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Abstract

The alteration of land use causes short-term changes in the hydrological variables.
Therefore, efficient soil and water management needs to have a detailed knowledge of
the infiltration rate due to the correlation between soil properties and the contribution
of water to aquifers; since the movement of water into the soil, the porosity and content
of the water determine the part of the precipitation that penetrates the ground, and that
runs off it. The objective of this research was to evaluate the infiltration behavior and its
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relationship with soil texture. The methodology consisted of taking 26 sampling pointsin the
lower part of the Las Tablas district, using field equipment such as the Turf Tec Infiltrometer
and the Porchet method. In addition, representative soil samples of the area were taken
for further characterization, obtaining results 73% of Silt loam soil with the USDA Texture
Triangle, 65% clay of high sandy plasticity, and 23% clay of low sandy plasticity with the
Unified Soil Classification System. The Silt loam soil predominates in the region of Las Tablas
with 73%, and the remaining 27% combines silt, sand, and clay. On the other hand, the
Porchet method can be replaced by the Turf Tec infiltrometer because it gives comparable
infiltration capacity values.

Keywords: Infiltration, Infiltration capacity, Las Tablas, soils, Turf Tec infiltrometer.

Resumen

La alteracién del uso del suelo provoca cambios a corto plazo en las variables hidroldgicas.
Por lo tanto, una gestion eficiente del suelo y del agua necesita tener un conocimiento
detallado de la tasa de infiltracion debido a la correlacién entre las propiedades del suelo y
el aporte de agua a los acuiferos; dado que el movimiento del agua hacia suelo, la porosidad
y el contenido del agua determinan la parte de la precipitacidon que penetra en el suelo y la
que se escurre sobre él. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento de
la infiltracidn y su relacion con la textura del suelo. La metodologia consistidé en tomar 26
puntos de muestreo en la parte baja del distrito de Las Tablas, utilizando equipo de campo
como: el Infiltrometro Turf Tec y el método de Porchet. Ademas, se tomaron muestras de
suelo representativas de la zona para su mayor caracterizacion, obteniendo resultados 73%
de suelo franco limoso con el Tridngulo de Textura USDA, 65% arcilla de alta plasticidad
arenosa y 23 % arcilla de baja plasticidad arenosa con la Clasificacidon Unificada de Suelos.
Se pudo concluir que el suelo franco limoso predomina en la region de las tablas con un
73%, el 27% restante es una combinacién de limo, arena y arcilla. Por otro lado, el método
de Porchet puede sustituirse por el infiltrémetro Turf Tec, porque proporciona valores
comparables de capacidad de infiltracidn.

Palabras claves: Capacidad de Infiltracion, infiltracién, infiltrometro Turf Tec, Las Tablas,
suelos.
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1. INTRODUCCION

La alteracidn del uso del suelo provoca cambios a corto plazo en las variables hidroldgicas
de este recurso [1]. Una vez en el suelo, el agua ingresa mediante el proceso de infiltracion
(Flujo de agua por unidad de tiempo que penetra desde la superficie [2]), el cual sucede auna
velocidad que es funcion de multiples variables biofisicas tales como las caracteristicas fisico-
guimicas del suelo (textura y estructura), grado de saturacion, contenido de materia
organica, temperatura del suelo, intensidad de precipitacién y la condicidon de superficie
(suelo cubierto por vegetacion o suelo desnudo) [3]. Conocer la velocidad de infiltracion
y la cantidad de agua acumulada es de gran importancia por su aplicabilidad en el sector
agricola y ambiental [4]. La tasa maxima de entrada de agua en un suelo se conoce como
capacidad de infiltracion. Cuando el agua que alcanza la superficie del suelo es menor que
la capacidad de infiltracidn, toda el agua se infiltrard. En la infiltracion hay tres subprocesos:
Entrada de agua al suelo, retencidon del agua y movimiento del agua en el interior del suelo.

El agua subterranea juega es fundamental en la regidon de Las Tablas, especialmente durante
la época seca, ya que las aguas superficiales son muy escasas en las llanuras costeras
circundantes- Esto se debe a la explotacidn del recurso hidrico, para el consumo humano
y actividades como la agricultura y la ganaderia [5]. De alli, la necesidad de un manejo
eficiente del suelo y del agua para un conocimiento detallado de la tasa de infiltracidn,
y su correlaciéon con las propiedades del suelo y el aporte de agua a los acuiferos [6]. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento de la infiltracion y su relacion
con parametros como la textura del suelo, humedad y pendiente, dentro de la Cuenca
Hidrografica 126 denominada Rios entre Rios Tonosi y Rio La Villa.

2. METODO

A. Localizacion del area de estudio

El area de estudio se focaliza dentro de la cuenca, No. 126, especificamente en la parte baja
del Distrito de Las Tablas, que cuenta con una poblacion estimada de unas 21 mil personas
y representa 11 de los 24 corregimientos del distrito de Las Tablas (INEC, 2010). Estos 11
corregimientos integran la zona de interés, en donde se realizo la recoleccion de datos de
campo.

B.Equipo de campo

Se utilizé el Turf Tec Infiltrometer de la marca Taylor, modelo 5822, con el cual se evalud
la capacidad de infiltracién, dicho valor se obtuvo de manera facil y rapida ya que el
mismo representa un doble anillo de precision (ver figura 1). Ademas, se utilizé el método
convencional de Porchet (figura 2), donde se obtuvo una ldmina de infiltraciéon en un tiempo
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de 120 minutos, estos resultados fueron analizados con el modelo de Robert Horton [7],
para determinar la capacidad de infiltracion.

C. Pruebas de Laboratorio

Se evaluaron parametros como: Humedad (ASTM 2216), la cual es una de las propiedades
de indice mas significativas para establecer correlaciones entre el comportamiento del
suelo y sus propiedades de indice. Gravedad especifica (ASTM D854), para determinar las
relaciones de fase de los suelos como la relacion de vacio y el grado de saturacidn. Limites de
Atterberg (ASTM D4318), se calculé el limite liquido y limite plastico, para obtener el indice
de plasticidad del suelo. Tamizado (ASTM 6913), se utilizd un tamiz de bronce certificado
para separar las particulas en rangos de tamafio y para determinar cuantitativamente la
masa de particulas en cada rango. Estos datos son usados para calcular la distribucién
granulométrica. Hidrometro (ASTM D7928), para determinar de manera cuantitativa en
porcentaje la distribucion del tamafio de particulas finas en un suelo, es decir, las particulas
de arena, limoy arcilla que pasan a través del tamiz No. 200 (75 pum). Con estos resultados, se
clasificd la textura del suelo a partir del triangulo textural del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA) y el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Terresn
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Figura , Infiltrémetro Turf — Tec - Figura 2, Método Convencional de Porchet

3. RESULTADOS

A. Distribucion Porcentual de la Textura del Suelo

Con el Sistema Unificado de Clasificacidon de Suelos se obtuvo como suelo predominante de
la zona, la arcilla de alta plasticidad arenosa (CH) con un 65%, seguido de la arcilla de baja
plasticidad arenosa (CL) con un 23%, y por ultimo la arena arcillosa (SC), limo elastico con
arena (MH) y limo arenoso (MH) con un 4%, mientras que con el Tridngulo de Textura USDA
se obtuvo un 73% de suelo franco limoso, 12% franco arcillo limoso, 11% suelo franco y 4%
franco arenoso.
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B. Comparacion de la capacidad de Infiltracion obtenida.

Estos datos fueron comparados con 4 de las 26 pruebas realizadas en campo, debido a
que el método convencional de Porchet se realizé en 4 sitios seleccionados, en la tabla 1
se comparan los datos obtenidos y en la figura 3 se observa el grafico de la capacidad de
infiltracion. Se puede observar que la tasa de infiltracion maxima permisible decrece con el
incremento del tiempo. Esta tasa limitante es la capacidad de infiltracion.

Tabla 1. Comparacidn de la capacidad de Infiltracién y el Tipo de Suelo

TURF - TEC | PORCHET TIPO DE SUELO
Muestra Infiltracion | Infiltracion
(cm/h) (cm/h) USDA SUCS
MO02 7.2 7.1 Franco Limoso Arcilla de Baja Plasticidad Arenosa
M08 8.4 8.2 Franco Limoso Arcilla de Alta Plasticidad
M09 30.4 30.3 Franco Limoso Arcilla de Baja Plasticidad Arenosa
M10 26.8 26.7 Franco ArcilloLimoso Arcilla de Alta Plasticidad

Capacidad de Infiltracion
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Figura 3, Curvas de Capacidad de infiltracidon.

4. CONCLUSIONES

Se evalud el comportamiento de la infiltracién y su relacién con la textura del suelo,
donde la capacidad de infiltracidon varia segun la textura, el tamafio de los agregados y
estructura del suelo. El suelo franco limoso predomina en la regién de Las Tablas con un
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73%, siendo el 27% restante es una combinacién de limo y arena. Se puede reemplazar el
método convencional de Porchet por el infiltrémetro Turf Tec, debido a que arroja datos
muy similares, y es mas practico y facil de usar. Los modelos de infiltracion pueden ser
considerados como una herramienta para la toma de decisiones, ya que cumplen con un
grado de ajuste a los datos reales, como lo es el modelo de Horton altamente eficiente para
describir el comportamiento de la infiltracién de agua en los suelos estudiados.
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