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RESUMEN:

El objetivo del presente trabajo es aportar la informacién de base para
caracterizar la distribucion de la humedad en los perfiles de suelos en
microcuencas que corresponden a un paisaje tipico de la zona norte de la
planicie medanosa. Para tal fin se llevd a cabo un muestreo en un lote
sembrado con maiz, cercano a Intendente Alvear (La Pampa), en el cual se
pudo diferenciar distintas microcuencas con variadas altimetrias en cada una.
Se muestrearon 26 puntos en tres fechas distintas (28/12/2013 cercano a la
siembra de maiz, 30/01/2014 durante floraciéon y 06/07/2014 post cosecha). En
todos los puntos se midio la humedad del suelo en intervalos de profundidad de
20 cm y hasta una profundidad total de 1,40 m. En 18 puntos se realizaron
ademas ensayos de infiltracién con un infiltrdmetro de anillo simple. En las
microcuencas se encontraban puntos con diferentes altimetrias que
demostraron la variabilidad hidrica en lo que respecta a “bajo” y “lomas”.
Respecto a las fechas de muestreo, la variacion de humedad se vio afectada
por el ciclo del cultivo, presentado mayores requerimientos en floracién, por
ende menor contenido de humedad en el perfil para esta fecha (30/01/2014),
que se vio mas acentuado en los puntos de mayor altimetria. En tanto que la
fecha de muestreo siguiente que corresponde a la post-cosecha del cultivo, se
produjo una recarga en el perfil que mostrd pocas diferencias en la humedad
disminuyendo la amplitud entre los bajos y las lomas. La relacién humedad-
altimetria indic6 que los mayores contenidos de humedad se encontraron en
los estratos inferiores, siendo mayores en bajas altimetrias. En tanto que los
estratos superiores presentaron menor contenido hidrico influenciado por otros
factores como el cultivo y la evaporacion. En lo referente a infiltracion, los datos
utilizados no permitieron establecer una relacién entre la altimetria de un punto
de una microcuenca y sus caracteristicas del sistema poroso que determinan la

infiltracion.
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INTRODUCCION

La region semidrida pampeana a pesar de contar con poca variabilidad altitudinal se
caracteriza por una amplia diferencia de ambientes que no solo estan determinados por su
posicion en el relieve sino también por la interaccion entre distintas fuentes de variabilidad que
originan diferentes efectos a escala de lote, como es el caso de la heterogeneidad en la
distribucion de la humedad en los distintos ambientes dentro de un mismo potrero. En esta
region se diferencian las unidades geomorfologicas de planicie con tosca y planicie medanosa,
dentro de las cuales diferencias en el micro y meso relieve determinan en gran medida las
caracteristicas de los suelos (INTA et al., 1980). La heterogeneidad de los ambientes conlleva a
la variabilidad en las caracteristicas edaficas y en la productividad de biomasa de sus
ecosistemas naturales en general (Solon et al., 2007) y de los cultivos de cosecha
especificamente en la region mencionada (Alvarez et al., 2012; Bagnato et al., 2014). Las
propiedades edaficas que mas varian con el relieve son la textura, y asociado a ella la capacidad
de retencion de agua (Pachepsky et al., 2006), cualidades que afectan de manera directa la
productividad de los cultivos, mas aun en regiones con limitantes hidricas. Por este motivo,
surge la necesidad de identificar los diferentes ambientes en los paisajes de la region semidrida
con cualidades semejantes, determinadas principalmente por la topografia y las caracteristicas
edaficas y hacer un uso diferencial de los mismos con una adecuada utilizacién de insumos y
actuando sobre el uso de la tecnologia aplicada para adaptarse a las variables edaficas del
paisaje (Gregoret et al., 2006). De esta manera se lograra una utilizacion mas eficiente de los
recursos y por consecuencia, un manejo mas rentable (Urricariet et al., 2011). Dentro de las
distintas zonas de manejo, en general los bajos representan las zonas de alto rendimiento por
poseer una mayor retencion de agua y de nutrientes (Kumhalova et al., 2011), debido al aporte
de materiales por erosion y por escurrimiento. De esta manera, las zonas bajas tienden a tener
texturas mas finas que las lomas. Estas diferencias texturales afectan la disponibilidad de agua,
independientemente del aporte de agua que depende mas del relieve (Crow et al., 2008). Sin
embargo, no se ha estudiado las caracteristicas texturales en un paisaje tipico de la region
semidrida pampeana y la evolucion de los contenidos hidricos en los suelos a lo largo de una red
de drenaje en las pendientes, a pesar de que esta informacion resultaria de suma importancia
para la definicion y delineacion de zonas de manejo homogéneo para el manejo sitio-especifico
(Roudier et al., 2008). La eficiencia de uso de agua de los cultivos en regiones semiaridas es la
clave para el disefio de sistemas de produccion sustentables (Noellemeyer et al., 2013), y la
estrecha relacion entre la textura del suelo y la eficiencia de uso de agua (Katerji and
Mastrorilli, 2009) predestina a este parametro como primordial para la definiciéon de zonas de

manejo (Gregory et al., 2000).



Objetivo:

El presente trabajo tiene como objetivo aportar la informacion de base para caracterizar la
distribucion de la humedad en los perfiles de suelos en microcuencas que corresponden a un

paisaje tipico de la zona norte de la planicie medanosa.

Hipotesis:

En la planicie medanosa pampeana, la disponibilidad hidrica para los cultivos depende de la
altimetria del perfil del suelo, con mayores contenidos hidricos en los perfiles ubicados en las
posiciones bajas de las microcuencas. Las diferencias de humedad entre las posiciones
topograficas se acentuarian en épocas de escasa lluvia o de alto consumo del cultivo, mientras

que en épocas de recarga las diferencias de humedad entre perfiles de suelos son menores.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona de estudio
La presente tesis se desarrolla en la region subhumeda (al Noreste de la Provincia de La

Pampa) en el Establecimiento “Loma Arisca”, en cercanias de la localidad de Intendente Alvear.
El mismo pertenece a la subregion de las planicies medanosas. Los suelos son Haplustoles
énticos o tipicos segiin su ubicacion en la topografia, con suelos mas evolucionados en las

partes bajas del relieve.

En lo que hace al relieve en si, se trata de ondulaciones arenosas que tienen sentido N-S y de
médanos aislados. Entre estas ondulaciones se intercalan planicies arenosas. Se pueden
encontrar frecuentes areas deprimidas con lagunas temporarias. No se observan afloramientos
rocosos. En funcion de las diferencias de relieve que se presentan en esta area se pueden
distinguir sectores, de los cuales el lugar en donde se ubica el establecimiento mencionado mas
arriba corresponde al sector norte, que se extiende desde el limite norte de la provincia de La
Pampa hasta la linea de General Pico-Trebolares. El relieve de este sector es de plano a

suavemente ondulado, con médanos bien definidos.

Climaticamente, se puede decir que los inviernos son mds “benignos” comparativamente a
otras zonas de la provincia, con una temperatura media anual que ronda en 16°C. Las fechas de
primera y ultima helada, se dan aproximadamente a principios del mes de mayo y finalizan a
mediados del mes de septiembre, respectivamente. En lo que refiere a la época estival y
continuando con la comparacion climatica respecto de otras regiones adyacentes al lugar, ésta se
caracteriza por temperaturas mas elevadas, lo que genera una mayor evapotranspiracion. Esto
conlleva a valores mas eclevados de deficiencia de agua anual. En cuanto a la época de
precipitaciones, las mismas se dan mayoritariamente durante el periodo de primavera-verano,
alcanzando niveles de entre 600 y 700 mm anuales. Respecto a los vientos, estos predominan
del sector NNE y SSO, dandose los de mayor intensidad en el periodo que va desde septiembre

hasta diciembre.

Esta zona tiene una aptitud de tipo mixto agricola-ganadera, permitiendo el cultivo de
forrajeras anuales y de pasturas perennes con base de alfalfa y ademas los cultivos de cosecha

principales como trigo, girasol, maiz, soja y sorgo.

Lluvias durante el periodo del ensayo
A partir de los datos de lluvias de Gral. Pico (Figura 1), entre el segundo y tercer muestreo,

los milimetros caidos fueron de 667 mm, Esto indica que hubo buenas precipitaciones en dichos



meses que coincidieron con el final del ciclo del cultivo, permitiendo la recarga de los perfiles

de suelo.
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Figura 1: Lluvias correspondientes al periodo que abarco el muestreo y los promedios historicos
de los ultimos 13 afios.

En funcion de los valores historicos presentes en el grafico (Figura 1) se observo que los
meses que mayores precipitaciones presentaron fueron los de primavera-verano, con valores
elevados en cada mes. En tanto que desde abril hasta el mes de julio las lluvias disminuyeron
marcadamente, coincidiendo con la escasez hidrica del otofio- invierno. Respecto a las lluvias
presentes en el periodo de muestreo durante los meses de noviembre a febrero las lluvias no
difirieron de manera marcada con los promedios de los tltimos 13 afios. Lo mismo se observo
para los meses de mayo, junio y julio. En tanto, existieron diferencias, en octubre de 2013 que
presentd pocas lluvias respecto al promedio y en el mes de abril (2014) que en contraposicion

las lluvias fueron muy elevadas respecto al promedio del mismo mes.

Descripcion del lote
El lote en el cual se realizaron los muestreos (Figura 2), se ubica al NE La Pampa (35°24° 11~

Sy 63°40°38” O). Este presenta una superficie ondulada de 125 ha y la clase textural es arenosa.
El mismo se ha manejado con una rotacién de cultivos de verano (girasol, maiz, sorgo y soja) en
siembra directa durante al menos 10 afios, y en las ultimas dos campafias se han utilizado
densidades variables de siembra con una maquina sembradora de precisidon, segun
prescripciones elaboradas sobre la base de la altimetria, con densidades menores en posiciones

de loma y més altas en media loma y bajo. La fertilizacion y la aplicacion de herbicidas no se



realizaron con dosis variables, sino uniformes en todo el potrero. En la campafia 2013/14 el

potrero estuvo sembrado con un cultivo de maiz.
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Figura 2: Ubicacion del sitio experimental, Establecimiento “Loma Arisca”, L.P. Latitud Sur:
35°24° 117, Longitud Oeste: 63° 40’ 38.

Descripcion del muestreo
Se establecio una grilla de puntos de muestreo de acuerdo a un modelo de elevacion digital

y por medio de un célculo de modelacion se determinaron las lineas de drenaje. Sobre estas se
seleccionaron los puntos de muestreo (28 en total), por medio de GPS, estipulados de acuerdo a
las variaciones del relieve dentro del lote en estudio (Figura 3). Se realizaron muestreos de cada
punto en tres fechas a lo largo del ciclo del cultivo de maiz. El primer muestreo coincidi6 con la
primera etapa del cultivo (V3-4; 28-12-2013), el segundo muestreo fue durante floracion (30-
01-2014) y el ultimo muestreo a aproximadamente 2 meses después de la cosecha del maiz (06-

07-2014).
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Figura 3: Mapa de puntos de muestreo

Descripcion de los puntos muestreados
Los puntos de muestreo se representaron por microcuencas (Tabla 1), de acuerdo a lo obtenido

por el modelo hidrolégico, tarea que fue realizada por el Ing. Mauricio Farrell, quién aportd los
datos de las microcuencas. De los 28 puntos de muestreo estipulados, en este trabajo se
muestrearon 26, presentandose en 5 microcuencas. No fueron medidos los dos puntos de la

cuarta microcuenca que correspondieron a un médano.



Tabla 1: Tabla con los puntos de las microcuencas con sus respectivas alturas

1 o
microcuenc

a

20
microcuenc

a

3 o
microcuenc
a

4°
microcuenc

a
50

microcuenc

a
60
microcuenc

a

Punto
cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7
c8
c9
cl0
cll
cl2
cl3
cl4
cls
cl6é
cl7
cl8
cl9
c20
c21

c22
c23
c24

c25
c26
c27
c28

Altura
134,1
133,9
133,5
132,2
132,9
132,4
132,2
131,9
131,4
133,1
132,9
132,6
132,5
132,4
132,0
131,8
131,7
131,1
130,7
137,0
134,9

134,0
133,5
132,9

132,4
132,2
131,5
131,2

Médano
Médano

10

10
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Determinaciones analiticas.
En cada punto de muestreo se realizaron las siguientes determinaciones: a) contenido hidrico

del suelo a partir de la recoleccion de muestras tomadas del perfil con barreno, de 0 a 1,40
metros de profundidad cada 20 cm. Se realizaron 3 muestreos a lo largo del ciclo de un cultivo
de maiz en el momento posterior a la siembra (28 de diciembre de 2013), alrededor de floracion

(30 de enero de 2014) y después de la cosecha (6 de julio de 2014).

b) Ensayo de infiltracion mediante el uso de infiltrometros de anillo simple. Dicho infiltrometro
cuenta con un cilindro de 20 cm de didmetro y una botella de Mariot que permite obtener las
lecturas. La capacidad de la misma fue de 53 mm y la carga inicial del infiltrometro era de 10
mm. En cada punto de muestreo se realizaron 2 mediciones de infiltracion. Se coloco el anillo
en el suelo, teniendo cuidado de no disturbar el mismo. La parte superior del anillo se tapo para
evitar la evaporacion, dejando solo un orificio que permitié colocar la botella o tubo de Mariot,
y luego se agrego6 agua para lograr una carga constante que permitio las lecturas. Las lecturas se
realizaron a intervalos inicialmente al 17, 3°,5" y cada 5" hasta llegar a los 30" y finalmente se
leyé cada 10" hasta concluir en los 60 minutos. Con los datos recolectados se determind

infiltracion, infiltracion acumulada, infiltracion promedio y promedio acumulada.

Descripcion de los métodos de analisis estadisticos
Se realizé en primer lugar un estudio descriptivo de los contenidos de humedad en el

espacio, en funcion de la altimetria para cada punto y de acuerdo a la agrupacion de los mismos
en microcuencas. Los datos se analizaron mediante el ajuste de modelos lineales mixtos. Estos,
ademas de permitir incluir efectos aleatorios, permite el analisis de datos que presentan
correlaciones (en el espacio, profundidad, temporal, etc.) y/o heterocedasticidad. Estas
caracteristicas determinan que sean la opcion mas flexible para el andlisis de los datos
(Schabenberger and Pierce, 2002). La comparacion entre los modelos se realizd a través del
criterio de Akaike (AIC), eligiendo como mejor el que presentd menor AIC (Little et al, 2006).
La implementacion de los modelos mixtos se realizo a través del programa estadistico InfoStat

(Di Rienzo et al., 2015).

El estudio de los contenidos medios de humedad en las distintas fechas se realizo a través del
ajuste de un modelo para cada profundidad. En dichos modelos se consideré como efecto fijo
las distintas fechas y se modeld la heterocedasticidad a través de una funcion (identidad) que
permitio estimar una varianza distinta para cada fecha. Siempre la tercera fecha de muestreo fue
la que presentd mayor variabilidad, seguida por la segunda. No se modeld la presencia de
correlacion espacial entre los puntos ya que la inclusion de la misma no mejord los modelos.

Luego se realizaron pruebas de diferencias de medias usando la prueba LSD de Fisher.

11
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El estudio de los contenidos medios de humedad en funcion de la profundidad para cada
fecha, se realizd a través del ajuste de modelos en los que considerd6 como efecto fijo la
profundidad. En este caso no fue necesario modelar la heterocedasticidad pero si la presencia de
correlacion entre los errores, ya que las determinaciones realizadas en cada punto en las
distintas profundidades no fueron independientes. Para la modelacion de la correlacion en
profundidad se usé un modelo autoregresivo de orden 1 (AR(1)), en dicho modelo la correlacion
decae a medida que las mediciones son obtenidas a mayor distancia. Luego las comparaciones

de medias se realizaron usando la misma prueba que la descripta anteriormente.

Para estudiar la asociacion entre los contenidos de humedad y la altimetria, se realizé un
analisis para cada profundidad en los que se estudi6 si la asociacion fue la misma en las distintas
fechas. Este analisis se realiz6 a través de la comparacion del coeficiente que describe la tasa de
cambio (pendiente) en las distintas fechas. Para realizar este analisis se ajustaron modelos en
los que se incluyeron como factores fijos a las fechas y la altimetria. Esta tltima al ser una
variable continua, actué como covariable. Los coeficientes distintos de cero indican presencia
de asociacion y ademas permiten concluir si los mismos difieren entre las fechas. En todas las
profundidades fue necesario modelar la heterocedasticidad, en general la mayor variabilidad se

observo en la primer y ultima fecha de muestreo.

Luego para comparar los coeficientes obtenidos para cada fecha en todas las profundidades
se graficaron los mismos junto con sus intervalos de confianza del 95%. Cuando dichos

intervalos no se solapan se puede concluir que estadisticamente los coeficientes difieren.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pertfiles hidricos de los suelos en las tres fechas de muestreo.

Los perfiles hidricos de los suelos en las tres fechas de muestreo y desglosados por

microcuencas se presentan en el Anexo I.

La primera fecha de muestreo (Figura 4) correspondié al momento inmediatamente posterior a
la siembra del cultivo de maiz (28/12/2013). En la primer microcuenca se observd que, con
excepcion del punto 9, todos los puntos presentaron mayor humedad en los estratos
superficiales (0-20 y 20-40 cm), disminuyendo a medida que la profundidad aumentd. Se
observd una tendencia de diferenciacion en los perfiles hidricos de los puntos altos de la
microcuenca que tuvieron contenidos hidricos homogéneos en todo el perfil de suelo. Los

puntos intermedios de la cuenca, en tanto, tuvieron mayor humedad en superficie y estuvieron

12
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mas secos en profundidad con respecto a los puntos mas bajos que mostraron humedad en

superficie, un intervalo intermedio mas seco y mayor humedad en profundidad.

En la segunda microcuenca (C10 a C14), entre los primeros 20-40 cm se presentaron la
mayor cantidad de agua del perfil, variando en cada punto a medida que aument6 la
profundidad. Las variaciones mas marcadas se presentaron en Cl14. Como resumen se pudo
concluir que esta microcuenca mostr6é un comportamiento diferente a la anterior en el sentido de

que no se observaron aumentos de humedad en profundidad.

En la tercer microcuenca (C17 a C19), hubo mayores valores de humedad en profundidad,
destacandose que entre estas coordenadas se encontrd el de menor altura de todo el muestreo
C19. Se observo una leve disminucion del contenido hidrico entre los 20 y 60 cm, para luego
presentarse una recarga en el perfil a medida que se aument6 en profundidad. Ademas los
valores de humedad fueron elevados en todo el perfil comparado con los demas puntos antes

descriptos.

Los puntos de la cuarta microcuenca (C22-C23-C24) presentaron alturas que se encontraron
en el mismo orden (entre 132 y 134 m.) que los de la segunda microcuenca y se observd una
tendencia similar en lo que respecta a contenido hidrico. En los primeros centimetros se
presentd mayor humedad en el perfil, disminuyendo en los estratos medios hasta mantenerse en

los mismos valores en profundidad.

La quinta microcuenca abarca los puntos C25 a C28, de los cuales solo se muestreo6 el C25.
Este presentd buena humedad en superficie, luego se produjo un descenso del contenido hidrico
entre los 20 y los 60 cm. A partir de esta profundidad hasta los 140 cm, se observo el aumento

progresivo de humedad.

13



14

Fecha de muestreo: 28/12/2013
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Figura 4: Perfiles hidricos de todos los puntos correspondiente a la primera fecha de muestreo.

En la segunda fecha de muestreo (30/01/2014) que coincidio con el periodo de floracion, los
contenidos hidricos totales en todos los puntos fueron considerablemente menores que en la
primera fecha, debido a la exploracion y extraccion de agua por la raices del cultivo. En este

periodo el consumo diario de agua por parte del maiz es de 7 mm/dia (Evans et al., 1996).

En todos los puntos de la primer microcuenca (Cla C9) la tendencia en el perfil hidrico fue
similar (Error: no se encontrd el origen de la referencia), con poca variacion en todo el perfil.
De la segunda microcuenca (que abarca los puntos C10 a C15) solo C12 y C14 fueron
muestreados. En dichos puntos hubo poca humedad y esta fue homogénea en el perfil. Los
valores mas elevados se encontraron en los primeros 20 cm. En la tercer microcuenca (C16 a
C19), todos los puntos mostraron perfiles hidricos mas variables que en las microcuencas
anteriores. En general se observd que en los primeros 40-80 cm la humedad fue homogénea,
con los valores mas altos para esta fecha. A una profundidad intermedia los contenidos hidricos

disminuyeron y luego se observaron valores mayores en los ultimos 40 cm. Esta microcuenca es

14
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donde se presentaron los mayores valores de agua en el perfil, coincidiendo que en la misma se
encontraron los puntos de menores alturas. Esto estaria indicando el motivo por el cual el
contenido hidrico seria levemente mayor al resto de los puntos. En los siguientes 3 puntos (C22,
C23, C24) de la cuarta microcuenca, se presentaron bajos valores de humedad en el perfil, con
tendencia a valores altos entre los 20-40 y 40-60 cm de profundidad. En C22 y C23 el contenido
hidrico fue similar a la primer microcuenca. En la quinta microcuenca (C25 a C28), en los
puntos 25 y 27, se observd que la humedad en el perfil fue constante, sin variaciéon en
profundidad. En tanto que C28 en los primeros 80 cm no vari6 y a partir de este estrato

comenzo a aumentar hasta 140 cm.

En los puntos mas altos de las cuencas, el contenido de humedad fue bajo y homogéneo en
los estratos superiores y disminuy6 en profundidad. Esto indicaria que el cultivo en esta fase de
floracion estuvo extrayendo el agua de todo el perfil. En cambio, en los puntos bajos de las
cuencas descriptas, la humedad en los estratos superiores fue menor, debido a la evaporacion y a
la extraccion del cultivo, en tanto que en profundidad los contenidos hidricos fueron mayores.
Considerando que es probable que la profundidad de raices fuera similar en todos los puntos,
estos mayores contenidos hidricos a profundidad estarian indicando aportes por flujo
subterraneo desde los puntos mas altos de las cuencas. Por lo contrario, si se presume que la
exploracién de las raices no fue similar en todos los puntos, esto mismo indicaria que en los

puntos mas bajos altimétricamente las raices estarian explorando un menor espesor del suelo.
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Fecha de muestreo: 30/01/2014
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Figura 5: Perfiles hidricos correspondiente a la segunda fecha de muestreo.

La tultima fecha de muestreo (06/07/2014) represent6 la situacion de recarga del perfil del
suelo (Figura 6), ya que el consumo del cultivo fue nulo y las precipitaciones acumuladas
fueron elevadas, llovieron en total 306,3 mm entre abril y junio (Figura 1). Esto se manifest6 en
que en todos los perfiles de esta fecha los contenidos hidricos fueron mayores a los de las fechas
anteriores, todos superiores a 25 mm por cada 20 cm de profundidad, llegando a maximos de

hasta 70 mm por estrato en los puntos mas bajos de las microcuencas.

En la primer microcuenca, los primeros 3 puntos (C1, C2, C3) no mostraron variaciones
marcadas de agua en el perfil. C4, C5 presentaron similar distribuciéon de humedad pero con
mayores contenidos de agua, respecto de los puntos anteriores. En C6 la humedad se mantuvo
relativamente constante hasta los 120 cm, decayendo en los 140 cm. C7 tuvo variaciones mas
marcadas a lo largo del perfil, present6 en los primeros 0-20 cm una elevada cantidad de agua,
luego disminuy6 y a mayor profundidad volvié a aumentar. Los puntos 8 y 9 presentaron mayor
humedad que el resto de los puntos, mostrando que los valores mas elevados se encontraban en
profundidad. En C8 se observo una tendencia mas marcada ya que en los estratos superiores fue

muy bajo el nivel de agua.
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La segunda microcuenca, en general tuvo mayores contenidos hidricos que la primer
microcuenca, aunque el primer punto, C10, presentd similar distribucion de humedad y
contenidos que los puntos de la primer microcuenca. C12 tuvo un aumento gradual de agua a
medida que la profundidad fue aumentando. C13 presentd bajos valores de humedad en los
primeros 20 c¢cm, aumentando ésta hasta los 60 cm. En los restantes perfiles se mantuvo el
contenido hidrico con variaciones no muy significativas. C14 mostré6 mas humedad en los
primeros estratos respecto a los puntos anteriores, aumentando el contenido en profundidad.

Similar distribucion ocurrié con C15.

En la tercer microcuenca los perfiles tuvieron mayores contenidos hidricos que en la
microcuenca anterior, y en las coordenadas 16 y 17 hubo mayor humedad en profundidad. C17 a
partir de 60 cm hasta 140 cm presentd variacion en las distintas profundidades medidas. En
cambio, en C16 aument6 gradualmente el contenido de agua. C18 presenté6 mayor humedad en
los primeros 60 cm, y luego disminuyd en los estratos inferiores. En C19 el contenido de

humedad fue constante en todos los estratos.

La cuarta microcuenca presentd C22 y C23 con similar distribucion que C1, C2, C3 y C10,
incluso con contenidos de humedad similares. En C24, que tuvo mas humedad que C23 en todo
el perfil, la humedad en los primeros 80 cm se mantuvo relativamente constante, produciéndose
aumento hasta los 100 cm, luego se produjo una caida en el contenido hidrico hasta el 1,40 m,

disminuyendo por debajo de los valores que se observaron en los primeros estratos.

En la Gltima microcuenca (C25 a C28), en C25 se observo el caso opuesto al punto anterior
(C24). Se di6 un aumento gradual de humedad en el perfil a medida que aumentaba la
profundidad y tuvieron mas humedad que el punto 24 en todo el perfil. C26 tuvo el mismo
comportamiento que C25. En C27, se produjo un aumento de agua hasta los 60 cm. Luego los
valores de humedad cayeron de manera muy marcada. En C28 los mayores valores de agua se

encontraron en los estratos medios (desde 40 a 100 cm).
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Fecha de muestreo: 06-07-2014
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Figura 6: Perfiles hidricos correspondientes a la tercera fecha de muestreo.

En cada microcuenca, se presentaron puntos con variacion marcada en la altimetria, y se
diferencio el comportamiento del contenido hidrico entre los mismos. En los puntos con mas
altimetria los contenidos hidricos fueron menores. Esto podria explicarse por el drenaje hacia
puntos bajos y por la mayor tasa de evaporacion, ya que en estas posiciones la textura de los
suelos generalmente fue mas arenosa, presentando mayores proporciones de macroporos. En
tanto que los puntos con menos altimetria presentaron mas humedad tanto en profundidad como
en los estratos superiores, posiblemente resultado del aporte desde posiciones mas elevadas del
relieve, y menor evaporaciéon debido a texturas generalmente mds finas con mayores
proporciones de meso- y microporos. La relacion positiva entre el relieve y la disponibilidad
hidrica ha sido mencionada para los paisajes de la Pampa himeda (Urricariet et al., 2011),

donde estas diferencias determinaron en forma significativa los rendimientos de maiz.

En el caso de la primer microcuenca los puntos mas bajos correspondieron a C4 y C9. En
funcion de los gréaficos se pudo observar que en las tres fechas C9 presentdé mayor contenido
hidrico, comparandolo con los demas puntos. En el caso de la segunda microcuenca el punto
mas bajo C15 fue muestreado en solamente una de las 3 ocasiones por ende solo se analizara el
C14. Dicho punto mostré una recarga gradual pasadas las fechas, observandose que en la ultima
existio una recarga en profundidad. En la tercer microcuenca se pudo observar que todos sus
puntos se ubicaron en un bajo, y se observo que el mayor contenido hidrico se presentd en

profundidad. En la siguiente microcuenca se observo una leve tendencia a menores contenidos
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hidricos en los puntos mas altos y mayor en el mas bajo, en especial en profundidad, salvo en la
ultima fecha donde no hubo variaciones en profundidad a excepcion de los puntos C22 y C23.
En la quinta microcuenca, no hubo una tendencia que marque un patrén de drenaje donde los
puntos mas bajos (C27 y C28) presenten mayor contenido hidrico, de hecho en el punto C25, el
mas alto de dicha microcuenca, es donde se observd mayor recarga hidrica en las fechas
muestreadas. Se pudo observar que en el momento de floracion los valores de humedad fueron
inferiores a las mediciones realizadas en las otras fechas de muestreo. En contraposicion los

valores mas elevados se encontraron en las mediciones realizadas luego de la cosecha.

Estos resultados indicarian que el modelo utilizado para definir y discriminar las diferentes
microcuencas ubicadas en el lote fue satisfactorio en el sentido que pudo representar diferentes

patrones de drenaje y recarga dentro del relieve.

Infiltracion acumulada y tasa de infiltracion en algunos puntos de muestreo.

300

200
100

15
1
50
| 205
1} 0
4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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Figura 7: Infiltracién acumulada y tasa de infiltracion promedio de los puntos de muestreo.

En funcién de la infiltracion acumulada promedio a los 60 minutos (Figura 7), se pudo
observar que los puntos con mayor infiltracion fueron el 1 y el 9, correspondiendo con el de
mayor y menor altura respectivamente. Ambos puntos se encuentran en la primer microcuenca.
Estos puntos también tuvieron las mayores pendientes de la infiltracion acumulada promedio.
Con esto, también se logrd deducir que las menores pendientes se ajustan a menores valores de

infiltracioén acumulada.

En la segunda microcuenca los puntos C10 y C14 presentaron valores bajos de infiltracion
acumulada promedio, con una pendiente baja. Esto indicaria que la capacidad de infiltracion fue
baja en ambas coordenadas. Por el contrario los puntos C11, C12 y C13 presentaron valores de
infiltracion acumulada elevadas con pendientes similares. En el caso de C15, que present6 la

primera lectura hasta los 50 minutos y la segunda lectura hasta los 25 min., se hizo un promedio
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acumulado, solo hasta los 25 min. Se observé infiltracion acumulada y pendiente elevada (que
para este caso, esta en relacion con el tiempo medido, que es menor al compararlo con otros

puntos a los 25 minutos. Se hall6 una tendencia similar a lo encontrado por ejemplo en C13 -.)

La tercera microcuenca (C16-C17-C18), con similar altura todo sus puntos, de los cuales
C16 y C18 presentaron pendiente baja y la infiltraciéon acumulada fue baja para ambos. En C17
la pendiente fue mas elevada, con valores de infiltracion acumulada promedio alta. Lo mismo se

observo en la tasa de infiltracion de las dos lecturas realizadas.

Los datos obtenidos de los ensayos de infiltracion no permitieron establecer una relacion
entre la altimetria de un punto de una microcuenca (Anexo II Tabla 1) y sus caracteristicas del
sistema poroso que determinan la infiltracion. La tasa de infiltracion depende en primer
instancia de la textura del suelo, siendo mayor en texturas mas arenosas (Bagarello et al., 2009),
pero a su vez es influenciada por procesos de degradacion fisica como la compactacion
(Whalley et al., 2012). Si bien se esperaria encontrar suelos de textura mds arenosas en las
cuspides de las lomas en las altimetrias mas elevadas debido a los procesos eodlicos que han
formado estos paisajes (Zarate and Tripaldi, 2012), tal vez esta interaccion entre factores
pedogenéticos y antrépicos haya ocultado la relacion entre la posicion en el relieve y tasa de

infiltracion.

Comparacion de los contenidos de humedad entre fechas y profundidades.
Para todas las profundidades los mayores contenidos de humedad se observaron en la tercera

fecha de muestreo, excepto en la profundidad 0-20 cm, en la que no se observaron diferencias
en los contenidos de humedad promedios entre la primera y tercera fecha (). Los contenidos de
humedad hasta los 60 cm difirieron estadisticamente entre la primera y segunda fecha de
muestreo, observandose mayores contenidos de humedad a la siembra que en floracion. Para las

siguientes profundidades no se evidenciaron dichas diferencias ().
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Tabla 2: Comparacion de los contenidos de humedad (mm) entre las distintas fechas y para cada

profundidad de suelo muestreada.
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Fecha 0-20

28/12/201 34.78a

3
30/01/201 15.80b

4
06/07/201 36.48a

4

Profundidad de suelo (cm)
60-80 80-100  100-

20-40 40-60

26.98b | 20.26b

15.43¢ 15.37¢

38.02a | 39.15a

120

17.71b  18.83b | 21.54b

14.85b  14.74b  15.66b

40.06a | 41.63a  40.82a

120-
140
22.36b
16.71b

41.44a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

22

Al comparar las distintas profundidades para cada fecha, sin tener en cuenta el efecto de la

altimetria, se observo que a la siembra los mayores contenidos de humedad se hallaron en la

superficie (profundidad 0-20 cm.), disminuyendo en profundidad, no presentando diferencias en

los contenidos a partir de los 40 c¢cm. (Tabla 3). Para las otras dos fechas no se observaron

diferencias estadisticamente significativas en los contenidos de humedad en las distintas

profundidades (Tabla 3).

Tabla 3: Comparacion de los contenidos de humedad (mm) entre las distintas profundidades de

suelo para cada fecha.

Fechas
Profundidad 28/12/2013 30/01/2014 06/07/2014
0-20 34.78a 15.45a 36.83a
20-40 26.98b 15.45a 38.71a
40-60 20.26¢ 15.17a 39.60a
60-80 17.72¢ 14.66a 40.22a
80-100 18.84¢ 14.70a 41.56a
100-120 21.55bc 15.68a 40.46a
120-140 22.37be 16.62a 41.02a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En el caso de la primer fecha de muestreo, se podria estipular que existieron bajas
reservas de humedad en el suelo, tal vez debido a la baja eficiencia de barbecho que se
observa en suelos de esta region (Fernandez et al., 2008), mientras que el aporte de las
lluvias mas recientes (noviembre y diciembre) se verian reflejadas en mayores contenidos de
humedad en superficie. En cambio, en la segunda fecha, todos los perfiles de los suelos
fueron muy secos, debido a la extraccion del cultivo de maiz que en esta época alcanzo su
maximo desarrollo. En la ultima fecha se observaron los mayores contenidos hidricos, que
fueron muy parejos en todo el perfil y en todos los suelos, lo cual significa que la recarga
hidrica llegd hasta la profundidad de 1,40 m. Este patron de distribucion de la humedad
edafica estaria indicando que en estos perfiles podria haber pérdidas de agua por drenaje
profundo cuando el suelo no esta ocupado por vegetacion durante el barbecho (Bennie and
Hensley, 2001; Nasta and Gates, 2013). Esto también explicaria en parte los bajos valores de
humedad en los estratos mas profundos de los suelos a la siembra. Las pérdidas de agua por
drenaje profundo aumentan cuando los sistemas de produccion utilizan mayores tiempos de
barbecho (Huggins et al., 2001) y disminuyen la eficiencia de uso de agua de los cultivos

(Stroosnijder et al., 2012).
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Relacion entre los contenidos de humedad y la altimetria para cada fecha.
Se realizd6 un analisis donde se considerd el contenido hidrico por cada intervalo de

profundidad, comparando el mismo en las tres fechas de muestreo.

HUMEDAD: profundidad 0-20
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Figura 8: Relacion entre contenido de humedad y la altimetria para las distintas fechas

estudiadas en la profundidad 0-20 cm.

Al estudiar la relacion entre los contenidos de humedad y altimetria se observo, en los
primeros 20 cm (Figura 8), un comportamiento distinto de acuerdo a la fecha considerada. En la
primera fecha de muestreo no existi6 una relacion estadisticamente significativa (p > 0.05) entre
ambas variables. Mientras que en las ultimas dos fechas la relacion entre las variables fue
significativa (p=0,0136). En los puntos con menor altimetria se observd que la humedad fue
mayor y el comportamiento inverso para los que presentaron mayor altimetria. Los valores de
las pendientes fueron -2,57 mm m™ altitud y -9,07 mm m™ altitud en la segunda y tercera fecha
respectivamente, indicando que para el estrato mas superficial del suelo, el contenido hidrico
guardd una relacion inversa con el relieve y que esta relacion fue mas marcada en invierno con
el lote desocupado, que en verano con un cultivo de maiz en floracion. Los factores que podrian
haber incidido para disminuir la pendiente de esta relacion en la fecha de floracion de maiz

serian el consumo del cultivo y la evaporacion por mayor demanda atmosférica en verano.
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Figura 9: Relacion entre contenido de humedad y altimetria para las distintas fechas estudiadas

en la profundidad 20-40 cm.

Para la profundad 20-40 cm (Figura 9), en las tres fechas de muestreo se evidencio
asociacion estadisticamente significativa entre las variables humedad y profundidad (p<0,05).
En todos los casos en los que la asociacion fue significativa se detectd una relacion inversa entre
las variables. Para la primera fecha el valor de la pendiente fue -4,96 mm maltitud, para la
segunda fecha de muestreo fue de -1,37 mm m™altitud y para la tercera fecha fue de -10,83 mm
m™ altitud. En este caso, se detectd que los tres valores difirieron estadisticamente (p<0.05). El
mayor valor en la ultima fecha muestreada determiné que los cambios de humedad al variar la
altimetria fueron mas marcados. En esta profundidad, en la loma y media loma los valores de
humedad se redujeron en julio, mostrando valores elevados solo en las zonas de menos

altimetria.
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HUMEDAD: prof. 40-60
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Figura 10: Relacion entre contenido de humedad y altimetria para las distintas fechas estudiadas

en la profundidad 40-60 cm.

Para la profundidad 40-60 cm (Figura 10), se observd lo mismo que lo descripto en los 20
cm superiores, la asociacion entre la humedad y la altimetria fue significativa en las tres fechas
de muestreo, siendo el valor de la pendiente de -3,94, -2,14 y -12,62 mm m™altitud para la
primera, segunda y tercera fecha respectivamente, siendo la diferencia entre los dos primeros no

significativa (p<0.05).

En este estrato (40-60 cm), fue muy marcada la diferencia de humedad en los bajos durante
el mes de julio respecto a las otras dos fechas. En tanto que en las primeras dos fechas la
humedad fue bastante homogénea en todo el perfil del suelo. Esta observacion se condice con lo
observado en los patrones de distribucion de humedad entre los estratos de profundidad (Tabla

3).
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HUMEDAD: prof. 60-80
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Figura 11: Relacion entre contenido de humedad y altimetria para las distintas fechas estudiadas

en la profundidad 60-80 cm.

En la profundidad 60-80 cm (Figura 11), se detecté un comportamiento similar a lo descripto
para las dos profundidades anteriores. Los valores de las pendientes fueron -3,87, -2,90 y -12,86
mm maltitud para la primera, segunda y tercera fecha respectivamente. En este caso, se
observo que las rectas que describen la asociacion en la primera y segunda fecha de muestreo
no difieren estadisticamente y en el grafico se observd en la cercania de ambas. Al igual que lo

descripto anteriormente la mayor asociacion se observo en la tercera fecha.
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HUMEDAD: prof. 80-100
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Figura 12: Relacion entre contenido de humedad y altimetria para las distintas fechas estudiadas

en la profundidad 80-100 cm

En la profundidad 80-100 cm (Figura 12), se encontr6 asociacion significativa en las tres
fechas de muestreo siendo los valores de las pendientes -5,62, -4,02 y -12,48 mm maltitud para
la primera, segunda y tercer fecha respectivamente. Solo para los dos primeros muestreos las

pendientes halladas no difirieron (p=0,5062).
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HUMEDAD: prof. 100-120
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Figura 13: Relacion entre contenido de humedad y altimetria para las distintas fechas estudiadas

en la profundidad 100-120 cm

Para la profundidad 100-120 cm (Figura 13), se encontr6 que la asociacion entre la humedad
y la altimetria fue significativa en las tres fechas de muestreo. Los valores de las pendientes
fueron de -8,41, -5,32 y -11,92 mm maltitud para la primera, segunda y tercera fecha de
muestreo respectivamente. Al comparar entre fechas de muestreo no se encontraron diferencias
significativas entre las pendientes de la fecha 1 y 3 (p=0.3376) ni entre las fechas 1 y 2
(p=0,3121) mientras que si difirio el valor para la fecha 2 y 3 (p=0.0181).
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Figura 14: Relacion entre contenido de humedad y altimetria para las distintas fechas estudiadas

en la profundidad 120-140 cm.
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En la profundidad 120-140 cm (Figura 14), al igual que en la profundidad superior la
asociacion fue significativa para las tres fechas de muestreo. Los valores de las pendientes
fueron de -11.03, -7.19 y -12,18 mm maltitud para la primera, segunda y tercera fecha de
muestreo respectivamente. Los valores de las pendientes no difirieron entre las mismas
(p>0.05), lo que indico que en las tres fechas de muestreo los cambios en la humedad al cambiar
la altimetria fueron iguales. Esta tendencia solo fue observada en esta profundidad. Entre los
120-140 cm se observo que los mayores contenidos hidricos se dieron en la tltima fecha, en
tanto que los menores valores correspondieron a floracion (30/01/2014). Los valores de
humedad fueron elevados en altimetrias bajas, en tanto que en altimetrias elevadas se dio lo

contrario, es decir el contenido hidrico se redujo.

El analisis de las relaciones entre el contenido hidrico y la altimetria para las diferentes
profundidades muestreadas arrojo que solamente en la capa superficial del suelo y en la primera
fecha de muestreo no existié una relacion inversa significativa entre estas variables, lo cual
confirmé la importancia de la posicion en el relieve para la disponibilidad hidrica de los
cultivos. Aparentemente, solamente en el estrato superior y en las etapas tempranas del cultivo
la evaporacion tuvo cierta importancia en definir el contenido hidrico del suelo. Esto
seguramente se relaciona con la baja cobertura del suelo en este estado fenologico del maiz, ya
que se ha demostrado que la evaporacion es un proceso importante de pérdida de agua cuando
existe baja cobertura del suelo (Flerchinger, 2003; Ji and Unger, 2001). A partir de los 40 cm de
profundidad, y en las tres fechas de muestreo se observaron relaciones inversas significativas
entre humedad y relieve, aun considerando el consumo por parte del cultivo en la segunda
fecha. Sin embargo, las pendientes de estas relaciones fueron distintas entre profundidades y

fecha de muestreo.
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Figura 15: Comparacién de las pendientes de las relaciones entre el contenido hidrico del suelo

y la altimetria segun las distintas profundidades para las tres fechas de muestreo.

En términos generales se podria aseverar que las pendientes tendieron a aumentar con la
profundidad (Figura 15) para todas las fechas de muestreo. Aunque no se pudieron constatar
diferencias estadisticamente significativas debido a que los intervalos de confianza fueron muy
amplios, indicando la alta variabilidad en los datos. La tendencia de que a mayor profundidad la
humedad del suelo depende mas de la altimetria estaria indicando que posiblemente existen

procesos de flujo subterraneo que transportan el agua edafica a lo largo de la pendiente. Otra
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explicacion podria ser que a menor profundidad del suelo otros factores, especificamente la
evapotranspiracion, incidirian en mayor medida sobre los contenidos de humedad. También el
hecho que las mayores pendientes correspondieron a la ltima fecha sugiere que mientras el lote
estd ocupado por vegetacion en crecimiento, la dependencia altimétrica es menor y cuando no

existe evapotranspiracion de parte de un cultivo, esta dependencia adquiere mayor importancia.

CONCLUSIONES

La metodologia para distinguir microcuencas fue adecuada ya que en las microcuencas
identificadas, los contenidos hidricos variaron en funcion de la altimetria de los puntos de
muestreo, encontrandose elevada humedad en los bajos y menores contenidos hidricos en las

coordenadas de mayor altimetria.

Para la correcta estimacién de la humedad del perfil del suelo, se debe tener en cuenta
ademas, el ciclo del cultivo, ya que el analisis de los contenidos hidricos del perfil variaron en
funcion del estado fenologico en el que se encontro el cultivo. En la época de mayor consumo la
diferencia entre las posiciones topograficas fue menor. Cuando se produjo una recarga de los
perfiles, en tanto, se disminuyd la brecha entre los contenidos hidricos de los puntos de alta y

baja altimetria.

En lo que respecta a la relacion entre la humedad y la altimetria, se puede concluir que los
estratos inferiores del perfil de los suelos mostraron mayores contenidos hidricos, respecto a los
superiores, siendo mas marcados en los puntos de bajas altimetrias. En los estratos superiores,
los contenidos de humedad se ven influenciados por la evaporacion y/o por la utilizacidon que
realiza el cultivo, mientras a mayor profundidad el contenido hidrico fue mas afectado por la

altimetria.
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ANEXO 1: COMPARACION ENTRE FECHAS DE MUESTREO DE
LOS PERFILES HIDRICOS POR MICROCUENCA

En funcion de la primer microcuenca (Figura 16), se observo que los puntos C1, C2, C4, C5 y
C7 presentaron en el tiempo una distribucion similar en profundidad (dato que se aclaro, los
valores de humedad varian entre las fechas muestreadas, considerando que se encuentran en
distintos estados del cultivo — posteriormente a siembra, cerca de floracion, post cosecha -.). En
tanto, que los puntos donde se presentaron diferencias en la distribucion en profundidad fueron
C3, C6, C8 y C9. En el caso del primer punto que se menciond (C3 - donde solo hubo dos datos
para comparar) en la fecha 28/12 se observo elevados valores de humedad en superficie (0-20
cm) a partir del cual comenzoé a descender hasta los 140 cm. En muestro de 06/07 el agua en el
perfil se mantuvo constante y homogéneo en todo el perfil, sin presentar diferencias.
En el punto C6 se presentaron diferencias entre las dos fechas que se muestrearon; donde se
observo que el 28/12 tiene una disminucion marcada que se va acentuando a medida que se
desplazo a estratos inferiores. Por el contrario en el muestreo del 06/07 se observo una recarga
del perfil, aumentando el contenido hidrico a medida que se observaron los diferentes estratos.

En el punto C8, en la fecha 28/12, se observd menores valores de humedad en el estrato medio
(60-80 cm), en tanto que aumentd hacia superficie y en profundidad a similares valores. En
tanto que para 06/07, se produjo un aumento gradual hasta llegar a los 120 cm., y disminuy6
levemente en los ultimos 20 cm. Finalmente el punto C9 en la primer fecha de muestro,
presento a los 60-80 cm muy bajos valores de humedad, aumentando tanto hacia profundidad
como hacia los primeros cm. En el 30/01/2014 se mantuvo estable, con pocas variaciones y
valores de humedad bajos y el 06/07 presentdé mayores valores de humedad respecto a las fechas

anteriores, acumulando mas cantidad de agua entre los 60 y 80 cm de profundidad.

35



Campaiia 28/12/2013
50 60 70
' =1
T —_=2
S —€3
E c4
T
=§ g (5
3 == C6
o
m— (9
Agua (mm)
Campaia 30/01/2014
0 10 20 30 40 50 60 70
O | | | | | | J
'g 20 =
< 410 1
-g el (O
3 60
T 80 2
£ 100 - * g
a 120 C
140 - 5
160
mm de Agua
Campana 06-07-2014 c
10 20 30 40 50 60 76
o C
O | | | | | I2
— 20 — b4
£ C
L 10 C 3
B C
& 60-
T 80 4
5 ——c
$ 100 5
& 120 i c
140 - 6
160 = g
Agua (mm) ——c
8

36

Figura 16: Primer microcuenca: Variacion del contenido hidrico de los puntos muestreados en

las diferentes fechas
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En la segunda microcuenca (Figura 17), se observo marcadas diferencias en el punto C10; en el
muestreo 28/12 se produjo un descenso en la humedad del perfil a partir de los 20 cm y hasta los
140 cm. En tanto que el muestreo del 06/07 el contenido hidrico se mantuvo en todo el perfil,
pero con valores mas elevados, esto indicd que se produjo una recarga en esta fecha.
Los puntos C12 y C14, mostraron una distribucion similar en el tiempo, permitiendo ver como
se produjo un descenso del contenido hidrico en la primer fecha, continuando con una
disminucion muy notoria en la segunda fecha (30/01) y finalmente se observo una recarga en el

perfil en la Gltima fecha, marcandose un aumento de humedad en profundidad.
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Figura 17: Segunda microcuenca: Variacion del contenido hidrico de los puntos muestreados en

las diferentes fechas

En la tercer microcuenca (Figura 18) se observo que los puntos C16 y C17 presentaron una
distribucion similar; los estratos superiores y medios dieron valores de humedad bajos,
recargandose el perfil en profundidad.

En tanto que CI18, en la fecha de muestreo 30/01 inicid con bajos valores de humedad,
aumentando a medida que se desplazé en profundidad, y en la fecha 06/07 los valores de
contenido hidrico mas elevado se vieron en los primeros centimetros, y a partir de los 60 y hasta
los 140 cm se produjo un descenso marcado de la humedad en el perfil
C19 en las primeras dos fechas se observo igual distribucion (aumentando a mayor
profundidad), con valores de humedad menores en floracidon y en la tercer fecha (06/07) todos

los estratos del perfil arrojaron el mismo valor de humedad.
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Figura 18: Tercera microcuenca: Variacion del contenido hidrico de los puntos muestreados en

las diferentes fechas

En lo que refiere a la cuarta microcuenca (Figura 19), de los tres puntos que se muestreo, C22 y
C23 presentaron similar distribucion en el perfil, descenso de humedad en el perfil para las
primeras dos fechas, y recargas en el mes de julio.
Por otro lado, el punto C24 present6 una tendencia al descenso del contenido hidrico en el perfil
a medida que aumentaba la profundidad (cabe destacar que se observo una caida en la humedad

en enero y una recarga en julio pero en estratos intermedios).
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Figura 19: cuarta microcuenca: Variacion del contenido hidrico de los puntos muestreados en las

diferentes fechas

En la quinta microcuenca (Figura 20), el punto C25 es el tnico que present6 una distribucion
similar en las tres fechas. En tanto que los puntos C27 y C28 se observaron diferencias entre las
fechas. En el caso de C27 se presentd un descenso del contenido hidrico en el perfil en la
segunda fecha (30/01), en tanto que para el siguiente muestreo se produjo una recarga en los
estratos superiores y medios, y luego descendio hasta los 140 cm. En el ultimo punto, para la
fecha 30/01, se observo que en los primeros 80 cm el contenido hidrico se mantiene y luego
aument6 a medida que la profundidad se hizo mayor. Y respecto al ultimo muestreo (06/07) la

tendencia fue muy similar a la que presentd para la misma fecha el punto C27.

41



42

Campaiia 28/12/2013
20 30 40 50 60 70
O 1 1 1 1 C25I
T 20 X
2 60 [l
T 80 \
§ 100 —~
a 120
140 2
160
Agua (mm)
Campaia 30/01/2014
0 10 20 30 40 50 60 70
o | | | | | | J
—C2
75 20 < .
; 40 = C2
§ 60 7
T 80
=]
"E' 100 \
140 )
160
mm de Agua
Campaia 06-07-2014
30 40 50 60 70
0 | | | LZI
—_— 20_ g
5 4 < €2
2 TN 6
5 60 A =0
-g 80 J 7
£ 100 !
& 120 8
140 - %
160

Agua (mm)

Figura 20: Quinta microcuenca: Variacion del contenido hidrico de los puntos muestreados en

las diferentes fechas.
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ANEXO II
Punto 1
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