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RESUMEN

Se intenta una aproximacion de un valor medio de velocidad de infiltracién utilizando una
correlacion de informacién diaria pluviografica, freatigrafica, de excesos hidricos y déficit de
saturacion del suelo. El objetivo es obtener valores referenciales y regionalizables en comarcas
llanas, con superficie freatica profunda.
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INTRODUCCION

Se abordan aqui algunos aspectos atinentes al fendmeno de infiltracion, ocurrente al igual que el
de evapotranspiracién en el ambito de la Zona No Saturada (ZNS). Como alli se dijese, la
prevalencia en regiones llanas de estos movimientos de agua en sentido vertical maximiza el
papel de la ZNS en este tipo de paisaje.

La cuenca objeto (130 km?) emplazada en un ambiente de llanura extrema, con pendientes
medias del orden de 1. 10 y tributaria del Rio de La Plata (Figura 1), cuenta con tres 4reas

Figura 1 ' s
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experimentales en los sectores superior, medio e inferior, en las cuales se han implementado
estaciones de registracion, donde se practican ademas mediciones periodicas y toma de muestras
para analisis fisicos del terreno y quimicos del agua de la ZNS y acuifero freatico.

En la restante contribucion a esta Conferencia (Hernandez et al) se manejan datos provenientes
del 4rea experimental Parque Ecoldgico, ubicada en el sector medio. En este caso se utilizan los
procedentes del 4rea Estancia Chica, representativa del sector superior de la cuenca.

La eleccion de esta ultima, ante la misma disponibilidad de informacion registrada, radica en la
mayor profundidad de la superficie freatica que en el caso del analisis del fenémeno de
infiltracion, posibilita una mejor definicion al involucrar un trayecto mayor del agua gravica y
mejor aproximacion que los clasicos ensayos de superficie

El objetivo es analizar la respuesta de la superficie fredtica a las variables que intervienen en el
aporte vertical neto, provenientes de la resolucién de un balance edafico, intentando estimar un
valor medio referencial de la velocidad de infiltracién.

METODOLOGIA

La determinacion de velocidad de infiltracion por métodos expeditivos de anillo o doble anillo,
o la infiltrometria con dispositivos del tipo disco de succién (Vauclin, 1994) o similares, puede
resultar en cifras representativas, en tanto y en cuanto la potencia de la ZNS no sea considerable.
De lo contrario, deberian extenderse las pruebas durante mucho tiempo, corriéndose el riesgo de
dispersion lateral y consecuente alejamiento de las condiciones tedricas de verticalidad.

Nilda Gonzalez, Maria M. Trovatto y Mario A. Hernandez,

Disponiendo de registros diarios de lluvia y temperatura y de profundidad del nivel freatico,
procedentes de un freatigrafo con paso de seis horas instalado en el lugar (Estancia Chica), como
parte de la implementacion de registracion, se planteo la posibilidad de lograr una estimacion de
una velocidad media de infiltracién utilizando dicha informacion para el lapso 16/06/1999 -
31/01/2001.

Con los datos de precipitacién y temperatura diarios, se corrid un balance seriado dia por dia
utilizando la metodologia de Thornthwaite & Mather (1957), validada para la cuenca por medio
de un balance hidrolégico a nivel de la ZNS (Hernandez et al, op cit). Se utiliz6 una reserva de
agua util de 200 mm, determinada en laboratorio para el suelo del sitio (Argiudol vértico, familia
fina, illitica, térmica, perfil A, BA, Btssl, Btss2, Btss3, BC, 2Btbk, 2BCbk). En la Fig. 2 se
reproduce la marcha freatimétrica, de la precipitacion diaria y de los valores de excesos hidricos
y de déficit de saturacion del suelo para un almacenaje de 200mm.

El freatigrafo esta instalado en un sondeo de. 18.30 m de profundidad, durante cuya construccién

se tomaron muestras con sacatestigos cada 0.50 m que fueron analizadas texturalmente,
lograndose un perfil completo de la ZNS. Los registros de frecuencia 6 hs fueron promediados
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para cada dia a fin de compatibilizarlos con los indicadores sefialados més arriba, lograndose la
grafica serial mostrada en la mencionada figura.

Como més adelante se comenta en la discusién de los resultados, la mejor vinculacién de los
maximos fredticos se logra con la ocurrencia de los excesos hidricos y légicamente, con los
minimos del déficit de saturacion del suelo.

Se tom6 para los momentos de excesos que se manifiestan en el nivel freatico: a) el desfasaje
temporal entre el comienzo de cada exceso y la primer respuesta del nivel fredtico y b) el
desfasaje temporal entre cada uno de los picos de excesos y los de respuesta del nivel freatico.
Fueron relacionados con la distancia que media entre el limite inferior del paquete de horizontes
retentivos del suelo Btss1, Btss2, Btss3, BC (1.30 m b.n.t.) y la profundidad media de la
superficie fredtica, en cada caso para el lapso de ocurrencia de los excesos. Este valor representa
el trayecto a recorrer por una gota hipotética de agua, desde el momento en que el suelo entra en
capacidad de campo, es decir desde que est4 en condiciones de ocurrir la infiltracion.

La velocidad de infiltracién resultaria entonces de relacionar el trayecto con el tiempo de
desfasaje entre excesos hidricos y niveles freaticos.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El alcance de esta contribucion es simplemente analizar las oscilaciones de la superficie freatica,
por cotejo con la ocurrencia de precipitaciones y excesos hidricos del balance, todo ello en un
paso diario. De la observacion de la Fig. 2 puede advertirse una mayor correspondencia de la
freatigrafia con los excesos, lo cual es ldgico porque sabido es que los aportes pluviales en buena
parte del afio van a satisfacer la capacidad de campo sin producirlos. Para su apreciacion se
afiade a las series mencionadas la marcha del déficit de saturacién del suelo para un almacenaje
de 200 mm.

Se crey6 posible intentar un valor al menos aproximativo de la velocidad de infiltracién, a partir
de considerar el trayecto desde el piso del horizonte BC hasta el nivel freatico en cada intervalo
de excesos, por estarse asi en condiciones de definicién del fendmeno. Al tratarse de una
superficie fredtica relativamente profunda (7.90 m a 12.85 m en el periodo registrado), el
trayecto involucra mayormente la subzona intermedia de la ZNS y la franja capilar, lo cual
resulta mas real que los ensayos infiltrométricos de superficie, donde'-existe una marcada
influencia de las vias preferenciales de circulacién vertical.

De las opciones planteadas en el apartado anterior para apreciar la dimensién temporal del
desfasaje entre excesos hidricos y repuesta fredtica, la primera adoleci6 de una seria dificultad
en la estimacion, especialmente en los intervalos de tendencia ascendente del nivel de agua y
cuando los momentos de excesos ocurren relativamente préximos. El resultado se tradujo en
valores elevados, del orden de los 2.3 m/d a 4.3 m/d, como consecuencia probable de fen6menos
tales como la dindmica del aire intersticial bajo el frente de humedad, efectos piston,
participacion en la respuesta de la franja capilar, etc.
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La segunda opcién, que considera el intervalo entre picos, arroj6 resultados mas coherentes
producto de una mejor distincion de estos segmentos, especialmente en aquellos excesos que se
producen luego de un lapso depletivo. Persisti6 cierta dificultad cuando ocurren sucesivamente,
provocando una tendencia ascendente del nivel. Es necesario tener en cuenta que el tipo de
tormentas en la region es fundamentalmente frontal, con lluvias prolongadas durante varios dias.
Los valores estimados para 19 intervalos (no se tomaron los excesos puntuales de monto
pequefio) ofrecen un promedio de 1.26 m/d con extremos de 0.61 m/d y 2.17m/d.

Entre las limitaciones de esta estimacion de valores medios referenciales, en parte apuntadas por
Custodio (1997) y Samper Calvete (1997) cabe acotar las siguientes:

_ La distancia considerada en los calculos es rectilinea cuando en realidad cada particula de
agua sigue una trayectoria mds tortuosa, vinculada a la geometria de los espacios
intergranulares, que llega a ser hasta 1.33 veces mayor (Schoeller, 1962). Por lo tanto, la
velocidad estimada deberia ser considerada como una minima media.

— El tiempo de transito como insumo de la velocidad depende del contenido de humedad del
perfil de la ZNS y del monto del exceso infiltrable (Custodio, 1997), ademds de la posicién
relativa de la superficie freatica, no habiéndose considerado los dos primeros factores en
estos primeros célculos.

— El tiempo de respuesta freatica para un evento de recarga esta regido por efectos hidraulicos,
no necesariamente supone el movimiento fisico del agua (Custodio, op cit), por lo cual se ha
considerado el movimiento hipotético para una particula de agua, no su desplazamiento real.

_ Existe un efecto inercial en las tendencias descendentes de la superficie fretica, que debe
ser superado antes de producirse la respuesta, factor no dimensionado en la estimacion
realizada.

— La proximidad de pequefios excesos sucesivos en periodos himedos con tendencia
ascendente del nivel, hace algo imprecisa la apreciacion de los intervalos y generalmente se
asocia con los mayores valores de velocidad.

Como observaciones de interés, debe rescatarse que se ha considerado un trayecto por debajo de
los horizontes retentivos del suelo, en condictones de capacidad de campo, por lo que esta
velocidad media corresponde a una infiltracién eficaz. Las magnitudes obtenidas estdn acordes
al tipo litolégico del material de la ZNS y la profundidad relativa de la superfieie freatica.

Los valores mayores se corresponden con situaciones relativamente altas del freatigrama a
profundidades mayores, mientras que los mas bajos ocurren en idéntica localizacion, pero con
la superficie fredtica mds somera.
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