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Introduccion

La infiltracion se define como el proceso por el cual el agua penetra por la superficie del
suelo y llega hasta los horizontes internos. La velocidad con la que el agua se infiltra
en el suelo o tasa de infiltracion, es funcion del tipo de suelo y de propiedades fisicas
como textura y estructura, del laboreo del terreno, del estado de compactacion de la
superficie del suelo, del contenido de humedad del suelo, de la presencia de burbujas de
aire atrapadas en el perfil del suelo que dificultan la penetracion del agua, y de la
salinidad del suelo y del agua (Lowery et al. 1996).

El contenido inicial de agua en el suelo cuando el proceso de infiltracion comienza a
producirse, influye en la capacidad del suelo para llevar el agua al interior de los poros
pequefios. La gravedad facilita el movimiento del agua hacia el interior del suelo (frente
de humedecimiento) bajo una presion negativa (potencial matricial), que es mayor en
poros pequefios que en los grandes y es funcion del contenido de agua en el suelo. La
presion negativa que tira del agua hacia el interior del suelo arcilloso es mayor que la
correspondiente a un suelo arenoso, por lo que la tasa de infiltracion para estos distintos
tipos de suelo es muy diferente (Lowery et al., 1996). La tasa de infiltracion de la
mayoria de los suelos arenosos y bien estructurados es mucho mayor que la de los
suelos de estructura masiva. La infiltracion depende también de otros muchos factores
como son la compactacion del suelo, lavado de particulas finas en los poros
superficiales, presencia de grietas y fisuras (macroporos). El lavado de particulas, con la
consiguiente formacion de costras superficiales que se produce en suelos limosos y con
bajo contenido de materia organica, reduce sensiblemente la infiltracion. Una baja tasa
de infiltracidén conduce a procesos de erosion hidrica y limita la recarga de agua en el
perfil del suelo (Andraski and Lowery, 1992). Igualmente se sabe que el uso agricola
induce cambios en la capacidad de infiltracion del suelo por la alteracion en las
propiedades fisicas (Grenn et al., 2003, Mahmood and Latif, 2003).

La velocidad de infiltracion determina la cantidad de agua que el suelo puede absorber a
lo largo del tiempo, cuando esta cantidad de agua se sobrepasa, en funciéon del volumen
de agua y caracteristicas del suelo se pueden valorar los riesgos de encharcamiento y/o
erosion.

Este trabajo valora exclusivamente el fenomeno de infiltracion de agua, no el proceso de
retencion ni la determinacion de disponibilidad de agua en el suelo tratados por otros
autores (Groenevelt et al. 2001, Groenevelt and Grant, 2004).Cuando se realizan los
ensayos de infiltracién de agua, el perfil caracteristico de la curva es siempre una
funcion potencial inversa del tipo K =c¢ X, conocida como ecuacién de Kostiakov
(Kostiakov, 1932). Esta ecuacion ha sido modificada tras ser propuesta por Kostiakov
ya que esta expresion no se ajusta a la realidad para tiempos igual a 0 y a infinito (Hung
and Mandoza, 1995; Mahmood and Latif, 2003). No obstante, la funcion sin modificar,
es perfectamente valida para este trabajo ya que se obvian los tiempos arriba indicados.
Los datos experimentales incluidos en este trabajo se ajustan al modelo matematico
propuesto por Kostiakov.



En esta ecuacion, “K” es la velocidad de infiltracion del agua en el suelo, expresada en
unidades de longitud por unidad de tiempo, “x™ el tiempo acumulado, a lo largo del cual
se realiza el ensayo. y, “c” y “b” constantes cuyo valor es caracteristico del suelo que se
trate. Los valores de “c” y “b” definen el tipo de curva, por tanto, las caracteristicas de
infiltracion para cada suelo. Segun la magnitud de ambas se puede predecir,
matematicamente, si el suelo se satura lenta o rapidamente, y si la velocidad de
infiltracion en los primeros momentos, asegura 0 no un buen régimen hidrico para el
suelo.

Abstract

The aim of this work was to obtain a deeper knowledge of the influence of water
management practices on soil quality. To this end, equations reproducing soil
infiltration curves were established that allow soil quality to be assessed in terms of
constants ¢ and b for each curve. The results can be extrapolated to soils developing
under a different climate provided tests are conducted under identical seasonal moisture
conditions and data subjected to the same mathematical treatment. The joint evaluation
of constants ¢ and b also allows hydrous weathering to be assessed.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es el conocimiento de la calidad del suelo frente al manejo
del agua, sirviéndonos de las ecuaciones que describen las curvas de infiltracion del
agua en el suelo. Los resultados obtenidos permiten definir la calidad de los suelos
mediante la valoracion conjunta de las constantes “a” y “b” que definen las curvas de
infiltracion. Igualmente, permite extrapolar los resultados obtenidos a otros suelos
desarrollados en diferente climatologia siempre que los ensayos a los que se someten los
suelos se realicen bajo las mismas condiciones de humedad estacional y se les aplique el
mismo tratamiento matematico.
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Materiales y métodos

Se estudian 9 suelos, clasificados como: Entisoles, Inceptisoles y Alfisoles de
caracteristicas aparentemente parecidas y, dedicados todos ellos a cultivo de secano
(cereal), salvo uno, que se toma como suelo de referencia por lo que mantiene la
vegetacion natural.

Partimos de los datos de infiltracion del agua en el suelo realizados en el campo. Las
experiencias se realizaron en la misma época estival por lo que todos los suelos se
encontraban en condiciones de sequia proxima al punto de marchitez permanente. Para
la realizacion de los ensayos se recurrio al método del infiltrometro de doble anillo,
utilizando un equipo Eijkelkam (Bouwer, 1986; D3385-03, ASTM). La metodologia
empleada proporciona resultados reproducibles y estables siempre que se realicen bajo
condiciones climaticas semejantes (Diamond and Shanley, 1998). Con los datos
obtenidos se elaboran las curvas de infiltracion. Se representa en abscisas el tiempo
acumulado desde el comienzo de la experiencia hasta el final, y en ordenadas los



milimetros de agua infiltrada en un tiempo dado o velocidades de infiltracion. Esto da
lugar a un primer conjunto de curvas descritas por los datos de campo.

Resultados y discusion

Los datos de campo, que dan lugar al primer conjunto de curvas (Vilar et al., 2004), se
ajustan a funciones potenciales inversas, segin la ecuacion de Kostiakov, obteniéndose
un nuevo conjunto de curvas cuyas formas y ecuaciones pueden observarse en la figura
1. En la grafica estin representados valores de velocidad de infiltracion (eje de
ordenadas) frente a valores de tiempo acumulado (eje de abscisas).
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Figura 1

Las curvas muestran diferente fisonomia. En general, presentan valores de velocidad de
infiltracion muy variables. Al comienzo del ensayo, con los suelos totalmente secos, las
velocidades son relativamente altas pasando después a disminuir paulatinamente hasta
la estabilizacion, y manteniéndose constante a lo largo del tiempo. Los datos de
velocidad constante es lo que se denomina tasa de infiltracion. Como se aprecia en la
figura 1, las tasas de infiltracion son muy variables lo que permite valorar que suelos
son capaces de infiltrar mas agua de todos los estudiados. Igualmente aparecen otros
cuya tasa de infiltracion es muy similar lo que lleva a preguntarnos si suelos con igual
tasa de infiltracion suponen suelos de la misma calidad frente al agua de riego o de
lluvia.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos se han estudiado previamente y los
resultados explican las diferencias encontradas. Conviene resaltar que los datos de
campo estan en total acuerdo con las curvas ajustadas, por lo que en la grafica 1, los
datos de velocidades en la rama asintotica, guardan el mismo orden que los mostrados
en el trabajo de Vilar et al., 2004.






