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RESUMEN

La conductividad hidraulica saturada medicda 21
laboratoric es comparada con dos modelos de estimacion de
1a misma, unc empirico y otro fundsmentado en lu teoria del
medio porosc similar., en una experiencise de compo con cinc
tratamientos de laboreo. Ambas estimacionee difieren on
respecto a las medidas de laboratorio, 51 bien para el
modelo tedrico se ha encontrado una correlacisn de 0,39

ITNTRODUCCION
La infiltraciéon (1) define el proceso por el cual el
agua penetra en el suelo. 15 tasa de infiltracion diswinuewe

exponencialmente conforme aumenta 21 tiempo hrast i
estabilizarse c¢on valores proximos  a 1o conductividad
hidraulica =zaturada (Ke i, Este T OCess 2= de zrar
importancia para el diseno de sistemu-s para
estimar la escorrentia y para favorecer la hidrica

del suelo.

Existen diversos t
relacionan Ks con la ta
entre .5 vy .3Ks (Bouwer,
cambios en la tasa de 3
relacionados con las labores dadaz al =suele como ha puesto
de manifiecto recientemente, para =uelos de Andalucis,
Pelegrin v ool. (1987, 14323, .

La medida de Ks exige numerosos muestrecs  cue limitan
un  seguimiento sistemat de 1la wariscion de 1oz mismos

bibliowzrafia gue
ign, wvariando ésts
Morel ~Seytoux, 197350 io=
Ltrocidn estan estred his

come  conzecuencls e o= aomioje ety brvaler gue e
producen en  la caps arable. E1lw  ha dade  lusasr 21
desarrollo de modelos para e dimar Ke:  de jorms  lteorinas
Youngs (1927) determing Ko en tuncion de T omientra gus

Campbell (188%) estimd Ko do torms smpirlos en tunsion de
datos texturales v de dencldad aparente,

El presente  trahaijo tiene ror obiets  1a conpararion de
Vs medidas en  laboratorio con Ko oestimsadas Tor medelos:
de Youngs v Camphbell, correzpondientes & jer lenc la de
campo con cinen practicass caltaraian,




MATERIAL Y METODOS

El trabajo experimental se ha 1llevado a c¢abo en una
parcela de 1la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
Agricola del Centro de Ensefianzas Integradas de Sewvwilla. E1l
suelo de la parcela estd clasificado como Haploxeralf vy
cuya composicién granulométrica muestra unos valores
medics, en los primeros 40 cm del perfil, gue son: 22.1 7%,
42.7 %, 8.5 % y 27.7 7, para arena gruesa, arena fina,
limo ¥ arcilla, respectivamente. La variabilidad espacial
para esta zona del perfil es muy baja. Por debajo de los 40
cm el suelo se hace mas arcilloso con la profundidad.

Los ‘tratamientos de labor wutilizados han sido los
siguientes : labor con arado de discos, con arado de
vertedera, con cultivador, con grada de discos vy no laboreo.
Para cada tratamiento se han utilizado subparcelas de 3 m X
28 m.

La medida de la infiltracidén se ha realizado in situ
utilizando infiltrémetros de doble anillec (Bouwer,1961),
cuyos didmetros son 10,5 cm para el interior yv 30 cm para
el exterior. En cada tratamiento se efectuaron tres
repeticiones. La conductividad hidréulica en suelo saturado
(Ks) se midié en laboratorio mediante wun permedmetro de
carga constante (Martin Aranda, 1973) siguiendo la técnica
de Flannery y Kirkham (1964). Para estas medidas se
utilizaron muestras, tomadas en cilindros de 8 cm de
diametro v 4 cm de altura, correspondientes a 1los 5 cm
primeros del perfil. En cada tratamiento y para cada uno de
los sitios de los ensayos de infiltracidén se tomaron tres
repeticiones por muestra. .

MODELOS EMPLEADOS PARA LA ESTIMACION DE Ks

En el modelo de Youngs la infiltracién acumulada
empleando coordenadas cilindricas -gque son mas adecuadas
para ensayos mediante doble anillo- tiene la expresién:

0 poo
I=2n [, Jo (85 ~Gi)drdrdz [1]

A partir de esta ecuacidén y mediante la teoria del medioc
porosoc semejante de Miller y Miller (1956) introdulio
variables a escala que permiten deducir la sigulente
expresioén analitica:

Ks=6gur "4(6s-61)2+03t2 [ -, 365+(.133+[3r"3(68s-01)"%12 [2]

en donde,

f=densidad del agua (1 g/cm)

g=aceleracidén de la gravedad (981 cm/s?)

p=viscosidad del agua (.01 g/cm.s a 20°C)

Os=contenido de agua en saturacidén (cm3/cm3)
8i=contenido de agua inicial (cm3/cmd)

o=tensidén superficial del agua (71.9 g/a?)

r=radio del anillo interior del infiltrémetro (10.5% cm)
t=tiempo de infiltacidn (8)
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I=infiltracidén acumulada (cm3)

El modelo de Campbell, en contraposicion con el
anterior es empirico, y tan sdélo considera 1la composicidén
granulométrica del suelo y la densidad aparente como factor
estructural de acuerdo con la siguiente ecuacidn:

Ks=C(1.3/Da)"1.3 b " (-6.9mc~-3.7ms ) £31
b=1/d(e"Zmi.1ln(di)) + .2 § [Zmi(lndi’?2~-(Zmi.1lndi>?]

en donde,

Da=densidad aparente (g/cm3)

me=fraccidn de arcilla (sin dimensiones)

ms=fraccion de limo (sin dimensiones)

mi=fraccidén textural de la clase i (sin dimensiones)
di=didmetro de la clase i (mm)

C=constante de valor .141 (mm/h?

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se muestran los resultados
correspondientes a la infiltracidén acumulada, humedad
inicial del suelo y densidad aparente para cada wuno de los
tratamientos considerados, en dos fechas diferentes, Los
valores del mes de Noviembre de 1986 reflejan la situaciodn
de la capa arable inmediatamente después de las labores,
mientras que en Junio de 1987 los resultados obtenidos
muestran que después de varios meses y de todo el ciclo de
cultivo, 1la capa superficial del suelo ha sufrido un
proceso de compactacién y sellado. En ambas épocas existen
diferencias acusadas entre, 1los tratamientos tanto en una
fecha como en la otra.

Con los wvalores de la Tabla I se han estimado 1las Ks
mediante los modelos de Youngs (1987) y Campbell (19857
obteniéndose los resultados recogidos en 1la Tabla I[II. El
andlisis de los resultados pone de manifiesto que los
valores de Ks obtenidos por el modelo de Youngs presentan
diferencias de varios ¢rdenes de magnitud con respecto a
los medidos en laboratorio. Sin embargo, existe una
correlacidn muy estrecha (r=.9%5) como puede apreciarse en la
Figura la. '

La estimacidén por €1 modelo de Campbell conduce también
a resultados diferentes y, aungque las diferenciasabsolutas
no sean tan acusadas como en la aplicacidén del modelo de

Youngs, las variaciones relativas guardan poca relacién
con las medidas realizadas en laboratorio. Este hecho
podria interpretarse como gque en el modelo de Campbéll el
factor estructural (densidad aparente? adgquiere mayor
influencia a partir de un determinado valor para el cual
la distribucién de tamanos de poros es tal que los

didmetros mayores -mAs efectivos en la conduccidn de agua-
no contribuyen en tanta extensidén. La relacién con 1la Ks
medida no es biunivoca como puede apreciarse en la Figura
Ib en donde la dispersidén de observaciones nc permite mas
que trazar una zona de relacidén delimitada por dos rectas.
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TABLA I Infiltracidn, humedad y densidad aparente

NOVIEMBRE 1886 JUNIO 1987

Tratamiento I& ei Da I 8i Ba
disco 700 169 1.22 435 L123  1.36
vertedera 560 180 1,25 291 ,080 1.33
cultivador 445 L1389 1.24 2086 115 1.43
grada de disco 424 .191  1.34 . 44 . 138 1,40
no laborec 170 .205 1.51% v 39 171 1.64

& (I= mm, Da= gr/cm3, O0i= cm3/cm3)

TaBLA 11 Valores de Ks segun distintos métodos (mm/h)

Tratamiento laboratorio Youngs Campbell

disco 81.6 (64.1) 1.9 (1.0) 15.7 (14.9)
vertedera 45.5 (27.3) 1.2 (0.7) 14.8 (15.5)
cultivador 43.5 (23.9) 0.8 (0.5 14.7 (16.3)
grada de disco 50,3 (10,0) 0.8 (.07) 15.€&€ (16.1?
no laboreo 11.0 € 3.3) 0.3 (.06) 1.9 (18, 0)

datos correspondientes a noviembre y (Jjunio)

Al comparar las tasas de infiltracidén, Figura 11,
correszpondientes a un tiempo de 90 minutos con Ks medidas,
se observan valores dé agquellas muy superiores a los que en
principioc cabria esperar (Morel-Seytoux, 1973). Ello podria
deberse a que para el tiempo considerado no se ha alcanzado
aun el régimen constante de infiltracidén, lo gue =al mismo
tiempo explicaria las diferencias encontradas entre Ks
medidas en laboratorio y estimadas por el modelo de Youngs,
como consecuencia de wutilizar wuna infiltracién acumulada
gue neo corresponde al tiempo de régimen estacionario,

De 1los resultados expuestos parace deducirse gque 1la
aplicacién de.-este tipo de modelos para estimar Ks debe
hacerse muy cuidadosamente v han de ser ajustados vy
validados para cada situacidén concreta.

Los resultados obtenidos mediante estos modelos pueden
ser sdlo orientativos y en muchos casos no utilizables si
las condiciones en las gque fueron desarrollados difieren
esencialmente de las del experimento concreto.

Por ultimo, también hay que tener en cuenta, gue 1la
medida de Ks en el laboratorio se encuentra afectada de un
cierta desviacidn con respecto a 1la la realidad yva que el
agua tiene 1limitada 1la expansidén lateral por el anillo
metdlico, la muestra de suelo es reducida y su parte
inferior se encuentra s presidn atmosférica.
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