GEOACTA, Vol. 17, n.1 (1890) pag. 61 a 68

DETERMINACION EXPERIMENTAL DE ALGUNOS DE LOS COMPONENTES DEL BALANCE DE

AGUA OON FINES AGROEOOLOGIQOS

Rafael O. Rodriguez*, Adri&n Troha** y Ricardo A. del Barrio**

INTRODUCCION

El estudio del balance de agua del suelo a partir de un conocimiento com-
pleto de todos sus camponentes es una herramienta muy importante para la com-
prensifn de la dinfSmica del agua edifica, que engloba procesos fisicos y qui-
micos de gran interés en investigaciones agrchidrolégicas.

A pesar de ello, no es frecuente la medicifn de dichos camponentes debi-
do a la dificultad y alto costo, prefiriféndose modelos empfricos y semiempi-
ricos que con sdlo unos pocos datos b&sicos pueden estimar el resto de los
elementos que camponen el proceso global.

Es ampliamente conocido que, de la precipitacifn que cae al suelo (me-
dida en el pluyifmetro), sdlo una porci6n penetra efectivamente en el miamo.
El resto escurre superficialmente siguiendo las pendientes naturales del te-
rreno hasta incorporarse a la cuenca correspondiente, A pesar de ello, casi
todos los modelos ampliamente utilizados de balance de agua, consideran camo
variable de entrada al sistema, el 100% de la precipitaci6n medida en el plu-
vifmetro. Esto lleva, en lineas generales, a una sobreestimaci6n del conte-
nido hidrico de suelos ubjicados en posiciones positivag del reljeve y a una
subestimaciOn en aquellos suelos bajos o deprimidos.

Particularmente, este Gltimo problema se acent@a al considerar suelos
de textura fina, planchados, sin buena estructura o con algGn otro impedi-
mento ffsico que limite la normal infiltraci6n pzofwﬂa de aqua en el perfil,

Un factor pocas veces tenido en cuenta y con gran incidencia en el fenS-
meno analizado es la intensidad de precipitacifn, o mids precisamente, la re-
laci6n intensidad de precipitacién/capacidad de infiltraciSn del suelo.

A medida que esta relaci6n aumenta por encima de la unjidad, hay una pér-
dida de agua por escurrimiento superficial tanto mayor cuanto mayor es este
coclente.

Hay que considerar ademis, que en la relacifn indicada, el denaminador
disminuye en funci6n del tiempo transcurrido, desde un valor m&ximo o “tasa
de infiltracién inicial®, hasta un valor minimo constante "tasa de infiltra-
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cifn estacionaria o bfsica®" que se alcanza cuando el suelo llegS a su mixi-
my contenido de humedad. La tasa de infiltracibn inicial flucta entre un
valor mximo y la bfsica de acuerdo al contenido inicial de humedad del
suelo. También depende de esta Gltima variable el tiempo que transcurriri
entre la tasa inicial y bisica de infiltraci6n (Fernandez et al, 1971).

El objetivo de este trabajo es el de establecer una cuantificacifn de
estos elementos del balance de agua, a partir de determinaciones simultineas
de escurrimiento superficial, humedad del suelo, precipitacién cafda y su
intensidad media, contindose también, debido a trabajos previos realizados
por el CIBIOM, con la infiltracifn bisicay la tasa de infiltracién con di-
ferentes contenidos de humedad inicial (Troha y del Barrio, 1987)

MATERIALES Y METODO

Se instal6 una parcela de escurrimiento en el campo del Observatorio
Agrameteorolfgico de Castelar (INTA)., la misma sigue las modificaciones pro-
puestas por Anaya Garduno (1985) respecto a las desarrolladas por Wischmeier
para estudios de erosibn hfdrica.

LA parcela es de forma rectangular, de 2 metros de ancho y 13,1 metxos
de largo, con un pico vertedor en uno de los extremos que desemboca en un
tanque decantador con capacidad para 100 litros conectado a su vez a un tan-
que recolector principal de 1000 litros.

Este dispositivo, se encuentra ubicado sobre una pradera permanente de
20 anos de antigliedad, mantenida siempre entre los S y 10 centimetros de al-
tura, implantada sobre un suelo Argiudol vértico, a favor de una pendiente
del 1% aproximadamente (normal para la zona).

Los escurrimientos producidos luego de cada precipitaci6n fueron medidos
a partir de junio de 1986 hasta agosto de 1987, debiéndose suspender las me-
diclones entre septiembre y noviembre de 1986 por inconvenientes en el sis-
tema, los que fueron subsanados durante dicho perfodo.

Paralelamente, se efectuaron observaciones periSdicas de humedad del
suelo con sonda de neutrones hasta los 1,2 metros y por método gravimétxico
en superficie; ademis la evaluacién de las fajas del pluviSgrafo permiti6
cbtener la intensidad media de cada precipitacifn expresada en mm.h .

Durante el periodo considerado se estim$ la humedad del suelo entre 0
y 20 am de profundidad, mediante el m&todo de balance hidrolégico diario de
Thorntlwaite y Mather (1955), para ognocer las variaciones de humedad entre
las mediciones gravimétricas tamadas como referencia. La capacidad de campo
utilizada fue detemminada gravimetricamente, siendo de 87 milimetros hasta
los 20 centfmetros de profundidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo analizado las precipitaciones fueron en general in-
feriores al valor normal de la zona, especialmente en los meses que apor-
tan el mayor porcentaje de la precipitacifn amual. Asimigmo, la mixima can-
tidad de precipitacifn caida en el perfodo fue de tan solo 44 milimetros
en 24 horas, mientras que la intensidad media mixima fue de 18,8 mm.h Y
super&ndose los 10 mn.h~! tan 8810 en 5 casos sobre un total de 64 lluvias
cafdas en el periodo.

Los escurrimientos producidos alcanzaron un total de 14 casos, de los
cuales 4 no pueden considerarse caw significativos ya que su valor es in-
ferior a 0.2 milimetros.

En la Figura N°1 se muestra la distribucifn temporal de la informacifn
reunida para la realizacifn del trabajo. Se pueden visualizar los milimetros
de precipitaci6n cafda, su correspondiente intensidad media y el escurrimien-
to producido; en el mismo gr&fico se puede observar la variaci6n de la hume-
dad del suelo tanto para los valores medidos camo para los estimados por el
balance hidrol6gico diario, hasta los 20 centimetros de profundidad, presen-
tando estos (ltimos un buen ajuste.

Seglin trasunta de lo expresado anteriormente, la complejidad del proce-
so de escurrimiento hace dificil la definici6n de un umbral de iniciacibn
del escurrimiento superficial, a partir del rango de precipitaciones ocbser-
vadas exclusivamente; por ello es necesaria la incorporaci6n del conocimien-
to de la humedad del suelo como variable fundamental para definir la ocurren-
cia del fenfmeno.

As{ se puede camprender camo precipitaciones relativamente escasas y de
poca intensidad pueden ocasionar escurrimiento superficial cuando el suelo
se encuentra en capacidad de campo 0 muy cercano a ella.

A pesar de contarse con la informacién de la varjacidén de la humedad
del suelo hasta los 1,2 metros de profundidad, es el contenido de humedad de
los primeros 20 centimetros de suelo el que explica en mayor medida lo ocu-
rrido, coincidentemente con lo que expresan Shaw (1960) y Baier y Robertsan (1966).

Pueden existir casos, camo por ejemplo el ocurrido a fines de febrero
de 1987 en donde precipitaciones moderadas con suelo en capacidad de campo y
una intensidad media de la lluvia de 8 mn.h™), no arroja mis que vestigios
de escurrimiento. Esto podria explicarse por el gran desecamiento del suelo
en las capas subsuperficiales, y por lo que el agua cafda sigue penetrando
en el perfil, debido a una tasa de infiltraciSn mayor o igual a la intensi-
dad media de la precipitacibn,

Por el contrario, durante periodos en los que el suelo permanece con abun-
dante contenido de agua, puede apreciarse casos en que precipitaciones inter-
medias y de baja intensidad producen escurrimientos significativos; en estas
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situaciones serfa necesario un estudio mis exhaustivo de la intensidad de
las precipitaciones pues pueden ocurrir intervalos cortos con precipitacio-
nes muy intensas que desatan el proceso de escurrimiento superficial.

De lo dicho anterformente puede citarse camo ejemplo al mes de agosto
de 1986 donde una lluvia de 24,5 milfmetros, con intensidad media de 3,4
mm.h~t produce un escurrimiento de 7,9 milimetros que en t&minos relativos
(32%) es el mayor de los casos cbservados.

Sabre el total de la informaci6n disponible se puede apreciar que so-
lo hay escurrimiento superficial si la humedad de la primera capa del suelo
se encuentra por encima del 75% de la capacidad de campo.

Por otra parte, se pudo observar, que precipitaciones menores a 20 mi-
1f{metros solo pueden producir escurrimiento superficial, si la humedad del
suelo estd en capacidad de campo o muy cercana a €lla, con intensidades mo-
deradas, no pudiendo conocerse que ocurrirfa con intensidades medias msaltas.

CONCLUSIONES

La realizaci6n de este tipo de trabajo involucra una cierta complejidad
operativa y, ademis, una dependencia marcada de la ocurrencia y caracteris-
ticas de las precipitaciones y de las condiciones de humedad del suelo, Es-
tas condiciones podrén ser cbviadas cuando se disponga de un equipo mis com-
pleto, que incluya, en especial, un simulador de precipitaciones.

Los datos acumlados durante el perfodo de 11 meses, cuya caracteris-
tica fue la ocurrencia de precipitaciones con valores inferiores a los nor-
males, permiten, no obstante, establecer las siguientes conclusiones:

1. Para poder definir el escurrimiento superficial para una parcela dada
(suelo desnudoy concobertura vegetal) es necesario conocer entre otros
par@metros la cantidad de precipitacifn cafda, su intensidad y la hume-
dad del suelo.

2. Como primera aproximacifn se puede concluir que sGlo hay escurrimien—
to superficial si la humedad superficial del suelo se encuentra por
encima del 75% de la capacidad de campo, mientras que debe encontrar-
se en capacidad de campo o muy cercano a ella si la precipitacién cai-
da es inferior a los 20 milimetros.

3., La precipitacibén efectiva, es decir la cantidad de agua que realmente
ingresa en el perfil, puede verse disminuida notablemente con respec-
to a la lluvia total cafda, dependiendo principalmente de la intensidad
de lamisma.

4. Para poder desarrollar fSrmulas de estimacin del escurrimiento super-
ficial serd necesario contar con un mayor periodo de observaciones que
lleven a involucrar situaciones de mayor cantidad e intensidad de pre-
cipitacién,
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