cargo estuvo la programacién, direccién y aseso-
ramiento técnico .de nuestro trabajo.

A él también le debemos la solucién de los diversos problemas
que surgieron en el transcurso del emsayo.

II. REVISTA DE LA BIBLIOGRAFIA

Entre los antecedentes bibliograficos que hemos eonsultado para
informarnos de las investigaciones realizadas en materia de per-
meabilidad y dinamometria, citaremos los siguientes, por la in-
fluencia tenida sobre este aporte:

Kohnke (1938), hace una resefia de los aparatos existentes hasta
ese momento, para estudiar la infiltraciéon del agua en el suelo
y en su condicién natural, sefialando sus desventajas y expomiendo
las consideraciones teéricas que lo condujeron a idear el aparato
que nosotros empleamos para realizar el relevamiento.

El investigador holandés Timmers (1955) realizé determinacio-
nes de permeabilidad “in situ” aunque con un método comple-
tamente diferente del empleado por Kohnke y con un objetivo
también distinto. Determina la profundidad de la napa freatica en
varios puntos ubicados en una linea recta perpendicular a la
direccién de un rio. Luego, calcula la permeabilidad en baze a
esas profundidades y al nivel de las aguas del rio. Es, por lo tanto,
un método indirecto, mediante el cual obtiene datos de permeabi-
lidad hasta profundidades muy superiores al de Kohnke, que,
como se sabe, se reduce a la capa superior del suelo.

Como se ve, el objeto del método de Kohnke es explorar la
permeabilidad en la capa superficial del suelo y sus datos se utik-
zan con fines casi exclusivamente agricolas; en cambio, con el
método de Timmers es posible conocer el movimiento de grandes
masas de agua a grandes profundidades y sus resultados son muy
utiles cuando se trata de realizar trabajos de saneamiento, dre-
naje, etc.
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Refiriéndonos ya a la bibliografia argentina, debemos destacar
a Bonfils (1951), que tiene para nosotros el mérito de ser el
primer antecedente bibliografico sobre este método en nuestro
medio. Al referirse a la dotaciéon de agua para riego, da gran
importancia a la permeabilidad (que él determiné por supuesto
con el permeiametro de Kohnke), haciendo notar que ésta depende
fundamentalmente de la textura, estructura y consistencia del suelo.

Zaffanella y Gemesio de Zaffanella (1957), al estudiar la per.
meabilidad, con relacién al “raquitismo” de los algodonales cha-
queiios, realizaron ensayos de infiltracién, empleando siempre el
mismo método. Hacen una descripcién detallada de la técnica
seguida e interpretan los resultados obtenidos, llegando a la con-
clusién de que el factor permeabilidad esta estrechamente relacio-
nado con el “raquitismo” de los algodonales de Las Brenas;

En lo que se refiere a la bibliografia dedicada a dinamometria,
ella es mas extensa y conocida, tanto en el extranjero como en
nuestro pais, por lo que sélo citaremos al mismo Conti, quien, en
1942, vuelve a recomocer la necesidad de poseer un procedimiento
que permita establecer “in situ” las caracteristicas fisico-mecinicas
del suelo y presenta un nuevo modelo de pala dinamométrica, que
luego fue estudiado, perfeccionado y empleado por varios inves-
tigadores, como ser, entre nosotres, Baraiiao, Riccitelli, ete.?,

III. INSTRUMENTAL Y METODO DE TRABAJO

A) PERMEABILIDAD. DESCRIPCION Y TECNICA DEL PERMEAMETRO

Basindose en la hipétesis de que todo aparato para el estudio
de la infiltracién, debe reunir los siguientes requisitos:

@) favorecer una penetracién de agua esencialmente vertical;

b) impedir el flujo lateral del agua en el suelo;

¢) no crear una presién de aire en el suelo que sea superior
a la que sufre bajo condiciones naturales;

Helmut Kohnke (1938) ide6 el aparato que empleamos y que
consiste en un cuerpo de diez y seis compartimientos, dividido

1 Escrito lo que anlecede, llegé a nuestras manos (febrero 1962), la &xhaustiva
resefia de Parr y Bertrand en Adv. in Agron. 12 (1960) 311-383, que, por su
importancia, se comenté en la seccién correspondiente del tomo anterior (1962)
de esta Revista, pags. 120-121.
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Fig. 1. — Instrumental de trabajo listo para las determinaciones de campo

Fig. 2. — Reponiendo el agua infiltrada durante la determinacién
de 1o permeabilidad
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Fig. 3. — Midiendo la profundidad establecida (30 cm) en la extraceién
de muestras para humedades

Fig. 4. — La pala dizamométrica adoptada, en funcionemiento, y vista
panorimica del campo ensayado
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segiin modificacién de Ios Zaffanella (1957), en dos secciones de
ocho compartimientos cada una. La razén de esta divisién reside
en la.mayo-r facilidad para su transporte y su instalacion en la
tierra. Cada compartimiento tiene 20 cm de largo, 10 cm de amcho
y 7,5 cm de profundidad. Cuando se colocan las dos secciones jun-
tas, el aparato consta de cuatro compartimientos centrales y doce
exteriores. Por sus caracteristicas, se presta para experimentar
bajo gran variedad de condiciones ambientales.

En cada determinacién se ha procedido de la siguiente manera:
elegido el sitio (al azar), se de:pejé el suelo de su vegetacién,
cortando las plantas a ras de tierra; se dispusieron los dos cuerpos
del permeametro de manera que se adosaran los lados con celdas
centrales (ver foto n?® 1), luego se colocé un tarugo prismatico de
madera dura, apoyando sobre ambos cuerpos, y se golpeé sobre
éste con un mazo de madera, hasta conseguir que los cuerpos del
permeametro ee enterraran uniformemente hasta unos dos centime-
tros (comprobando con un nivel de albanil). Esta profundidad es
suficiente para evitar las comunicaciones superficiales del agua.
Instalado el permeametro en el suelo, se cargan con agua las doce
cubetas periféricas, hasta dos centimetros de sus bordes aproxi-
madamente y se mantiene ese nivel durante toda la operacién;
inmediatamente se cargan las cuatro celdas centrales, hasta alcan-
zar el mismo nivel de las anteriores (una manera practica de con-
trolar el nivel del agua, es utilizando tablitas atravesadas por un
clavo, cuya punta sirve de mnivel superior); a intervalos de cinco
minutos y durante una hora, se repone el agua infiltrada en los
cuatro compartimientos interiores, usando para ello buyetas o
probetas segiin las circunstancias; en una planilla de campafa (ver
modelo) se anotan las reposiciones en cada cubeta central y se
promedian las cuatro lecturas. Los compartimientos “buffer” o
laterales, cuya funcién es impedir la infiltracién lateral del agua
de los compartimientos centrales, se tratan de igual manera, pero
no se anotan las cargas. Los resultados se expresan en mililitros
de agua infiltrades. Con los promedios acumulados de los cuatro
compartimientos centrales, se construye el “permeograma” o curva
de permeabilidad (ver graficos n® 1 al n® 15), y con los promedios
sin acumular, la marcha de la infiltracién durante los sesenta mi-
nutos (ver graficos n? la al n? 15e)".

1 Las planillas de campo correspondientes, han sido eliminadas a los efectos de
esta publicacion. S6lo queda una en blanco, como muestra operativa. (R.H.M.).
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Planilla de campo N’
Lugar :
Fecha

Planilla Modelo
PERMEAMETRIA EN CAMPANA (KOHNKE)

Historia agricola (Cobertura actual, cultivo anterior, laboreo, trata-

miento, ete.) :

9

' Hora Hora | Inter-

Ml infiltr. y acumul.

de inic. | repos. valo l
I Ir 111

Iv

Suma

Promedio

Humedad presente, g °/, g TFSE :
Humedad equivalente, idem :
Textura al tacto :

Pala dinamométrica, golpes :

Idem, resistencia especifica, Kg/dm?* :
Total mililitroa infiltrados :
Presencia de grietas :
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B) RESISTENCIA ESPECIFICA. PALA DINAMOMETRICA

Para obtener los datos de resistencia especifica de los suelos,
hemos pensado en un método rapide e indirecto.. Por ese motivo
empleamos la pala dinamométrica de Conti (1942), que nos ex-
presa la resistencia especifica del suelo en funciéon de la penetra-
cién vertical de su lamina entera. En cada determinacién con la
pala, se tomé el mimero de golpes necesarios para llegar a la
profundidad establecida que fue, en nuestro caso, de veinte cen-
timetros y luego se aplicé la siguiente férmula para establecer la
“Re”:

Re=K. g / 8. El resultado se expresa en kg/dm?

K: constante de la pala (1kgm en nuestro caso).
N: nimero de golpes.

P: profundidad en m (0,2 m).

S: superficie de la lamina (0,2 dm?).

C) HUMEDAD EQUIVALENTE, HUMEDAD PRESENTE Y TEXTURA

Hemos determinado humedad equivalente siguiendo la técnica
de Bouyoucos, segin la cual un embudo Buchner, conteniendo la
tierra saturada de humedad se adapta a un Kitasato y se somete
mediante bomba de vacio, a una succién equivalente a una atmésfera.
Los resultados se expresan en g%g de TFSE %

Completando estos datos, hemos realizado también determina-
ciones de humedad presente (estufa) y de textura al tacto.

Las muestras para la obtencién de los datos de humedad pre-
sente, humedad equivalente y textura, fueron extraidas igualmente
a los 30 centimetros.

Para establecer dicha profundidad, realizamos ensayos previos
con el fin de observar la profundidad alcanzada por el agua al cabo
de los sezenta minutos que dura cada determinacién. Promediamos
las distintas profundidades observadas y obtuvimos la dicha cifra
de 30 centimetros.

1 En los suelos estudiados, 1a humedad equivalente al vacio, es un dato in-
termedio entre la humedad equivalente de centrifuga (Briggs y Schantz) y la
capacidad de campo (R.H.M.).
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D) CRITERIO SEGUIDO PARA FLJAR EL NUMERO DE DETERMINACIONES

El campo didactico-experimental de la Facultad de Agronomia
de La Plata, lugar del ensayo, esta dividido en quince cecciones
culturales que nosotros hemos considerado como unidades de ensa-
yo. Como dichas secciones son trabajadas por diferentes catedras
para sus fines especificos, presentan cada una una historia agrico-
la distinta, como se podrd observar en los cuadros II y III. Como
consecuencia de ello, existe gran heterogeneidad entre los cuadros,
heterogeneidad que es dable también observar dentro de una mis-
ma seccion.

En cuanto a superficie y nivel, ella también varia de seccién
a secciér (ver plano acotado). Teniendo en cuenta estas comside-
raciones, hemos fijado para cada cugdro o seccién un mimero
de ensayos que fuera representativo de su superficie y de su hete-
rogeneidad y micro-relieve. Los mimeros fijados fueron de 2, 3 y
4 ensayos por seccién, segiin sean chicos, medianos o grandes. Acor-
damos establecer el sitio de cada determinacién al azar.

IV. CONDICIONES EXPERIMENTALES

Con el objeto de facilitar la interpretacién de los resultados
de la experiencia, describimos aqui las condiciones climiticas. y
edificas dgl lugar donde ella se ha realizado.

A) COROGRAFiA

El ensayo se efectué, como ya se dijo, en el campo didactico-
experimental de la Facultad de Agronomia de La Plata. Este cam-
po ocupa una superficie de ocho hectareas y media, es completa-
mente llano y su vegetacién espontinea es herbacea, puesto que
pertenece a la provincia fitogeografica de la estepa pampeana,
aunque profundamente modificado por la civilizacién (malezas de
los cultivos). Geolégicamente, el suelo pertenece al loess y limo
pampeano, con influencia de los terrenos conchiliferos del piso
platense. Los analisis fisico-quimicos de estos suelos, se pueden
consultar en los trabajos de Molfino citados al final.
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B) DATOS CLIMATICOS ¥ METEORICOS

Segin las clasificaciones de Thornthwaite, al partido de La Pla-
ta le corresponde la siguiente férmula climatica: ¢B’r (subhidmedo,
mesotérmico, lluvias adecuadas en todas las estaciones). Papadakis,
en su “Mapa Ecolégico de la Repiiblica Argentina™ (1952), lo cla-
sifica como CiMIsH (invierno suficientemente benigno para citrus,
pero con algunas heladas; verano suficientemente calido y largo
para maiz, pero no para algodén; icsohigro e higrofitico). Segin
el mismo Papadakis, “Cartilla Agricola Forestal de la Provincia
de Buenos Aires” (1953), la zona tiene, gracias a la influencia
del Rio de la Plata, un invierno muy benigno, con muy pocas he-
ladas, tardias en primavera y tempranas en otofio y un verano fres-
co. Llueve entre 900 y 1.000 mm, pero como la atmésfera es hime-
da y las plantas tl'anspira::i relativamente poco, esta cantidad cu-
bre ampliamente las “necesidades normales” de los campos.

A pesar de que, segiin ambas clasificaciones, la zona cuenta con
buena provisién de agua durante todo el aiio, hay que destacar que
en los meses de diciembre, enero y febrero, en la primera capa del
suelo, el agua es escasa, existiendo periodos en que no hay “agua
utillizable” o en que ésta es inferior al 2 %. Es esta la época de
sequia estival, con escasas Iluvias, que se producen en forma de
chaparrones violentos, poco aprovechables para el suelo y las plan-
tas (Cabrera, 1949) 1.

De Burgos y Vidal (1951), se obtienen para la ciugdad de La
Plata y su zona, los siguiente datos, siguiendo a Thornthwaite
(1948) :

Evapotranspiracién potencial, promedio anual......... 800 mm
Deliciencia de agna, promedio anual ................. 0 mm
Excoso de agua, promedio anual .............. mis de 150 mm

En el cuadro I hemos tabulade los datos pluviométricos y ter-
mométricos de La Plata, durante el tiempo que duré el ensayo, es
decir, desde junio de 1961 a marzo de 1962. De acuerdo a ellos,
podemos decir que hemos trabajado durante un invierno y verano
moderadamente secos y ura primavera moderadamente himeda.

1 Al tiempo de publicar este ensayo, la Citedra ya cuenta con exhaustivos
estudios de humedad y temperatura en el perfil platense (R.H.M.).
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CUADRO 1|

Datos pluviométrices y termométricos de La Plata durante el lapso
experimental Junio 1961 - Marzo 1962

Lluvias Temperaturs
medis
Fecha Precipitacion mm Total mensual
1-6-61 . evernnnnnn. 1,0
T7-6-61........... ceeee 1,3
B6-6L.urrrennnaannnns 1,3
20-6-GL.vuernrennnnnnns 0,3 10,0
28-6-61....00000iineann 8,0
30661 .......00..4., . ‘6,1 18,0
B ) S 6,9
BeT-BLlernernraeannnnns 1,6
B-T-6l ..ovivnrnnennnnn 0,7
U ;) I 0,3
11-7-61 e vennevnnnnns 0,6 9,4
T X S 3,9
17-T-6L . evveneinnnneans 6,6
19-T-6Ll ...ccivuvnnnnnsn 1,6
B0-T-6L e evneennrnnnnns 41,3 63,5
-] 0,4
12-8-6L....cinvinnnns 0,8
13-8-BL covviviirnnnanas 0,1
19861 cevvnevnennnnnss 0,5
22.8-6L . cvrnrnnnnannnns 11,2 12,6
24-8-6L . 0eniiiannanns 6,0
25-8-6Ll....00ciuinnnnns 2,7
29-8-61..... Ceeeneeens 5,9 27,6
N 3,9
12961 ....000iiennnnen 0,1
28-9-B1 . utrniniinennns 18,7 12,1
25961 .0eerniinienenn, 0,3
27-9-61l...0ccvinnnnnaes 4,3 27,6
3-106L....c... Cerraees 1,5
41061 o vveennrannnnnnn 0,4
510-6L . euernnennnnnss, 11,4
8-10-61...00vennnnnocen 1,9
910-61 vveinnrnnnennns 39,3
11-10-61 ..o avinennennne 0,1
12-10-61 o0 eveiennnnnnn, 0,3 16,6
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Lluvias Temperatura
media
Fecha Precipitacién mm Total mensual
15-10-61 .......0vinnnne 0,2
16-10-61 . cnnrnnnnnnn. 20,3
17-10-61............... 3,8
20-10-61........ [ 2,0
29-10-61 .,..c0000nnnnnn 0,7
80-10-61 ......00000uunn 18,1
31-10-61........0..... 4,8 104,8
1-11-61 ..o v i ninnnennn 1,5
4-11-61 ........000000n 11,4
9-11-61........00.0te 49,7
17-11-61 ... ..cvivinens, 0,1
18-11-61 ... ccivnvnnnn-s 6,6
19-11-61 cvvvvenvnnnnns 3,1 19.6
21-11-61 . v evnvannnannn. 0,3
28-11-61 .....000iiennne 0,4
29-11-61 ....00viniennnn 3,3
30-11-61.......0000000s 12,5 88.9
8-1261......00000000 38,5
15-12-61 . ..vcviennnnnns 13,5
16-12-61 ..........000ns 29,0 20,7
19-12-61.......000nnan 8,6
20-12-61....00000000000 0,7
28-12-61l....c00000000ns 4,3 94,6
1-1-62 ........ [ 1,5
2-1-62 . it iii i iieaes 9,0
4-1-62 ... .00iiiennne.s 8,5
9-1-62..c00nrnennnnna, 13,2
11-1-62 .0 00ivenecnnnnnn 0,3 21,2
13-1-62 . .ienvnennnnnns 21,7
14-1-62 . ....000ienneans 0,3
23-1-62...0c00iiienenn 4,5
24-162..iiiinnnnnns . 3,6 62,6
15-2-62......0c00000000 8,2
17-2-62......... [P 21,2 24,6
21-262....000000nins 1,5
28-262...." . ..... ceeen 4,5 35,2
9-3-62.....c0iiiiiinnnn 8,8

[
9
P
-
(5]
-
-]
[y
o
-
-3

20,4



A. F. Garay Irara Y A. L. AnprabE RoMERrO, Permeametria, etc. 15

CUADRO 11

Identificacién de las determinaciones con los lugares, fechas y lluvias

(Ver Plano y Cuadro 1)

e

Tltima llavia

Ensayo n° Focha Seccién cultural
Fecha Prée. mm
Lovevnnns 22-111-62 Floricultura 9-111-62 8,8
b 22-111-62 » » »
DO 22-VI-61 Fruticaltura I 23-VI-61 8,0
4o, 23-V1-61 » » »
[ P 2-VIII-61 » 20-VII-61 41,3
6..0c0nen 1-VIII-61 Caltives Ind. » »
Tovrienns 3-VIII-61 » »
- P 7-VIII-61 » » »
9........ 9-VIII-61 " Fitoquimica 8-VIII-%61 0,4
10........ 21-VIII-61 » 19-VIII-61 0,5
11........ 27-V1I1I-61 » 25-VIII-61 2,7
12..... . 30-VIII-61 Climatologia 29-VII1I-61 5,9
13........ 4-XTII-61 » 30-XI-61 12,5
1#4,....... 5-X1I-61 » » »
15........ 6-XII-61 Forrajes »
16........ 12-X1I-61 » 8-XII-61 38,5
17.0000nes 13-XII-61 » » »
18........ 14-XII-61 » » »
19........ 26-X(I-61 Bilvicultara 20-XII-61 0,7
20........ 27-XI1I-61 » » »
21........ 10-1-62 Cereales 9-1-62 3,2
22......., 17-1-62 » 13-1-62 21,7
23........ 18-1-62 » » »
24....0.00 19-1-62 » » »
25........ 25-1-62 Fruticultora II 24-1-62 3,6
26........ 26-1-62 » »
b (R 31-1-62 » » »
28........ 1-11-62 Fruticultura III » »
29........ 6-11-62 » » »
30........ 23-111-62 » 9-111-62 8,8
3........ 9-11-62 Fruticultura IV 24-1-62 3,6
32.. 0000 14-11-62 » » »
3B 15-11-62 Fruticultnra V 15-11-62 8,2
34,....... 15-111-62 » 9-111-62 8,8
k. 15-111-62 Fruticaltura V1 » »
36........ 16-I11-62 » » »
37........ 17-111-62 Horticultura I » »
38........ 17-111-62 » » »
39........ 21-I11-62 Horticultora II » »
40........ 21-111-62 » » »
2



16. . REeusta pE LA FacuLTap pE AcroNomia (3% Ep.), XL, (1), La PraTa, 1964

Para completar los datos climaticos, diremos que la temperatura
media anual en la zona es de 16 grados centigrados y la lluvia anual,
alrededor de los 911 milimetros.

Damos también las coordenadas geograficas, a fin de ubicar a-
La Plata dentro de la provincia de Buenos Aires y del pais:

Latitud: 34°55’S.
Longitud: 57°5¢'W de G.
Alt, s.n.mar: 15,28 m.

Aclaramos que los datos pluviométricos y termométricos citados
en el cuadro I, fueron obtenidos en el Observatorio Astronémico
de La Plata, situado a unos 500 metros del lugar de la experiencia.

En el cuadro II, hemos identificado cada determinacién con la
dltima lluvia caida antes de su realizacién.

Comeo se podri apreciar, hemos evitado trabajar inmediatamente
después de una lluvia, para no hacerlo con el suelo saturado.

V. RESULTADOS OBTENIDOS Y SU INTERPRETACION

A) OBTENCION DE LOS DATOS

En base al método y el instrumental descripto en el capitulo III,
y en las condiciones establecidas en el capitulo IV, hemos realizado.
determinaciones de:

Permeabilidad

Humedad presente (lluvias)

Humedad equivalente

Textura al tacto

Resistencia especifica (dinamometria).

Todos ellos han sido obtenidos tomando el suelo en su condicién:
natural, a diferencia de Riccitelli (1953), por ejemplo, quien, al
determinar “Resistencia especifica” varié a voluntad la humedad
del suelo. Esto tiene importancia, como se vera luego, cuando se
intenta hallar correlaciones entre los factores estudiados.

Debemos aclarar que cuando aqui hablamoes de. “permeabilidad”,
nos estamos refiriendo a los mililitros infiltrados, promediados w
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acumulados en sesenta minutos en los cuatro compartimientos cen-
trales de nuestro permeimetro. Con todos los datos obtenidos y
observados, se construyeron los elementos para su interpretacion
y anilisis: permeogramas, marchas de permeabilidad, plano aco-
tado del campo relevado, cuadros y diagramas de puntos. Por
razones de urgencia, no hemos incluido la recta de regresién y el
coeficiente de correlacién, necesarios para una definitiva y con-
cluyente interpretacién estadigrafica. (Graficos 16 a 20).

CUADRO 1l

{dentificacién de las determinaciones con secciones culturales
y su historia agricola (plano oficial)

Ensayo Ne Seccién cultural "Historia agricola
ly2........... * Floricultura Cultivada anualmente con flores
3,455 Fruticultura I Plantacién de citrus arada regular-

mente
6,7y8........ Cultivos Ind. Cultivo de plantas industriales anua-
les y perennes
9,10y 11 Fitoquimica Dividido en tres parcelas cultivadas
cada tres afios
12,13y 14 Climatologia Ensayos 12 y 13 : alfalfar de 8 afios.
Ensayo 14 : rastrojo
15,16, 17y 18 .. Forrajes Ensayos 15 y 16 : arado
Ensayos 16 y 17 : barbecho
19y20......... Silvicultura Barbecho de varios afios
21, 22,23 y24.. Cereales Ensayos 21, 23 y 24 : alfalfar

Enpsayo 22 : cultivo anunal de cereales

25, 26 y 27 Fruticaltura TI Plantacién de cirmelos arada regu-
larmente

28, 29 y 30 Fruticultura IIL Plamntacién de ciruelos arada regu-
larmente

31y32......... Fraticultura 1V Vivero de Fruticultura

33y 34 . Fruticultura V Plantacién de manzanos

35y36......... Fruticultura VI Alfalfar

3Ty38......... Horticultora I Cultivado todos los afios con hortal.

39y40......... Horticultura IT Idem

Con los datos de permeabilidad, se trazaron las curvas de per-
meabilidad y permecgramas ( mililitros infiltrados, promediados y
acumulados) y las marchas de permeabilidad (ml infiltrados, s/pro-
mediar y s/acamular) de todos los sitios ensayados. (Graficos 1al5y
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y 1v a 154), respectivamente. Cuando en las curvas de las permeabi-
lidades, las mismas se smperpomen, se destacan mediante trazos
punteados en las graficas respectivas. Se adopté el criterio de agru-
par en cada grafico las carvas y marchas de cada seccién cultural,
considerando que asi se posibilita su interpretacién y uso practico,
con fines de conocer el suelo del lugar donde se trabaja.

Como ee podri observar en las graficas 1 al 15, debido a 1a gran
amplitud de los valores de 1a permeabilidad, hemos debido adoptar
dos escalas practicas, una de 3.000 ml y otra de 6.000 ml, en lugar
de una general. Con el fin de ubicar ficilmente cada determina-
<ién, en el tiempo y en el espacio, hemos construido los cuadros IT
(de identificacién de las determinaciones con los lugares, fechas
y lluvias) y III (de identificacion de los mismos con la seccién
<ultural y su historia agricola). En ur plano acotade del campo
didactico-experimental, hemos rayado las secciones cuyo promedio
de permeabilidad era superior al promedio general.

B) INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS POR SECCION CULTURAL
(Ver plano acotado)

“Floricultura”: En esta seccién, los valores de la permeabilidad
son escasamente diferentes, al igual que la humedad presente y
equivalente. Sélo los datos de resistencia especifica presentan dife-
Tencias apreciables, y ello lo atribuimos a una diferencia de laboreo
inmediato recibido por ambos sitios ensayados (Graficos 1 y la).

“Fruticultura” I: Aqui se destacan dos determinaciones de per-
meabilidad con valores extremos. La cifra mayor (4) fue obtenida
un dia antes de una copiosa lluvia, y la menor (3) al dia siguiente.
Ademis algunas grietas contribuyeron a aumentar la cifra mayor.
(Grafico 2 y 2 a).

“Cultivos industriales”: Se presenta en esta seccién un caso si-
milar al anterior y, como se observara, la diferencia de los valores
de humedad presente y equivalente, explican la amplitud de las
<ifras de permeabilidad. Por otra parte, en las determinaciones
(7) vy (8) la permeabilidad, a igunaldad de humedad presente y
<equivalente, es inversamente ‘proporcional a la resistencia espe-
cifica. (Graficos 3 y 3 a).
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“Fitoguimica”: En esta seecién los datos de permeabilidad, hu-
medad presente y equivalente, y resistencia especifica fueren muy
uniformes salve las cifras discordantes de la determinacién (11)
(humedad quivalente y resistencia especifica), imputables verosi-
milmente a la textura. (Graficas 4 y 4a).

“Climatologia”: Nuevamente se presenta en esta seccién uma gran
diferencia entre dos valores de permeabilidad (12) y (14). Pero si
se observan las diferencias entre las cifras representativas de la hu-
medad presente (lluvias) y la resistencia especifica, se justifica la
variabilidad de ambas determinaciones. (Graficos 5 y 3a).

“Forrajes”: Llaman la atencién en esta seccién las cifras elevadas
al determinar la permeabilidad, lo cual puede deberse a la historia
agricola (raices pivotantes de alfalfa, etc.) y a la humedad presente
(16). Por otra parte, no se observa una neta dependencia entre
los datos de permeabilidad y los datos de los otros factores. (Gra-
fices 6 y 6a).

“Silviculsura”: Las des determinaciones se llevaran a cabe en
un terreno dejado en barbecho desde hace varios afias. La per-
meabilidad guarda relacién con la humedad presente, mientras la
humedad equivalente y la resistemcia especifica son uniformes, (Gra.
ficas 7 y Ta).

“Cereales”: Todos los factores se mantuvieron uniformes en las
cuatro determinaciones realizadas aqui. (Graficos 8 y 8a).

“Fruticuliura II”: Los tres datos de permeabilidad presentan di-
ferencias no muy marcadas. La interdependencia con los demas
factores no se obhserva en forma concluyente. El “pico” en la de-
terminacién (25), se explica por las grietas anotadas. (Graficos
9y 9a).

“Fruticultura III”: En esta seccién si se nota mejor la dependencia
de la permeabilidad con la humedad presente y la resistencia espe-
cifica (30). (Graficos 10 y 10 a).

“Fruticulture IV’ : Corresponde al “vivero” de Fruiicultura y sus
valores de permeabilidad son altos, semejantes y guardan relacion
con los otros factores. (Graficos 11 y 11 a).
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“Fruticultura V y VI”: Mientras la humedad presente y equiva-
lente permanecen parejas, la permeabilidad varia, al igual que la

resistencia especifica. aunque no. en forma. dependiente. (Graficos
12y12ay 13y 13a).

“Horticultura I y II”: Estas secciones proporcionaron datos altos
Yy Do muy variables en cuanto.a permeabilidad. La humedad pre-
sente y equivalente fueran practicamente iguales. (Graficos 14 y 14 a,
yl5yl5a),

Hay que destacar en general que la determinacién de- resistencia
especifica llegé a 20 cm de profundidad, y que la penetracién del
agua infiltrada durante una hora, es superior a dicha profundidad

(30 cm de promedic). Quizas sea este el motivo por el cual no se
.delineé una mas estrecha relacién entre ambos factores.

En conjunto se confirma que, en un trozo pequeiio, relativamente,
de terreno (8,5ha) se observa, por los tratamientos culturales diver-
605, una gran variabilidad (héterogeneidad) de los factores edaficos

-estudiados, asunto necesario de ser tenido em cuenta, tal como lo
analizara Molfino (1943, 1948 y 1949), en trabajos fitotécnicos y
.de muestreo.

En cuanto al Plano acetado, es notable c6mo las parcelas raya.
das (valores altos de permeabilidad) se agrupan definitivamente
por secciones en base a los tratamientos culturales sufridos, en rela-

cion a los otros (parcelas en blanco, con valores inferiores a la
media general).

<) INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EN BASE A LOS DIAGRAMAS DE
PUNTOS ¢

Como ya se dijo, uno de los objetivos del trabajo es estudiar y
tratar de encontrar probables correlaciones entre algunas variables

que intervienen en la permeabilidad. Nos propusimos observar las
siguientes relaciones:

Dinamometria (R.e.) vs. Permeabilidad
Humedad presente vs. Permeabilidad
Humedad- presente vs. Dinamometria
Humedad equivalente vs. Dinamometria

Humedad equivalente vs. Permeabilidad
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Con tal efecto, se construyeron las representaciones graficag (dia-
gramas de puntos) (De Fina, 1933) correspondientes a cada corre-
‘lacién, para su interpretacion.

Cabe destacar que, a cada correlacién, correspondieron 40 pares
*de factores, ya que se realizaron 40 determinaciones de cada “juego”
de ellos (permeabilidad, resistencia especifica, humedad presente,
humedad equivalente). Esto significa que, a cada quinto de ha,
aproximadamente, le corresponde un “juego” de determinaciones,
densidad aceptablemente suficiente.

La correlacién Dinamometria vs. Permeabilidad (grifico n® 16),
se evidencia como negativa y significativa. En el correspondiente
diagrama, los puntos llenos, que pertenecen a las secciones de altos
valores de permeabilidad, estin ubicados en un sector, y los-de baja
permeabilidad, en el otro sector, separados por una diagona] ima-
ginaria.

Del diagrama de puntos n? 17, representativo de la correlacién
humedad presente vs. Permeabilidad, se desprende que existe una
tendencia en la permeabilidad a auymentar cuando disminuye la
humedad presente, pero no se observa una correlacién tan evidente
.como se preveia. Esto es consecuencia de haber trabajado en
condiciones, naturales, sin' controlar a voluntad la amplitud de nin-
guno de los factores estudiados. (Cuadro IV).

CUADRO IV
Amplitud de la variabilidad natural de los factores correlacionados

Extensién patural de la variabilidad

Dia,ﬁ,;:mn - Correlacién observada
: Abscinas QOrdenadas
16... Dinamometrfa vs. Permeabilidad 10-67 kg/dm* 167-6238 ml
17... .Humedad pres. vs. Permeabilidad 8-42go/ g 167-6238 ml
18... Humedad pres. vs. Dinamometria 842 g/ g 10-67 kg, dm*

19... Humedad equ‘iv. vs. Dinamometria 20-45g°/, g 10-67 kg/dm*
20... Humedad equiv. vs. Permeabilidad 20-45 g°[, g 167-6238 ml

En el diagrama n? 18, donde se representa la correlacién humedad
presente vs. Dinamometria, se observa una evidente correlacién ne-
gativa y significativa.
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En cuanto a la relacion humedad equivalente vs. Dinamometria
(grafico n? 19), s¢ hace notar gue la pequeiia superficie ensayada,
practicamente homogénea en cuanto a textura, y; por lo tanto, en
cuanto a humedad equivalente; determiné que los puntos del dia-
grama se agruparan en la parte central del cuadrado, adoptando ura
disposicién indefinidamente columnar.,

La relacién observada entre humedad equivalente y Permeabilidad
(grafico n? 20), es similar a la anotada en el caso anterior, siendo
la causa de lo indefinido, Ja misma que en dicho caso.

VI. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El objeto del trabajo ha sido:

Realizar un relevamiento de la permeabilidad para el agua del
campo didactico-experimental de la Facultad de Agronomia
de La Plata y

Determinar y estudiar alginas variables qiie influyen sobre
dicha permeabilidad.

El campo didictico experitileittal menclotisdo, posee utia super-
ficie de ocho hectiredas y media, es completameiite Ilano y con vege.
tacién natural herbdcea, aunque profundanierite modificada por la
civilizacién (malezas y cultivos).

El tipo climatico general de la zona es el sub-himedo, mesotér.
mico, con lluvias adecuadas en todas las estauciones. Durante el ve.
rano, se observan deficiencias hidricas, variables segin los afios.

Geolégicamente, pertenece al loess y limo pampeanos, con in-
fluencia de los terrenos conchilliferos del piso platense.

El ensayo se efectié durante el lapso que va de junio de 1961 a
marzo de 1962, habiéndose trabajado durante una primavera y un
iitvierils moderadamenie himedos ¥ dfi verdaho telativamente seto.

Pdra determihar permeabilidad s¢ empleé el permedmetro de
Kolinke, aiin poco conocido y usado entre mosotros.

La resisténcia especifica del suelo se calculs en base a datos
proporcionados por la pala dinamométrica modificada' de Conti
(versién 1941).

Se determinaron también humedad presente, humedad equivalente
y textura al tacto.
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Todas las determinacionies se realizarop tomiande al swelo en
su condicién raturdd,

De la confrontacién de los resultados obtenidos se concluye que:

La"superficie relevada, a pesar de su pequeila dimensién, es
muy heterogénca em cuante a los factores edaficos estn-
diados.

Se observé marcada influencia de la resistencia especifica so-
bre la permeabilidad, ya que, a mayor resistencia especi-
fica correspondié menor infiltracién.

Las correlaciones humedad presente vs. dinamometria y hu-
medad presente vs. permeabilidad se observaron en forma
negativa y mas o menos significativa, como se preveia.

€on respecto a las relaciones humedad equivalemte vs. resis.
tencia especifica y humedad equivalente vs. permeabilidad,
las correlaciones ohservadas fueron columnares e indefini-
das, por la poca dispersion de los valores de humedad
{condiciones naturales).

Las secciones mas trabajadas (floricultura, horticultura, “vive-
ro”, fruticultura, forrajes) son las que han presentado ma-
yores valores de permeabilidad. Por lo tanto, no solamen.
te los factores edaficos intrinsecos son determinantes de
la permeabilidad, sino que también, y en grado sumo, los
derivados extrinsecamente de la historia agricola o trata-
mientos culturales.

RESUME ‘. — Dynamometrie et perméabilité de I'eau dans un sol de La Plata
(Republique Argentine), par ANa FELisA GARAY IRALa ET ANivaL L. ANDRADE
RoMERO. — Le travail dont nous allons parler a été réalisé dans la chaire
d’édaphologie de la Faculié d’Agronomie de 1’Université National de La Plata
et son objet a été:

1? Réaliser un relévement de la perméabilité de 1’eau dans le champ
didactique expérimental de la faculté citée ci dessus;

2° Déterminer et étudier les variables qui ont une influence sur cette
perméabilité.

1 Atencién Profesora sefiorita Nélida Sinc]:el (Facultad de Honmanidades y
Ciencias de la Educacién, La Plata).
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La champ didactique expérimental a une superficie de 8ha et demi, il est
complétement plat ayant une végétation naturelle herbacée quoique trés mo-
difiée par la civilisation (broussailles et cultures). )

Le climat de la zone est classé parmi les subhumides, mésothermiqiies, avee
des pluies convenables dans toutes les saisons. Pendent I’été on observe des
sécherésses variables selin les années. :

Géologiquement il appartient au loess et limon de la xégion “pampeana” in-
fluencé par les terrains calcaires dn sol “platense™.

L’essai a été réalisé pendant le période qui va du meois de juin 1961 au moi
de mars 1962, ayant travaillé pendant un printemps et un hiver modérément
humides et un été relativement sec.

Pour déterminer la perméabilité on 4 employé le perméamétre de Kohnke
peu connu encore et peu expérimenté chez nous.

La résistence spécifique du sol a été calculée csur des chiffres fourmis par
la sonde (pelle) dynainometrique modifiée par Conti (version 1941).

On a déterminé aussi ’humidité momentanée, 1’humidité équivalente et texture
aun tact. Toutes les déterminations furent réalicées le sol ayant été considéré
dans sa forme naturelle.

La .comparaison des résultats obtenns démontrent que la superficie relevée
bien que petite est trés hétérogéne par rapport aux factuers édaphiques.

On a observé une remarquable influence de la part de la résistance spécifiqne
sur la perméabilité du moment qu’a une plus grande résistance spécifique a
.correspondi une pérmeabilité plus petite,

Les corrélations humidité actuelle versus dynamomeétrie et humidité actuelle
versus perméabilité ont été soms forme négative et plus ou meoins significative,
comme ou Iavait prévu.

En ce qui concerne les relations humidité équivalent versus résistence spé.
cifique et humidité équivalente versus pérméabilité, les’ correlations observées
‘furent présentées en colonne et indéfinies par la petite dispersion des valeurs
de I'’humidité (conditions naturelles).

Les sections les plus travailées (Floricnlture, Horticulture, Pépiniére, Fourra-
ges) sont celles qui ont présenté les plus grandes valeurs de perméabilité. En
somme; les ‘déterminanis de 1a perméabilité sont, mon' soulement les factours
‘¢daphiques intrinseques,, mais encore d’une maniére remarquable ‘les déri'v;';s
extrinséquement de l’histoire agricole ou ‘traitements calturaux. -
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GRAFICA No 1
Curvas de permeabilidad cerrespondientes a los ensayas n° 1 y 2 (Floricultura)
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T M — T T T — P

20 25 33 35 40 45 S50 55 . 6O

A -
)
@

Tiempo de infiltracién en minutos



A. F. Garay Irara Y A. L. Anveape Reniere, Permeametria, etc. 27

GRAFICA N° 1a

Marcha de la permeabilidad durante los ensayos n° 1 y 2 (Floricultura)
500,
400
300

200]

#1 .gastedos on csda lectura

5 0 5 20 25 0 55 40 45 s0 95 60
Tiompo en mirutos de la infiltraoicm

GRAFICA Ne 24

Marcha de la permeabilidad durante los ensayos n° 3, 4 y 5 (Fruticultura 1)

600
‘800
k|
Em
d
3
g
3
:l;eoo
[}
g’loo @
®
=

5 @ 5 20 =25 %0 55 40 45 5o 955

Tiempo em minutos de la infiltracidn



28 REvVisTA DE LA FAcULTAD DE AGRoNomia (32 Ep.), XL-(1), La PraTa, 1964

GRAFICA No 2

Curvas de permeabilidad correspondientes a los ensayos n® 3,4y 5 (fruticultura 1)}

Ensayos RO ) 4 5
6000, Humedad nresente,g % g TFSE 37 27 n
Humedad equivalente, {dem 10 30 26
5500 | Textura al tacto fr.-arec. fr.-arc. franco
Pala dinamométrica, golpes 7 4 6
5000 Tdem, resistencia especffica, Ka/dm?= 18 10 15
Total mililitros infiltrados T24 4749 2473

4500,

3500,

3000

2500 ]

Promedio de infiltracidn en mililitros

2000,

1500

1000
750
500 ]
250

0 T y v T v T T v v v
H 10 15 - 5 3 3 40 45 50 35 60
Tiempo de infiltracién en minutos



Promedio de infiltraci6p ep mililitroa

A. F. Garay IraLa Y A. L. Anorabe RomEero, Permeametria, efc. 29

3000

2750 ]

2500

2250

2000

1750

1500

1250

1000 ]

750 |

500

250

GRAFICA Ne 3 .

Curvas de permeabilidad correspondiente a los ensayos nc 6,7 y 8
{Cultvos industriales)

Ensayos N° 6 7 8
Humedad presente, g ¥ g TPFSE = 42 27 27

3o 26 24

Humeded equivalente, {dem
e o =zarclim, franco franca

Textura al tacto

Pala dina.mométric'a. golpes 5 7 ]
ldem, resietencia especifica, Kg/dm?= 13 16 1)
Total mililitros infiltrados =477 1057 2947

5 0 5 20 2 % 35 40 45 S50 55 60

Tiempo de 1nfiltracién en minuto®



nl, gastados en cade leotura

30 REVISTA DE 1A FAcuLTAD DE AcroNomia (3% Ep.), XL (1), La PraTa, 1964

GRAFICA Ne 3«

Marcha de la permeabilidad durante los ensayos n° 6, 7y 8
(cultivos industriales)
500

400

300

200

“ wg
o H 1 ] 2 3 30 55 40 a5 :\;/;@

Tiespo en mimtos de la infiltracidm

GRAFICA No 4 a

Marcha de la permeabilidad durante los ensayos n° 9, 10 y 11 (Fitoquimica)

500

-

3 ]

[-]

[ ]

-

L]

g 300

o

a

o

H 200,

k|

-4

[}

% oo

'a - e — e, ((.:).
° , v . x v . > ¥ v y

L] w i3 20 25 30 35 40 45 50 53 60

Tiempo en mimutos de ls infiltracidn



A. F. GaraY Imara Y A. L. ANorapE ROMERO, Permeametria, eic.

GRAFICA No 4

31

Curvas de permeabilidad correspondientes a los ensayos n° 9, 10 y 11 (Fitoqufmica)

Promedio de infiltracibén en mililitros

300y Ensayos N° 9 10 11
DT Humedad presente, g % g TFSE 20 25 25
Humedad equivalente, fdem 29 23 45
Textura al acto Pr.-are,  Pr.lim.  arcill.,
2500] Pala dinemométrica, golpee 10 10 16
Idem, resistencia especifica, Eg./dm?= 25 25 40
Total mililitrds infiltrados = 548 555 477
fooe
1500
1000
750
500 N
- -l
25 s
,"-—--
- ==
9 I r .
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tiempo de infiltracifm en minutos



32 Revista pE LA FacuLTap bE AGroNomia (3% Ep.), XL (1), La Prara, 1964

GRAFICA N¢ 5

Curvas de permeabilidad correspondientes a los ensayos n° 12, 13 y 14 (Climatologia)

Epeayos N°© al2 13 14
3 eded presente,g % g TFSE -3 18 16
edad equivalente, f{dem - 22 24 26 @
2750 froxturs a1 tacto = franco fr.-lism. franoo
[Pala dinamamétrica,golpes - 15 18 5
2500 1d0m, renistencia up-eiﬂcu,lg/ds- 18 45 13
[Total mililitros infiltrados - 167 819 2902
= 2250
1]
b
-l
-
2 2000
8
]
-l
8 1750,
]
-
g
o 1500
o
o
-y
3
g s
1000
750,
500 J
250
L —— ®
0 ; - v , v -
5 10 Is 20 25 30 35 40 45 50 55 60

.Tienpo de infiltreoidn en mimtos



A. F. Giray Inara Y A. L. ANprane RoMmERO, Permeametria, etc.

GRAFICA N° 5¢a

3%

Marcha de la permeabilidad durante los ensayos no 12, 13 y 14 (Climatolcgla)

al. gestados en cada leoturas

S00

\_
Rt

——

—

5 1] 15

25 Y 35 40 a5 s0

Tiempo en mimutos de la infiltracion

GRAFICA No 6a

O

©0

Marcha de la permeabilidad durante los ensayos ne 15, 16, 17 y 18 (Forrajes)

nl. gastados em cads leotura

Ton

RS

20 .

25 20 35 40 45 %0

T4empo en mimtos de la infiltrecidn

35



34 Revista pE LA FACULTAD DE AcRoNomia (3¢ £p.), XL (1), La Praza, 1964

GRAFICA No 6

Curvas de permeabilidad correspondientes a los ensayos no 15, 16, 17 y 18 (Forrajes)

6000Ensayos H° =15 16 17 18
edad presente,g % g TFSE 25 14 23 19
5500 ad equivalente,{dem =32 26 30 20
Fextura al tacte sfr-zro franco fr-lim. frwaro. @
5000 Pala dinamamétrica,golpes 5 5 10 12
Idem,resistencia ..peotnu,waﬂ-u 13 25 30
S 4as00 Fotal mililitros infiltrados =3247 6238 5442 20'
&
=
-l
B2
82 4000}
g
®
-§
3 .
3560 ]
b
-t
-l
9
5 .
8 3000
o
b
b3
8
& 2500
2000,
4500
0,
$00] /
o 5 © 15 2 25 3 3 4 45 s 55 60

Tiompo de infiltracidn en mimutoa



A. F. GaraY InarLa Y A. L. AnorapeE RomERo, Permeametria, etc. 35

GRAFICA Ne 7

Curvaede permeabilidad correspondientes a los ensayos no 19 y 20 (Silvicultura)

Ensayos NO = 19 20
Humedad presente,g % g TFSE = 12 18
Humedad equivelente, idem = 26 27
3000, Textura al tacto = franco fr.-lim.
Pala dinamomdtrica, golpes, = 22 15
2750] Idem, resistencia especitica;xg/dnz = 30 37
Total mililitros infiltrados = 1445 1513
.
- 22$ﬂ§
o
[
o
L. ]
[s] )
~ 20004
A
s
8 I750] ®
Ll
Q
g
»
pr}
o 1500
g
]
k-]
o |250)
-
1
[
g P
4 .
# fopo
750
500 )
250
o 5 0 5 ® 5 3 35 40 45 S0 5% o0

Tiempo de infiltracién en minutos



36 REvIsTA: DE LA FAcULTAD DE AcroNomia (3% £p.), XL (1), La PraTa, 1964

GRAFICA N2.74a

«~ .Marcha de .la permeabilidad durante los énsayos ne 19.y 20 (Silvicultura).

500,
-
4
3
i
g
g 200,
3
& o
y |

- . . . . . . .
Tiempo en mimutos de la infiltraoidm

GRAFICA No 84

Marcha de 14 permeabilidad_durante los ensayos n° 21, 22, 23 y 24 (cereliles)

nl.gastsdos en cada lestura
¥

3 ) % 20 25 %0 35 40 45 ® 5 o

Tiempo on mimutos de la infiltraocidm



A. F. Garay Isara Y A. L. ANDRADE RomERO, Permeametria, etc.

GRAFICA N 8

37

Curvas de permeabilidad correspondientes a los ensayos n® 21,22, 23 y 24 (Cereales)

Promedio de infiltracién en minutos

Ensayos N° = 21. .22 23
Humedad presente,g % g TFSE = 13 8 26.
3a0q Humedad equivalente, Idem = 25, 20 45

2750

Textura al tacto

= franco franco arecill.'

Pala dinamométrica, golpes .= 10 9 1
Idem, resisteacia @qpecifica.l{dd.mz =25 23. 28
25004 Total mililitros infiltrados = 1301 1278 1000
2250
2000
1750.
1500

24
13
28

fr-lim,
kL
25

1253

20 25 30 35 40 45

Tiempo de infiltracién en minutos

50

55



38 REvistA DE LA FACULTAD DE AcRoNomia (3¢ £p.), XL (1), La PraTa, 1964

GRAFICA Ne 9

Curvas de permeabilidad correspondientes a las ensayos n° 25, 26 y 27 (Fruticultura I1)

Ensayos N° =25 26 27
Humedad presente,g % g TFSE =22 13 12
Humedad equivalente,idem =25 32 24
5“’5'0‘Ee:|n:|u-u al tacto [ ] =franco fr.-arc. franco
pals dinemométrica,golpes =16 17 20 ®
3000 fdem, resistencia ospecifica,xddﬁﬂo 43 50
fotal mililitros infiltrados =3147 1662 2065
(grietan!)
a0
. 2500
&
A
a
o o250
i
8 @
8 2000
-l
o
£
o
a 1750 ] @
|
8
o 1500)
o
=
a4
E o
1000
7504
500
250
o 5 W 5 @ =25 30 35 40 45 5o 55 60

Tiempo de infiltrecidn en minutos



A. F. Gagay Imara Y A. L. ANprane RomEero, Permeametria, eic.

GRAFICA N¢ 9a

39

Marcha de la permaabilidad durante los ensayos_ne 25, 26 y 27 (Fruticultura 1)

al. gastados en caa lebtura

Tiempo en wimutos de la infiltreciam

GRAFICA N° 10«

Marcha de la permeabilldad durante los ensayos nv 28, 29 y 30 (Fruticultura I}

sl .gestadon en cads leotura

500,

400.

{30)

= (29)
B e e - il i -~ ===

5 10 3 20 25 30 35 a0 25 50 55

Tiempo en mimtos de la infiltraoica

60



40 REVISTA DE LA FAcULTAD DE AceoNomia (3¢ Ep.), XL (1), La PraTa, 1964

GRAFICA No 10

Curvas,de permeabilidad correspondientes a los ensayos n° 28,29 y 30 (Fruticultusa 11})

Ensayo ¥° 28 29 30
Humedad presente, g % g TFSE 23 2 13
30pg, Humedad equivalents, fdem 26 34 26
Textura a} tacto = franco. fr.~are. fr.-lim.
2750] pala dinsaamefrice,. golpes - 8 12 1 b
Idem, resistencia upoeinol,le/dnz- 20 30 18"
2500 Total mjlilitros infiltrados 656 1130 2830
°
£ 2250
-y
~t
a
| -
H 2000
8
-
-]
a4
1]
- 1750
&
&
]
o
) 1500
-l
3
8 F /
&
1250
1000
750
Se0
250 N A —
) 5 0 15 2w 25 30 35 40 45 S0 55 60

Tieepo de infiltracidn en mimtos



on en mililitrod

franedio de 1nfM1tract

A. F. Garay Irara Y A. L. ANpranE RoMERo,. Permeametria, etc.

GRAFICA Ne 11

Curvas de permeabilidad correspondientes a los ensayos n°® 31_ y 32
(Fruticultura V)

41

Ensayo B 3 :
6000 2 *
Hmedad presente, g £ g TFSE 10 14
Hhmedad equivalente, {dem 25 25
5§500 | Textura al tacto franco franco
Pala dinamcmétrioa, golpes 1 10
5000] Idem, resistenoia .opoc(ﬂ.u.!g/d.z - 18 25
Total mililitros infiltrados 3%20 3352
4500
40004
3500
2500
2000.
1500 ]
1004)1
500 ¢
—agetto g R L) - v T
0 5 0 15 20 25 %0 35 0 45 50 55

‘Tiempo de infiltracidn em mimitos



42

ml.gastados en cada lectura

ml.gastadon en cads lectura

Revista bE Ls FACuLTAD DE ‘AGmoNomia (32 £p.), XL (1), La Prata, 1964

GRAFICA N° 114

Marcha de la permeabilidad durante los ensayos ne 31 y 32 (Fruticultura IV)

>
Ll

o~
8

g

\\\.

(%)
(52)

25 50 35 40 a5 50

Tieapo on mimutos de la infiltracidm

GRAFICA N* 124

60

Marcha de la permeabilidad durante los ensayos n° 33 y 34 {Fruticultura V)

600

500

500

200

0o

2 [ [ 40 ay s0
Tiempo on aimites de la fufiltracidn

&



Premedic de infiltrasidn en miliiitrod

A. F. Garay IraLa Y A. L. AnorapE RomEero, Permeamelria, etc. 43

GRAFICA N° 12

Curvas de perme_a.bilidad correspondientes a los ensayos n° 33 y 34
(Fruticultura V)

Easayo §° 3 34
Bumedad presente, g % g TFSR pvl 13
Humedad equivalente, Idem 23 24

3000, Textura al taoto fro-lime. franoo
Pala dinammmdtrica 1 10

2750, Idem, resistemciz especffioca tdd-z - 18 25
Total mililitros infiltrades 2335 1652

2500}

2250

2000

1750 §

1500

1250

1000

750

m ] -~

250 |

0 5 1 15 20 @ %0 2 40 45 50 55 &0

Tiempo de infiltracién en mimutos



4“4 RevisTa DE LA FAcULTAD DE AGioNomia (3¢ £p.), XL (1), La PraTa, 1964

GRAFICA N° 13

Curvas de permeabilidad correspondientes a los ensayos n® 35 y 36 (Fruticultura iv)

Ensayo N° k1 36
Humedad presente, g % g TFSE 12 12
3000 Humeded equivalente, {dem 25 23
Textura al tacto franco fr.-lim.,
2750 Pala dinamométrica, golpes ' k44 17
Idem, resistenoia o-poofﬁu,!ddnz - 67 4
2500 | Total mililitros infiltrsdos 2198 1635
n
g
“ 2250
s ®
-
: /
° 2
200
8
-l
3
2
§ 1750}
-l
-
o
-g‘i 1500]
8
&

1250 .
looo
750 :
500 |

{ 250 ]

07 5 @ 5 @2 25 30 25 4o 45 50 55 60
Tieapo de infiliraciim en minutos



M l.gastados 6o ocada leotura

Ml.gustados en oads lecturs

A. F. Gaay IraLa Y A. L. AnprapE 'RoMERO, Permeametria, etc. 45

GRAFICA Ne 13a

Marcha de la permeabilidad durante 108 ensayos no 35 y 36 (Fruticultura Vi)
Mm1
500
4o0]

300

5 10 15 29 25 30 5 40 45 50 55 0

Tieopo on minutos de la infiliracidm

GRAFICA N° 14a

Marcha®de la permeabilidad durante los ensayos no 37-38 (Horticultura 1)
600,
500
400

.~

g =
~
~

) Raalaitl YON o

N . T T . . A A T .

Tieupo en simates d¢ la infiltracida



46 RevisTa DE LA FACULTAD DE AcRoNomia (39 Er.), XL (1), La PraTa, 1964

GRAFICA N» 14

Curvas de permeahilidad correspondientes a los ensayos ne 37 y.38 (Horticultura 1)

Ensayos Ne 37 38
Bumedad presente, g % g TPSE 14 13
thvedad equivalente, {dem 1 25
6000 Textura al taoto fr.-lim. franco
Pala dinamanétrics, golpes 1 1
5500 | Idem, resistencia espeo{fica,Kg/im® = 18 18
Total mililitros infiltrados 4842 3067
$000 |
45007
3
:g 4000
3
»
] 3500
3
L]
4
d 3000]
< 2600
8
i
3
- 2000]
a
1500 ]
1000 ]
500 |
o v v -

20 25 W 35 40 45 50 5 60

ud
s
*

Tiempo de infiltreoién eh minutos



A. F. GanaY Ieara Y A. L. AnprapE RomEro, Permeametria, etc. 7

GRAFICA N° 16

Curvas de permeabilidad correspondientes a los ensayos n® 39 y 40 (Horticultura 1)

Fromedio de infiltracidn em mililitres

§500

5000

4500

4000

3500

2500

500

Ensavo B° 39

40
Humedad presente, g & g TFSE 14 18
Humeaad eauivelente,{dem 21 2%
Textura al taoto fr~-lim. frenco
1 Pala dinemcmetrica, golpes 4 10
ldem,zesistencia espec{ficn,kg./dn? a 10 25
1 Total mililitros 1nfiltrados 4465 5400 @

S 0 5 20 25 30 35 4 45 S0 55 &0

Tiampo de infiltraoiim en mimmtos



~

13 REvisTA DE LA FAcULTAD DE Ac-oNomia (3% Ep.), XL (1), La Prara, 1964

GRAFICA N 15a
Marcha de la permeabilidad durante los ensayos no 39 y 40 (Horticultura I1)

600.
S00.
400}

300

200

Ml .gastados en cada leotura

o T v v T ¥ ¥ v v
[ ] 1] 20 28 30 85 40 as 50 55 60

Tiempo en mimutos de 1a iufiltracicn

GRAFICA N° 16

Correlacién entre Dinamometria y permeabilidad (Diagrama en punt'o"s)’

ml .inf.
7000

600q]

5000 -

4000

3000)

2000 P ° o

(]
1000 ° °

84
B

0 20 20 ©0 70 Re,Kg/dn?
Observaciont Los puntos 1lenes{.) carresponden a las seccianes

ooa promedios eltos de infiltracidn(rayades enm el plano acota-

do)y los puntos vacios (°) a las secciones en blanco(promedios

hdﬁ)-— *



A. F. Garay Irara Y A. L. Annmms RomEeRo, Permeameiria, elc,

GRAFICA Ne 17

Correlacién entre humedad presente y permeabilidad (Diagrama en puntos)

nl.iaf.
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2000 : H .

1000 R

10 - 20 E) 40
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o g $ g TFSE
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50 RevisTA DE LA FAcuLTAD DE AG-oNomis (3% Ep.), XL (1), La PraTa, 1964

GRAFICA Ne 18

Correlacién entre humedad presente y Dinamometria (Diagrama en puntos)
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A. F. Garay Irara Y A, L, AnvrADE RomeRo, Permeametria, etc. Sl

GRAFICA No 19

Correlacién entre humedad equivalente y Dinamometria (Diagrama de puntos)

Re .Kg/dn?
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52 REvisTA DE LA FacuLtap pE AcroNomia (3% Ee.), XL (1), Ea Prata, 1964

GRAFICA Ne¢ 20

Correlacién entre humedad equivalente y permeabilidad (Diagrama en puntos)
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