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Abstract: The methodologies used for determinating the hydrodynamic characters of a soil with
direct measures “in situ”. It's a not saturated soil placed in the zone center-south of Portugal with a
sand texture, with a low enclousre of organic materials and high density. It's speed of infiltration is
about 20 mm/h, calculated with the double ring method and infiltrometer of flooding by aspersion.
After that we follow the distribution of water of soil with hydryc profiles with neutrons sounder and
TDR. It was aplicated for calculating of drainage the method of internal drainage obtained a speed of
13 mm/day in the first phase and 0,2 in the last one. The evaporation was calculed by the method of
balance of plain of null flux get speeds of 2-0,8 mm/day. The capacity of retention of water for plants
it will be 197,35 mm,

Key words: Relations water-soil, Hydryc profile, Evaporation, Drainage, Infiltration, Capacity of
camp.

Resumen: Se presentan las metodologias empleadas para determinar las caracteristicas
hidrodindmicas de un suelo con medidas directas “in situ”. Se trata de un suelo no saturado situado
en la zona centro-sur de Portugal de textura arenosa, bajo contenido en materia orgénica y densidad
aparente elevada. Su velocidad de infiltracién es de 20 mm/h, calculada con el método del doble anillo
e infiltrémetro de inundacién por aspersién. Posteriormente se siguid la distribucién del agua del suelo
con levantamiento de perfiles hidricos con sonda de neutrones y TDR. Se aplicé para el calculo del
drenaje el método del drenaje interno obteniéndose una velocidad de 13 mm/dia en la primera fase y
0.2 en la tltima. La evaporaci6n se calculé con el método del balance del plano de flujo nulo
generando velocidades de 2-0.8 mm/dfa. La capacidad de retencién de agua disponible para las plantas
serd de 197.35 mm.

Palabras clave: Relaciones suelo-agua, Perfil hidrico, Evaporaci6n, Drenaje, Infiltracién, Capa-
cidad de campo

INTRODUCCION como los intercambios con la atmdsfera y las
plantas juegan un papel primordial en el estu-

Los movimientos de transferenciade agua,  dio de los medios naturales. El suelo, la planta

de sustancias, de aire o de caloren unsuelo,asi  y la atmdésfera forman un sistema dindmico
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fisicamente integrado en el que los diversos
procesos que afectan al flujo del agua estdn
interrelacionados (Hillel, 1984). El estudio del
agua y sus movimientos es esencial para la
produccién agricola y forestal, ya que las varia-
ciones locales debidas al tipo de suelo, especial-
mente las relacionadas con la retencién de agua,
causan variaciones de productividad casi tan
acentuadas como las debidas a variaciones
climdticas (Pereiraetal, 1989). Esta informacién
sobre disponibilidad y movimiento de agua es de
gran utilidad para disponer de una base que
permita un criterio técnico a la hora de seleccio-
nar el uso del suelo més adecuado, o para prever
los efectos de una disminucidn de las precipita-
ciones sobre plantas ya establecidas.

En este trabajo se presenta una metodolo-
gia para poder cuantificar y modelizar los pro-
cesos de circulacién, flujo y acumulacién de
aguaen un suelo desnudo (infiltracidén, drenaje,
evaporacién, conductividad hidrdulica, capaci-
dad de campo y punto de marchitamiento).
Estos pardmetros permitirdn calcular posterior-
mente en un eucaliptal experimental, mediante
el modelo del balance hidrico, el efecto de las
precipitaciones sobre la alimentacién hidrica
del eucalipto, asi como su productividad, inte-
grandolahidrologiadel suelo con lasrelaciones
hidricas suelo-planta.

VIDAL CALVO, C. et al.

MATERIAL Y METODOS

La parcela experimental para la caracteri-
zacion hidrica se sitda en una zona sin repoblar
dentro de un eucaliptal de 2 has. denominado
Agolada, en la regi6n del Ribatejo en la zona
centro-sur de Portugal. Los suelos de la parcela
estdn desarrollados sobre areniscas consolida-
das dentro de la mancha Miopliocénica del
complejo arcillo-arenoso que existe en la re-
gién. Utilizando la clasificacién climética de
K&ppen presenta un clima mesodérmico hime-
do, con una estaci6n secaen el verano y con un
superdvit muy grande de agua en el invierno, es
decir clima Csa.

Se trata de suelos profundos (mas de 2 m.), de
texturaligera, con un predominio de arena en todos
sus horizontes, y un bajo contenido de arcilla y
materiaorgdnica(Tabla 1 ). Ladensidad aparente es
elevada, con valores superiores a 1.6 g/lem?, alcan-
zandoun méximo (1.8 g/cm*)en los horizontes més
profundos (Tabla 1). A ésta granulometria le co-
rresponderd unaelevadamacroporosidad, permeabi-
lidad y una baja capacidad de retencién de agua
disponible para las plantas.

Lacaracterizacién hidrodindmica del suelo
se basé en el levantamiento de perfiles hidricos
entodos los experimentos con sonda neutrénica
(TROXLER 4300 y SOLO 40) en intervalos de

Tabla 1. Composici6n granulométrica, porcentaje de carbono y densidad aparente del perfil del

suelo.

Profund | E.G. A.G. | A.F. L A Textura m.o. D.a
{cm) (%) (%) (s) () | (%) (%) | (g/cm’)

0-30 12;4 182,21 112,3 [ 3,% | 51,8 |acenona 2,3 1,63

30-70 19,3 70,6 10,_" 4,1 14,6 franca-arenosa 0,2 1,76

70-130 27,6 | 80,0 | 15,0 3,4 1,6 |arenosa 0,1 1,74

130-170 | 11,8 | 56,1 | 27,0 | 10,8 | 6,1 |franca-arenosa 0,1 1,64

170-200 | 28,8 | 62,9 | 24,0 | 10,2 | 2,9 |arenosa-franca 0,3 1,81

(E.G.= elementos gruesos; A.G.= arena gruesa; A.F.= arena fina; L= limo; A= arcilla; m.o.=

materia orgdnica; D.a.= densidad aparente)
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20 cm. (radio de la esfera de influencia) hasta
una profundidad aproximada de 2 m. Se eligie-
ron los métodos neutrénicos por tratarse de
aparatos de elevada exactitud, no destructivos
del parametro medido (lo que permite realizar
varias lecturas en el mismo punto observando
las variaciones en el tiempo) y que generan una
perturbacién minimadel suelo. S6lamente en el
estudio de la variacion de agua en el horizonte
superficial se recurrié a la metodologia del
Time Domaine Reflectometrie-TDR (TRASE
SYSTEM 1), debidoa lainexactitud de lasonda
de neutrones en ese horizonte. Las curvas de
calibracién de las sondas y la normalizacién de
las medidas fueron determinadas en el campo
por el método gravimétrico con apertura de
perfil (Salgado er al., 1990). Con los perfiles
levantados se obtuvo el volumen de agua acu-
mulada en todo el perfil asi como la variacién
entre dos consecutivos mediante la ecuacion:

S u=0,*30+X(0 *e)
donde 6 representa el contenido de humedad
volumétrica en un determinado punto de medi-
day e es el radio de la esfera de influencia de
donde provienen aproximadamente el 95% de
los registros.

Parael cédlculo de la velocidad de infiltracion
se instalaron 2 infiltrémetros de doble anillo
(Musgrave, 1953) y 4 infiltrémetros de inunda-
cién por aspersion (Arruda), levantdndose en to-
dos perfiles hidricos con la sonda neutrénica. Los
infiltrémetros de doble anillo se instalaron duran-
te el periodo himedo (con lo que la evaporacién
serd despreciable), los cuales se controlaron du-
rante 6 horas, al cabo de las cuales la velocidad
corresponde a un régimen relativamente estabili-
zado. Los infiltrémetros de inundacidén por asper-
si6n se mantuvieron en funcionamiento durante 5
horas dos dfas consecutivos, con el finde observar
la estabilizacion de la velocidad. En todos ellos se
realizaron lecturas con la sonda neutrénica en el
centro del infiltrémetro al efecto de obtener los
perfiles de distribucién.

La informacién obtenida se complementé
con lamediciénde laconductividad hidrdulica
“in situ” con el permedmetro de Guelp, méto-

do estandarizado para la determinacién de la
conductividad hidrdulica del suelo saturado a
carga constante. Se basa en el método Porchet
consistente en crear unas condiciones de satu-
racién en el espesor objeto de medida, apor-
tando agua.

Lamedidadel drenaje interno se efectuéen
el infiltrémetro de doble anillo una vez que en
el suelo desaparece laldmina de agua. Comien-
zaun flujo de escurrimiento vertical, que conslta
de un movimiento ascendente (evaporacion) y
otro descendente (drenaje), el plano de inter-
seccidn de las dos secciones corresponde a un
plano de flujo nulo (Vachaud et al, 1978). Si se
aisla la superficie con un mulch de paja y
pldstico paraevitar las transferencias ascenden-
tes queda un dnico movimiento descendente
(drenaje interno) que impone la situacién de
flujo nulo en superficie, que segin la ley de
Darcy serd cuando 8H/6z = 0 siendo S8H el
gradiente de carga hidrdulica y 8z la profundi-
dad. Basiandonos en estas directrices -método
del drenaje interno-, se controlé el drenaje me-
diante levantamiento de perfiles con sonda de
neutrones durante 5 meses. Los intervalos de
medida fueron de 2 horas los primeros dias para
captar ¢l drenaje rdpido, y de 7-15 dias en los
siguientes meses para captar el drenaje lento.

La medida de la evaporacion se realizé en
el infiltrémetro por aspersion. En este caso el
aislamiento sélo se produce durante 3 6 4 dias.
Se puede suponer que tras este tiempo, el plano
de flujo nulo se encuentra por debajo de los 50
cm, y en esta profundidad sélo hay un movi-
miento ascendente, pudiendo despreciar el dre-
naje (método del balance del plano de flujo
nulo). Las variaciones de aguaen los 4 primeros
dfas se obtuvieron con sonda de neutrones (dre-
naje), y posteriormente con TDR en superficie
(evaporacién) a intervalos de 10 ¢cm hasta una
profundidad de 50 cm. durante | mes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las velocidades de infiltracién oblenidas
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enlas dos réplicas de los infiltrémetros de doble
anillo muestran una variabilidad importante
(Tabla 2), oscilando la velocidad bésica o final
entre 65 y 15 mm/h. Esta diferencia podria
atribuirse bien a la heterogeneidad de los
pediones debida a la quema de troncos del
eucaliptal precedente, que puede originar en
algunos casos cenizas que dificultan la
mojabilidad del suelo y como tal afectan a su
capacidad de infiltracién, bien a grietas produ-
cidas por las raices en el proceso de levanta-
miento de tocones.

El movimiento seguido por el agua aporta-
da genera un perfil hidrico en el suelo (Figura
1). Comienza con una zona saturada en la parte
superior que alcanza una profundidad de 50 cm
y una zona inferior que conserva la humedad
inicial (a partir de 1.60 m.). Ambas est4n sepa-
radas por una zona de transmisién con régimen
no saturado, pero cercano a la saturacién.

Lacomparacién de las velocidades de infil-
tracién y la variacién de agua acumulada en dos

perfiles consecutivos, medidos en el centro del
infiltrémetro, indica las pérdidas obtenidas por
flujos laterales, ya que la sonda sélo capta el
volumen de agua existente en la vertical de su
esfera de influencia (20 cm). Aunque el doble
anillo cuenta con un sistema para evitar pérdi-
das de agua por flujos laterales y favorecer la
verticalidad, existen pérdidas de hasta 50 mm.

Los resultados de las réplicas del
infiltrémetro por aspersién fueron mds homo-
géneos. Haciendo un tratamiento conjunto de
los datos obtenemos una tasa de infiltracién del
orden de 20 mm/h (Tabla 3), comparable a la
obtenida en uno de los infiltrémetros de doble
anillo (15 mm/h). La Figura 2 corresponde al
doble anillo que generd una infiltracién de 65
mm/h, mas concordante con la textura del sue-
lo, dando lugar a un perfil completamente irre-
gular, frente a las Figuras 1 y 3 que representan
laotrareplica del doble anillo y el infiltrémetro
por aspersion respectivamente y cuyos perfiles
representan nitidamente el avance del frente de

Tabla 2. Velocidades de infiltracién (mm/h) y perfiles hidricos obtenidos en las dos repeticio-

nes del infiltrémetro de doble anillo.

POSICION 1 Tiempo acumul (horas
Profundidad. (cm) |0 1 2 3 q 5 6
0-30 35 74 77 76 76 76 76
30-79 65 71 82 88 91 90 92
70-13C 92 132 136 133 143 143 143
130-190 93 104 109 114 111 110 113
190-240 142 144 143 144 143 143 143
A.acumu. (mm) 427 525 547 555 564 565 566
Difer=sncia (mm) 98 22 8 9 1 1
Vel infilt (mm/h) 10¢ 87 60 63 65 65
POSICION 2
0-30 37 44 58 61 63 60 61
30-70 49 50 52, 60 67 67 68
70-130 55 55 55 54 58 66 77
130-190 154 155 153 153 153 153 155
190-240 153 153 155 155 155 155 155
A. acumu. (mm) 448 456 471 483 496 501 516
Diferencia (mm) 8 15 13 13 5 15
Vel infilt (mm/h) 19 15 15 23 19 15

(0= perfil inicial seco)
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Tabla 3. Diferencias entre perfiles hidricos consecutivos y velocidades de infiltracién (mm/h)
en los infiltrémetros de inundacidn por aspersién.

Tiempo acumul (horas
PRIMER DIA 0 1 2 3 4 5
A.acumu. (mm) 267,69 |279,94 | 299,18 | 315,07 337,73 |353,52
Diferencia (mm) 12,24 19,25 |15,89 22,66 |[15,79
Vel infilt (mm/h) 29,03 26,64 |21,35 20,85, |20,69
SEGUNDO DIA 0 1 2 3 4 5 s
A.acumu. (mm) 328,0 341,64 | 348,25 (367,14 |375,81 381,7
Diferencia (mm) 13,64 6,61 18,89 8,66 5,96
Vel infilt (mm/h) 25,84 21,99 [22,24 21,18 20,51
)
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Figura 1. Perfiles hidricos levantados con sonda de neutrones durante el ensayo de infiltraci¢
en la posicién 1 del doble anillo.
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humedad, confirmando una velocidad de 20
mm/h para este suelo. Esta velocidad es mode-
rada segin el criterio de London (1984).Esta
velocidad, relativamente baja contrasta con la
granulometria arenosa del perfil del suelo (Ta-
bla 1) a la que le corresponderia mayor per-
meabilidad. La infiltracién vendrd condiciona-
da por la conductividad hidriulica de los distin-
tos horizontes del suelo. La conductividad me-
diaoscilaentre 25y 105 mm/h en los horizontes
arenosos de baja compacidad, entrando dentro
delintervalo orientativo para su textura arenosa
(Youngs, 1991). Sin embargo la existencia de
un horizonte inferior de areniscas compactas
con una conductividad inferior a | mm/h y una
densidad aparente mds elevada (Tabla 1) expli-
calaineficacia en este tramo para la transferen-
cia de agua. Este horizonte que funciona como
una “costra” dificulta el movimiento vertical
del agua y favorece su transferencia lateral,

VIDAL CALVO, C. et al.

cambiando el comportamiento hidroldgico del
suelo de forma importante. (Figura 2).

En el posterior seguimiento de la
redistribucién del agua aportada en el
infiltrémetro de doble anillo, para el cdlculo del
drenaje interno, se observé una fase de drenaje
rdpido con una duracién de 2-3 dias con una
velocidad de drenaje de 13 mm/dia. Esta veloci-
dad descendi6 entre el tercer y el quinto dia a
valores de 1 a 3 mm/h. A partir del quinto dfa el
proceso de drenaje se mantiene sin cesar hasta el
fin del periodo observado, aunque ya con valores
de 0.2-0.4 mm/dia. Esta fase considerada de
drenaje lento genera un flujo que se consideré
despreciable a efectos précticos debido a que al
no existir una capa fredtica en este suelo, nunca
se alcanzard un estado de equilibrio (Koorevaar
etal., 1983). Enla Tabla 4 aparecen los distintos
perfiles levantados con las sondas generado por
el efecto de la gravedad.,
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Figura 2. Perfiles hidricos levantados con sonda de neutrones durante cl ensayo de infiltracién
en la posicién 2 del doble anillo.
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“$2SaU ¢ AUrINP $oU0IdISOd SOp SB| Ud SOPIUMO (RIp/WW) dfeudlp ap SIPRPISOJIA A SOILIPIY SA|1IA] ¥ BIQR],

a0’0 sz’0 €20 pE‘0 tZ’0 ze’‘o 6670 670 0€’0 $5°0 LEYET (9’96 |(u/ww) Leuaig
00‘s GL'ZE 01’se 62'0% SF’0Z 0£°‘E1 58’12 LT/0T £6°¢€ Z8'Z 'Lz 00'6z |(uwu) dudIdIIQ
Gv'1ogc| ov‘65e | og’'ze6E | o ‘LT | 6S“Lbh | ¥T’LEY [ va'cey | 69°CGSk | 98'59p | 5L’69F | T9'ELY Z0'006 | (ww) wnde 'y
Zs've | 6E‘RE €1°62 po’‘se gec'se za've 09°FZ 9562 £8°G62 19°92 €162 26'62 0ve
vo'eZ | vL'Se 1.1°'92 8y ‘Le L1'92 L1'92 B1'LZ 9z°'Le 9z LT E1°LZ 00’LZ 60°LE 0Z¢
6612 | 09’zZ2 v9‘zZ £L°'22 L1‘€T vo'ez ve'Ee [ E€L'EZ 98‘¢Z 8L'ET 59'tZ 002
oo’'se | 16°sZ £F’ce Bp’'SZ pL'GZ 69'G2 596z Z7'9t £1'92 v0‘9Z 8L'GZ Zs ‘9t 081
0L‘'8Z | 60’82 6T1'0€ | +L5°62 Gy ‘0¢ S0'62 €562 29 '0¢€ 10‘i€ IL'0¢E 01‘0¢ 9¢ '0€ 091
p1'pT | 6L'ET 01’91 ST LL G6°12 S1‘91 ¥B‘91 ¥Z'02 9622 gniTe 8E ‘12 cv've ovt,
6¢'9 cZ'‘9 LY'L za'L zz'01 12’8 0g’'s 9Z'6 59'01 96’6 BL'01 BTl 0Z1
91's €09 69’9 09'L 6€'8 aL’8 80°'8 z8'8 £k’'6 69’6 £T1'0T 00°C1 00T
L'y 98’¢g 98’9 vo’s vL'8 00‘0T 8L’'8 Bb'6 696 SE'DT gZ'l1 oL'T1 08
L0'S LO’S Lv’'g 8L'G 1€'11 6021 pL’01 Z6°11 96 ‘1T 29'21 10°¢1 ¥B'ET 09
GG'S 6G'S 9z'6 PLITIT vh el 88'¢cl 1L'ET A or’vt [ A £5°¢1 8z'01 0
69°G 669 6L'L 1801 89°21 6L°CL SPICT [EA TLYET LA 1€/91 96 ‘91 0Z
06‘Zh1| 08821 | 06 ‘BOT 0L'68 08°SL 06'09 0S¥ 01'92 0T‘eT 0T1’S 50°2 0g’'0 (wo) punjold
(setp) opefnunde odwar] Z NOIDISO0d
80’0 5Z°0 g9c’0 ¥Z’0 s0°‘0 6570 so‘r 9’0 [7Ad] zr’e rz’e sc’zz |psww)  [euarg
0611 | 62'2¢ E1'6€ 16°12 TL'et z1'o¢ £2°LY SO‘LT €101 16°LT 9z'ze 00’61 (ww) uaIaJIq
9z'cez| 91/.9Z | Sv'66Z | 85'BEE | 6P ‘09€ | Lo’'9SE | 06'98E | ZT’pEb | BT'ISP | 0E'T9F | 2T’6LY | LV 'TOS (ww) wnoe ‘y
1622 | LU’EZ PO'ET 80'S¢Z 6€'bC 12T 59k 69'p2Z £v've s9'pz 69°¢€C 66 ‘€7 0¥z
02‘0Z | 98'02 6612 56'22 cz'ee 8912 56'2¢2 16°€2 pe'€e cr’ee €v'eT 09'€Z 0ze
LB8'0T | 99°1T Sh'ST 8681 88°'¢1l ZE'ST EE6T €v'EZ LM 4 59'¢e GZ'Ee £y £2 00¢
95’6 6€°01 oL’TT LSzl 60°21 [ASEA 9€ ‘€1 £2'91 TT°LT €9°LT z0’81 58’61 081
¥0‘0L 966 SE'TT 1911 A LTI 254! €Z'ET BT‘PT €G6'FT Ze’'st £2 91 091
696 00’01 16 ‘0T A2 £8°11 99°11 pp‘zL 0F ‘el 99°'p1 Sh'vl 86°GT 9¢’al obt
£8'6 LB'6 60°TT 6L°TT €€l BI'Z1 60°€T et ZE'ST 68°G1 9L'91 Ze'Ll 0Z1
L1'6 0001 8L'0T 9611 BL‘FI or‘el £C'F1 90’91 ST'LT 11’'st Z0'61 BE ‘0F 00T
SZ'L Z1‘s vL's GE'TT 6V ET L6ET 08°'p1 TIEE SPILT 1r’'st 89 ‘61 ¥Z'02g 08
95’9 98’9 zZs'8 ZZ'El 99’1 ¥BPT 68°GST GT’BT 58'81 05’61 Zr‘oz 2112 09
L0’'S 0Z'S 15’9 1676 PL'EL TL'ET Ze'v1 90°L1 0z's1 86’81 02’02 €L’1z 0% |
86’k 00°S 9L's G6'9 L1’6 0L'6 S8°01 66°C1 06°¢1 6Z°V1 91‘91 Go'Ll vz
GSYEPT| G621 | §5’601 SE‘06 S%’9L 55’19 ST'Gh 5L°92 SL'ET GL'S 0L’z 580 (wd) punjoag
(se1p) opernwnde odwarg T NOIDISOd




138 VIDAL CALVO, C. et al.

Las pérdidas registradas por evaporacién
(Tabla 5) totalizaron de 26-32 mm/dia en un
intervalo de 25 dfas, lo que implica una tasa de
decreciente de infiltracién de 2-0.8 mm/dia.
Estos movimientos de aguaen superficie apare-

cen en la Figura 4 donde los perfiles a, b, c,
representan el drenaje de los primeros dias y los
siguientes la evaporacién. Se puede calcular
que las pérdidas por drenaje, observadas en
apenas cuatro dfas, representan 1.5 veces mds

Tabla 5. Diferencias entre perfiles hidricos consecutivos y velocidades de drenaje y evapora-

cién (mm/dia)

Tiempo acumul (horas
Profundidad. (cm) |0 22 95 190 334 380 503 694
10 26,98 |[16,85 |14,9 12,25 10,12 (9,30 8,47 7,60
20 27,73 |19,10 |16,47 | 15,07 13,00 |12,07 |11,97 |10,77
30 25,65 |19,87 (17,77 |[16,87 14,30 (13,97 |13,92 |12,47
40 22,40 |17,62 |15,85 |16,05 14,15 |13,17 |13,62 |12,37
50 24,60 |17,65 |16,55 15,85 14,45 |[13,55 |13,70 12,37
A.acumu. (mm) 127,36191,09 |81,54 |76,19 66,02 |62,06 |61,68 |55,58
Diferencia (mm) 36,27 |[9,54 5,35 10,17 |3,96 0,38 6,1
Velocida (mm/dia) 36,27 [3,18 1,34 1,69 1,98 0,08 0,76

(Desde =0 hasta t=95 perfiles de drenaje; De t=190 hasta t= 694 perfiles de evaporacidn)
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Figura 3. Perfiles hidricos levantados con sonda de neutrones durante el ensayo de infiltracién
en una de las posiciones del infiltrémetro de inundacién por aspersion.
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Figura 4. Perfiles de drenaje y evaporacién levantados con TDR.
(a, b, ¢ = perfiles de drenaje)

que las pérdidas por evaporacién en un periodo
seis veces mayor.

La intensidad y duracién del drenaje gene-
rado determinard la capacidad de almacena-
miento del suelo. El cdlculo de este pardmetro
se complica con la integracién de la evapora-
¢i6én que provoca un movimiento del agua del
suelo en fase liquida (Nielsen ez al., 1972). Ala
vista de los resultados obtenidos en la medida
de la evaporacién, no representativa frente a las
pérdidas por drenaje, se desprecian para el
cdlculo del perfil de capacidad de campo.

Por las razones antes expuestas, el perfil de
capacidad de campo no tiene una base tedrica
firme (Koorevaar et al., 1983), por ello se
consideré6 este perfil el obtenido en el 5 dia
después de la saturacién del sueloy coincidente
con el comienzo del drenaje lento. El perfil de
capacidad de campo para este suelo aparece en
la Tabla 6. Para calcular la capacidad de reten-

cién de agua disponible se busco el punto de
marchitamiento. Este punto varia en funcién de
las plantas establecidas en el suelo. y del poder
evaporante de la atmésfera (Porta et al., 1994).
Como perfil de marchitamiento permanente “in
situ” tomamos aquel mds desfavorable y mds
estresante para las plantas establecidas. La si-
tuacién de maxima desecacién registrada se
obtuvo en una parcela experimental de eucalip-
tos establecida con marco de plantacién 2x1 m.
y con fecha de 30 de Julio (mdximo poder de
evaporacién de la atmdsfera), donde la planta
estaba en condiciones muy desfavorables. Los
dos perfiles de “equilibrio” suelo-agua se com-
pararon con los obtenidos en laboratorio con la
placa de presién de Richars a 0,33 y 15 bares
para punto de marchitamiento y capacidad de
campo respectivamente (Tabla 6). Se obtuvo
una reserva utilizable por las plantas superior
“in situ” (197.35 mm.) que en condiciones
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Tabla 6. Comparacién de las situaciones de capacidad de campo y punto de marchitamiento

obtenida *in situ” y en laboratorio.

Profu. | g, 15 bar [0, 0.33 bar|Ma%x. desc|Cap. camp |R.U. lab| R.U. “in situ”
(cm) () (mm) (mm) (mm) (ram) (mm)
20 2;91 10,94 4,33 12,42 8,03 8,09
40 3,86 11,12 4,26 15,23 7,26 10,97
60 3,86 11,12 4,55 14,32 7,26 9,77
80 1,97 4,8 4,03 13,24 2,83 9,21 -
100 1,97~ 4,8 4,21 13,12 2,83 8,91
o0 1,97 4,8 4,06 12,11 2,83 9,05
140 1,95 6,43 4,00 13,28 4,48 9,28
160 1,95 6,43 4,00 15,02 4,48 11,02
9,03 16,78 4,23 16,79 TS 12,56
180 9,03 16,78 4,10 20,14 7,75 16,04
200
111,25 197,35

(6,a15y 0,33 bares= Humedad volumétrica (%) obtenida con placas de presién; R.u.=reserva

titil para la planta)

controladas (111.25 mm.). Aunque desde un
punto de vista tedrico esta comparacién sea
discutible, da una idea de la eficiencia del suelo
como retenedor de agua, asi como del margen
de error cometido al no tener en cuenta, en el
laboratorio, la compacidad de las capas y la
influencia de la baja conductividad de las capas
inferiores.

CONCLUSIONES

Con la metodologfa utilizada se verifica la
sonda de neutrones como el mejor método de
seguimientos de perfiles de humedad, ya que
presenta excelentes curvas de calibracion,
obteniéndose resultados muy exactos cuando
se trabaja con diferencias entre perfiles.

Se establece la posibilidad de aplicacién de
un factor mayoramiento en los perfiles de capa-
cidad campo y punto de marchitamiento que se
establecen en laboratorio con las placas de

presion de Richars, ante los resultados mds
elevados que se obtienen con lametodologiaen
la situacidn real al tener en cuenta la compaci-
dad de los diferentes horizontes del suelo.
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