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RESUMEN

El infiltrometro de anillo simple es potencialmente adecuado para medir infiltracién, son muy
faciles de construir, baratos y faciles de automatizar. Presentan el inconveniente de generar una
componente lateral del flujo acumulativo de agua que distorsiona el resultado obtenido. Es importante
conocer este error para el disefio de los sistemas de riego y drenaje. Se realizaron mediciones de
infiltracion en suelos de textura predominantemente arenosa en el norte de la provincia de Rio Negro.
Se utilizaron infiltrémetros de anillo simple, de 21 cm de diametro interno por 12 cm de alto,
insertados 6 cm en el suelo. El agua se aplica en el interior del cilindro con un frasco invertido (frasco
de Mariotte) dejando una carga hidraulica sobre el suelo de 1,5 cm. Se determind la infiltracion total
en una hora de duracion. Una vez finalizada la medicion se dej6 una hora sin carga de agua.
Posteriormente se cavo con una pala plana a la altura central del anillo dejando una pared expuesta a
la vista, para observar la forma y dimensiones del bulbo de suelo humedecido. Se tomaron fotografias
digitales e hicieron mediciones del ancho y profundidad del bulbo observado. De acuerdo a las formas
y medidas obtenidas de las imagenes se determinaron las fugas por flujo lateral (FL). La perdida por
FL fue en promedio del 24,97 % de la infiltracion total sin corregir. El valor de FL aumenté con el
incremento de la profundidad del humedecimiento (r=0,67), y la infiltracién total (r= 0,81).
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INTRODUCCION

La tasa de infiltracién o velocidad con que el agua entra en el suelo es una caracteristica de cada
suelo que es muy influenciada por el manejo que el hombre hace del recurso. No obstante depende
en gran medida de la textura del suelo. Los suelos de textura gruesa por lo general presentan tasas
de infiltracién altas a muy altas, mientras que los de textura intermedia y fina presentan valores
medios a bajos. Las tasas muy bajas incrementan el potencial de escurrimiento, el riesgo de erosion
hidrica y el peligro de inundacién. La conductividad hidraulica saturada es una de las més importantes
propiedad del suelo ya que controla la infiltracion del agua, el escurrimiento superficial, el lavado de
nutrientes, herbicidas y pesticidas, y la migracion de contaminantes a la capa freatica (Bagarello y
Sgroi, 2003). La tasa de infiltraciébn es un parametro muy importante e integrador del funcionamiento
de un suelo, sin embargo se cuenta con muy pocas mediciones de la tasa de infiltracién de un suelo.
La gran influencia que tiene el uso del suelo en la tasa de infiltracién hace necesario realizar
seguimientos para conocer la tendencia de la infiltracion en el tiempo. La alta variabilidad espacial y
las dificultades operativas que presenta su determinacion, indudablemente contribuyeron a la aludida
escasez de datos.



La medicién de la infiltracion y la conductividad hidraulica se hace en el campo, es necesario realizar
un gran nuamero de repeticiones para evaluar la magnitud en un area seleccionada (Logsdon and
Jaynes, 1996). La variabilidad temporal y espacial depende de multiples factores tales como, textura
del suelo, estabilidad estructural, clima, uso del suelo, dinamica de canopia y raices y de las
labranzas (Prieksat et al., 1994). Estas caracteristicas sugieren realizar un ndmero alto de
repeticiones en diferentes momentos. En suelos muy estructurados la conductividad hidraulica
saturada debe medirse directamente en el campo para minimizar los efectos de disturbar la muestra,
cuando es extraida para el laboratorio (Bouma, 1982). En Europa mucha de la informacién existente
relacionada con los cambios temporales en conductividad hidraulica o tasas de infiltracién con carga
de agua, ha sido obtenida directamente en el campo utilizando infiltrometros de anillo simple
(Messing and Jarvis, 1990, Prieksat et al., 1994, Logsdon and Jaynes, 1996, Ciollaro and
Lamaddalena, 1998 and Cerda, 1999). En la Argentina Moscatelli y col.2006, proponen el uso de un
infiltrometro de anillo simple para establecer criterios de calidad y salud, en suelos de la region
pampeana.

El infiltrometro permite medir el flujo de entrada del agua en el suelo y monitorearla hasta que
alcance un cuasi estado de estabilizacion del flujo. Este ultimo valor puede ser usado para estimar
conductividad hidraulica saturada (CHs) (Reynolds and Elrick, 1990). Si bien el infiltrmetro de anillo
simple es potencialmente adecuado para medir CHs, no ha sido ampliamente probado (Reynolds et
al., 2000). No obstante Wu, L. 1997 y 1999, en USA, trabaj6 con diferentes infiltrémetros de anillo
simple de diferentes didmetros (12, 20 y 40 cm), diferentes profundidades de insercion (2, 5y 10 cm)
y diferentes cargas de agua (0,2,5 y 20 cm). Establecié que la curva adimensional de infiltraciéon no
era muy sensible a la carga de agua, diametro del anillo y profundidad de insercién. Obtuvo una curva
de infiltracién generalizada muy ajustada que predice la curva de infiltracion de Richards. No obstante
en los infiltrmetros de anillo simple se presenta una componente lateral del flujo acumulativo que es
importante conocer. Chowdary, V.M., y col. (2006), midieron la magnitud de la componente lateral en
anillos simples y encontraron que dicha componente podia variar de 31,8 al 67,9% mientras que en
los de doble anillo era tan solo de 11,7-11,9 %. Por ello recomiendan tomar en cuenta esas
diferencias sobre todo cuando se realizan disefios en sistemas de riego y drenaje. Estos autores, que
probaron distintos disefios de infiltrometro, concluyen que el flujo lateral en los anillos simples
disminuye con el aumento del didmetro del anillo y la disminucién de la altura de la carga de agua.

El objetivo de este trabajo es establecer las pérdidas de infiltracion por flujo lateral, en suelos de
textura arenosa de alta tasa de infiltracion.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron mediciones de infiltracién en suelos de textura predominantemente arenosa en la franja
regable que va desde el Dique Salto Andersen hasta la localidad de Rio Colorado provincia de Rio
Negro (Convenio CFI-RN-INTA). Con el objetivo de caracterizar la infiltracién de los suelos de ese
sector se midio la infiltracién con un infiltrometro metélico de anillo simple, de 21 cm de diametro
interno por 12 cm de alto y 3 mm de espesor. El anillo se clava en el suelo hasta una profundidad de
insercion de 6 cm y se aplica el agua dentro del cilindro con un frasco invertido (frasco de Mariotte)
graduado en mm de lamina, dejando una carga hidraulica de 1,5 cm de altura. Una vez instalado se
hacen lecturas de entrada de agua al perfil cada 5 minutos hasta totalizar un periodo de una hora,
tiempo en que la infiltracién tiende a estabilizarse. Se registra la tasa de infiltracion (mm/hora) cada 5
minutos y la infiltracién total (mm). Una vez finalizada la medicién se dejo el infiltrmetro insertado en



el suelo sin carga durante una hora y luego se cavé con una pala plana, a la altura central del anillo
hasta 20 o 30 cm de profundidad dejando una pared expuesta a la vista, para observar y fotografiar la
forma y dimensiones del bulbo de suelo humedecido. Se tomaron fotografias digitales e hicieron
mediciones del ancho y la profundidad del bulbo observado. De acuerdo a las formas y medidas
obtenidas de las imagenes se determiné en cm3 el volumen total de suelo mojado (Vt) y el volumen
de suelo mojado continuando la proyeccién vertical del anillo (Vv). Con estos datos se calculé el
porcentaje de Vv respecto al total Vt. Con este porcentaje se corrigié el valor de la infiltracién total sin
corregir medida en mm (Itsc mm) obtenida con el infiltrometro, y se obtiene la infiltracion total
corregida en mm (Itc mm). La diferencia entre la Itc mm y la Itsc mm, corresponde a fugas por flujo
lateral (FL).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron 14 determinaciones de infiltracion en suelos de textura franco arenosa a arenosa,
correspondientes a lotes de monte natural, en suelo extremadamente seco, después de 4 afios de
sequia. Esta condicién de humedad del suelo permitié visualizar con claridad, por contraste, la zona
de humedecimiento correspondiente a cada medicidn. Ver foto.

. i
Foto: Medicion de ancho y profundidad de la zona humedecida luego de una
medicion de infiltracion realizada en suelo muy seco

Con los registros de ancho y profundidad promedio de la zona humedecida medidas en cada
determinacion se calcularon los parametros Vt, Vv, Itc y FL, tabla 1. La perdida por flujo lateral fue en
promedio del 24,97 % de la Itsc, tabla 1. Este valor present6 alta variabilidad y un rango muy amplio
de variacion. El valor de FL obtenido en esta experiencia es inferior al obtenido por Chowdary, 2006
(31,8-67,9%). El valor de FL aumenté con el incremento de los valores de profundidad del
humedecimiento (r=0,67), tabla 2, y la profundidad mostré un mayor grado de correlacién con la
infiltracion total sin corregir (r= 0,81), figuras 1 y 2. Estas relaciones indican un incremento de las
pérdidas por flujo lateral con el aumento de la Itsc en suelos arenosos.



Tabla 1. —Valores obtenidos de infiltracién total sin corregir (ltsc), infiltracion total corregida (ltc) y pérdidas por flujo lateral
(FL), en porciento y el mm.

Calic. textura Prof. Itsc Vv/Vt.100 Itc FL FL
cm (mm) % (mm) % mm
9.3 F. arenosa 12 82 100 82 0,0 0,0
7.4 Areno franco 25 130,2 63,5 82,7 36,5 47,5
20,6 Franca 18 81,3 70,5 57,3 29,5 23,9
5.4 F. arenosa 21 92,8 64,1 59,5 35,9 33,3
4.3 F. arenosa 22 108,7 44,1 47,9 55,9 60,8
34 Areno franca 10 57,8 93,6 54,1 6,4 3,7
20.5 Franca 15 81,3 74,9 60,9 25,1 20,4
2.3 F. arenosa 12 57,8 60,5 35,0 39,5 22,8
17.2 Franca 11 65,0 100,0 65,0 0,0 0,0
19.6 F. arenosa 15 84,8 80,3 68,1 19,7 16,7
18.3 Areno franca 20 123,3 100,0 123,3 0,0 0,0
12.4 Areno franca 19 138,3 69,0 95,4 31,0 42,8
11.3 Areno franca 25 107,5 43,6 46,9 56,4 60,6
1.3 Areno franca 15 75,8 86,2 65,3 13,8 10,5
Prom. 17,14 91,9 75,02 67,38 24,97 24,50
ds 5,04 26,04 19,28 22,53 19,28 21,61
Rango 12-25 | 57,8-138,3 | 43,6-100,0 | 35-123,3 0-56,4 0-60,8

Tabla 2. Correlaciones entre pardmetros medidos

y X R? r Ecuacion n
Itc Prof.(cm) 0,03 0,17 y=0,77x+54,1 14
FL(%) Prof.(cm) 0,45 0,67** y=2,27x-19,1 14
Itsc Prof.(cm) 0,66 0,81*** y=4,2x+20,0 14
FL(%) Itsc 0,11 0,33 y=0,25+2,2 14

** gignificativo al 1%; ***significativo a 0,1% segln tablas de Fisher y Y ates “ Statistical tables for biological
agricultural and medical reserch”, pub. Oliver Boyd, limited, Edimburgo.
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Figura 1. Relacion entre la pérdida por flujo lateral y la profundidad del bulbo
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Figura 2. Relacion entre la profundidad del bulbo y la infiltracién total sin corregir

La observacion y medicion del perfil humedecido o bulbo hiumedo (profundidad y expansion lateral)
permite hacer una estimacion de esas pérdidas, pero esto solo se puede hacer en condiciones
excepcionales de humedad del suelo que habitualmente no se presentan en las regiones humedas.

Si bien no siempre es posible obtener una aceptable imagen del bulbo hiumedo después de una
medicion de infiltrometria, es conveniente realizar alguna estimacién de la profundidad y ancho del
bulbo humedo para intentar realizar una correccion por perdidas de agua por flujo lateral.

CONCLUSION

El infiltrometro de anillo simple y carga constante utilizado en suelos de textura arenosa presento
pérdidas de agua por flujo lateral del casi el 25 % de la lamina total aplicada. Esta perdida por FL esta
relacionada con el volumen total de agua infiltrada y la profundidad del bulbo himedo registrado en el
suelo. Si bien la observacion del bulbo hiimedo suele ser dificultosa, seria necesaria para realizar una
correccién estandar, adicionar a la medicion de infiltrometria mediciones de profundidad y ancho del
humedecimiento.
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