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RESUMEN

Al no poder contar con parcelas experimentales para determinar valores de pérdida de suelo
¥ agua por escurrimiento, se ha establecido una metodologia para determinar indices de escurri-
rrimiento (IEsc) para distintos tratamientos en la Serie Ramallo, fase moderadamente erosiona-
da, localizada en San Pedro, Provincia de Buenos Aires.

Se ha podido establecer que tomando en cuenta los subperiodos Agosto 1980-Enero 1981 y
Enero 1981-Mayo 1981, que es cuando se producen las maximas precipitaciones ¢ intensidades
en todos los afios, los valores de IEsc aumentan con la intensidad de las mismas y son mayores
aiin en los tratamientos labrados que en los no labrados.

Los valores de escurrimiento obtenidos, se asemejan a los estudiados para dicha region, segiin
datos de bibliografia. s

Palabras Claves: escurrimiento, indice de escurrimiento, evapotranspiracién del cultivo.

THEORETICAL RUNOFF IN A SOIL OF THE RAMALLO SERIES (VERTIC ARGIUDOL)
MODERATLY ERODED PHASE, UNDER DIFFERENT MANAGEMENTS

ABSTRACTS

As a consequence of not having experimental fields to determine the values of soil and water losses
through runoff, it has been established a methodology to determine the runoff indices (1 Esc) for different
treatments in the Ramallo Series moderatly eroded phase, placed in San Pedro, Buenos Aires province. We
were able to establish that, taking into account the subperiods August 1980-January 1981 and January 1981-
May 1981, when the heaviest and most intense rainfall takes place every year, I Esc values increase with the
intensity of the rain and are even higher in tilled than in untilled treatments.

The values of the runoff obtained are similar to those estimated for the region as are mentioned in the bi-
bliography.

Key words: runoff, runoff index, crop evapotranspiration.

(1) (2) Becarnios del CONICET.
* Trabajo subvencionado por la Comisién Administradora de Campos. U.B.A. y presentado en el X Congre-
so Argentino y VIII Latinoamericano de la Ciencia del Suelo. Mar del Plata - 1983.
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INTRODUCCION

La imposibilidad de poder contar con valores de
escurrimiento a trives de parcelas experimentales,
para determinar la potencialidad de la erosion hidrica
que seé produce en un suelo, ha estimulado el desarro-
llo del cileulo de 1a misma por medio de Ja precipita-
cién, de la €vapotranspiracion de los cultivos o prade-
ras consideradas y del contenido de agua en el perfil,

El célculo permite caracterizar la recarga que se
produce en el suelo, estando la misma vinculada con
los factores fisicos y e] tipo de manejo aplicado.

En los balances hidrolégicos se suelen estimar de
diferentes manera los escurrimientos (Ready, 1979;
Baier y Robertson, 1966). Los valores de pérdida de
dgua por dicha via pueden influir decididamente so-
bre los rendimientos de los cultivos, especialmente en
los estivales. En ellos, el agua acumulada en el barhe.
cho y Ia que Ppudiera aportarse por lluvia en 1a época
de floracién, tiene un impacto decisivo sobre la pro-
duccion. :

Tomando en consideracion los periodos de maxi-
mas precipitaciones e intensidades Para la localidad de
San Pedro, Provincia de Buenos Aires, se realizé e] es-
tudio de los valores de escurrimiento tedricog para
dos periodos y distintos tratamientos de manejo, con
la finalidad de poder establecer que incidencia posei-
an las Huvias y las distintas condiciones fisicas del sue-
lo sobre dicho parimetro.

MATERIALES Y METODOS
Suelo:

El trabajo se realizé en suelos de la Serie Ramallo
(Argiudol vértico), fase moderadamente erosionada,
(INTA, 1973), del lote 19 de] campo Los Patricios de
la UB.A., localidad de San Pedro, Provincia de Bue-
nos Aires. La pendiente de] lote es 1,5% Y su longitud,
600 metros.

Muestreo:

El muestreo se realizé en un sistema de fajas para-
lelizadas, cortando Ia pendiente y la superficie de las
mismas es de aproximadamente, 3 hectdreas. Se tomo
como superficie real de muestro, 1 hectdrea, en la
cual se verifico e] grado de erosion sufrida. Para ello,
se efecturon pozos de chequeo y se determiné a qué
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profundidad se encontraban el horizonte B2t Se
comprobd que todas las fajas poseen una pérdida del
50% del horizonte A, con respecto a la Serie Ramallo
tipica. El muestreo se llevé a cabo en tres fechas:
agosto, enero y mayo, que es el periodo donde se
concentran las méaximas precipitaciones e intensidades
de lluvia.

Tratamientos:

— 10 afios de agricultura conti;
afios de mafz (B).

— 10 afios de agricultura continua y los tltimos tres
afos, rotacion trigo-soja-maiz ( €

— 10 afios de agricultura continua y los tltimos tres
afios, pradera de trébol 10jo y cebadilla (A),

— Debajo del alambrado, se tomoé como situacién na-
tural, vegetacion predominante de gramineas (D).

nua y los dltimos tres

Determinaciones fisicas:

— Determinacién de Ja densidad aparente a través de
un cilindro de volumen conocido, 347 cm3. Se
tomaron 20 muestras por hectirea.

— Obtencién de la humedad del perfil por método
gravimétrico, en las siguientes profundidades: 0-5
cm, 5-20 ¢m, 2040 cm, 40-60 cm y 60-80 cm. Se
tomaran S muestras por hectirea.

— Célculo del escurrimiento tedrico para cada trata-
miento y en los ciclog Agosto-Enero 'y Enero-
Mayo.

Estimaciones climdticas:

— Cilculo de la evapotranspiracion potencial mensual
(EP), a través del método de Thornthwaite y Ma-
ther (1955-1957). Se trabajé con los valores climd-
ticos de Agosto 1980 a Mayo 1981,

— Cilculo de la evapotranspiracion potencial de refe-
rencia (ETO) a través de Ja correccién de lecturas
del tanque “A”, con Ios coeficientes para Pergami-
no, que obtuvieron Zeljkovich et al. (1980).

La informacién climatica fue tomada del informe
meteoroldgico mensual de Ia E.E.A. INTA, San Pedro
e informes pluviométricos del campo Los Patricios de
la UB.A., San Pedro.

— Determinacién de los valores “K"” para cada culti-
vo, utilizando Ia metodologia de FAQ (1977) y
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valores “K™ de maiz para Pergamino, seglin Zelj-
kovich y Rebella (1980).

— Cidlculo de la evapotranspiracion de los cultivos
(ETC); se obtiene mediante el producto de EP por
los “K™ de cada cultivo.

Segin distintos autores (Forte Lay y Burgos, 1978;
Piez de Camargo y Pereira, 1981), el método de
Thornthwaite y Mather (1955-1957) seria el més ade-
cuado para el cdlculo de la evapotranspiracion poten-
cial, para la zona en estudio. Para los meses conside-
rados, la correlacion entre dicho método v el tanque
“A”, corregido con el factor “K tanque”, de la E.E.A.
INTA Pergamino (1980), fue de 0,95%** (significati-
vo al 99,9% de probabilidad).

La informaci6n climdtica de precipitacién mensual,
temperatura media mensual, evapotranspiracidn po-
tencial, factores “K” de cultivos y la evapotranspira-
cién de los cultivos se observan en el Cuadro 1.

Metodologia aplicada para el cdleulo de los escu-
rrimientos tedricos:

Se parte de la humedad inicial, medida gravimétri-
camente para cada tratamiento. Los valores mensuales
de ETC obtenidos se suman a través de todo el perio-

do. Los valores resultantes se aplican en la siguiente
féormula:

(ESC + D) = HIm + Pp — Hfm — ETC

ESC = escurrimiento tebrico (mm)

D = percolacién profunda (mm)

HIm humedad inicial medida (mm)

Pp = precipitacion (mm}

Hfm = humedad final medida (mm)

ETC = evapotranspiracion del cultivo en el pe-

riodo (mm)

RESULTADOS Y DISCUSION

Para una mejor interpretacion de los valores de es-
currimientos obtenidos, se ha dividido el periodo en
estudio en dos subperiodos, de agosto de 1980 a ene-
ro de 1981 y de enero de 1981 a mayo de 1981.

Esto obedece a que, en los mismos, Ia cantidad de
lluvia caida y la intensidad expresada en mm por dia
con lluvia,fue distinta y merecia un andlisis mds deta-
llado de dichas situaciones frente a los tratamientos
estudiados.

TABLA 1: Valores climiticos y de las evapotranspiraciones para los meses comprendidos entre Agosto de 1980 y Mayo de 1981,

localidad de San Pedro, Provincia de Buenos Aires.

Temperat. ETO (mm) EP Factor “K™ * ETC (mm)
Meses Aifio media (Tanque A tad Lluvias
mensual  corregida) (mm) 1 2 3, 4 1 2 3 4 (mm)
(°C)
Agosto 80 114 448 30,1 0,50 0,50 030 030 | 150 15,0 9.0 9,0 | 17,0
Septiembre | 80 13,5 72,5 43,5 10,70 090 0,50 0,50 | 30,5 39,2 21,8 21,8 | 49,0
Octubre 80 16,5 74,8 67,8 (1,00 1,10 045 045 | 67,8 746 30,5 30,5 | 51,0
Noviembre | 80 18,7 95,8 85,8 1,00 0,85 0,80 0,60 | 858 729 68,6 51,5 |140,5
Diciembre | 80 23,1 135,5 130,2 |1,00 0,50 1,05 0,85 |[130,2 651 136,7 110,7 | 955
Enero 81 22,5 1224 1244 11,05 055 1,10 1,00 |130,6 684 136,9 1244 |207,0
Febrero 81 23,2 95,1 109,2 11,00 085 1,00 0,75 |109,2 92,8 109,2 81,9 | 48,0
Marzo 81 20,6 89,0 92,2 11,00 1,05-0,75 0,50 | 92,2 95,8 69,2 46,1 | 59,0
Abril 81 17,2 50,3 60,2 10,95 1,00 0,60 0,60 | 58,0 60,2 36,1 36,1 | 850
Mayo- 81 17,0 50,0 57,0 0,90 0,80 0,75 0,75 | 51,3 456 428 42,8 |176,0

* Se establecieron determinaciones del factor “K” para las siguientes situaciones:

1: Pradera y debajo del alambrado.
2: K rotacién.
3: K maiz.

4: K maiz Nov., Dic., Ene., Feb., Marz, segiin Zeijkovich, L. T. y Rebella, C. (1980), para Pergamino.
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TABLA 2: Valores de escurrimiento (ESC) para los subperiodos agosto-enero y enéro-mayo 1980/81.
Tratamientos
Subperiodos Determinaciones
D A B C
Pp (mm) 395,0 395,0 395,0 395,0
Him (mm) 310,2 288,1 316,5 305,9
28/8/80 al Hfm (mm) 265,7 256,6 288,8 317,3
13/1/81 ETC (mm) 382,5 382,5 278,6 * 328,0 288,7
ESC (mm) 57,0 44,0 144,1 94,7 94,9
1Esc (%) 14,4 11,1 36,5 24,0 24,0
Intensidad de precipitacién: X = 17,9 mm/dia.
Pp (mm) 516,0 516,0 516,0 516,0
Him (mm) 265,17 256,6 288,8 3173
14/1/81 al Hfm (mm) 354,7 319,9 3289 368,2
27/5/81 ETC (mm) 3,1 371,1 263,1 * 319,7 323,5
ESC (mm) 55,9 81,6 212,8 156,2 141,6
1Esc (%) 10,8 15,8 41,2 30,2 27,4
Intensidad de precipitacion: X = 24,6 mm/dia.

* Valores de evapotranspiracion de cultives utilizando los valores “K”' obtenidos por Zeljkovich y Rebella (1980).

IEsc = Indice de escurrimiento.

Escurrimiento (mm) x 100

IEsc =
Pp (mm)

Para el calculo efectuado se consideré que el valor de la percolacién profunda (D) es despreciable, teniendo en cuenta el periodo
corto de tiempo analizado, debida a no haberse encontrado valores cercanos a capacidad de campo en los muestreos realizados,

y dada la baja permeabilidad de los horizontes B2ty B22t.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de los es-

currimientos obtenidos para ambos subperiodos y -

para los distintos tratamientos.

Para ambos subperiodos se encuentran mayores
indices de escurrimiento (I Esc) en los suelos que han
sido labrados, respecto de los no labrados (debajo del
alambrado y praderas).

Los valores del I Esc del segundo subperiodo, en
comparacion con el primero, en casi todos los trata-
mientos, fue mayor, excepto para debajo del alam-
brado. Dicho aumento coincide con la mayor preci-
pitacién y el aumento de la intensidad de las lluvias,
para el segundo subperiodo. La diferencia de intensi-
dad de [luvias entre ambos periodos es de 6,7 mm/dfa:

Los bajos valores de I Esc para el tratamiento pra-.

dera (A), en el primer subperiodo, en parte podrian

deberse a la sobreestimacion de la evapotranspiracion, -

pues no se han tenido en cuenta los cortes que sufrio
la misma.
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La diferencia entre los valores del I Esc para maiz,
cuando se utilizaron los valores “K” obtenidos por
Zeljkovich y Revella (1980), con respecto a los de
FAO (1977), es de 12,5 para el primer subperiodo y
de 11 para el segundo.

Se citan en la Tabla 3 los valores de evapotranspi-
racién obtenidos para los distintos cultivos para la lo-
calidad de San Pedro, Provincia de Buenos Aires y los
que publica FAO (1977).

De acuerdo al cuadro anteriormente expuesto se
puede apreciar que los valores de evapotranspiracion
de los cultivos calculados, se encuentran dentro de los

_rangos establecidos por FAO (1977), o bien las varia-

ciones son poco significativas.

Para la zona se San Pedro, Provincia de Buenos Ai-
res, la escorrentia media anual estimada, OEA (1974),
estd comprendida entre 200 y 300 mm.

Se presenta en la Tabla 4 la comparacién de los va-
lores promedio del indice de escurrimiento (I Esc)
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TABLA 3: Valores de Evapotranspiracion para la localidad de
San Pedro, Provincia de Buenos Aires.

Tratamientos Valores obtenidos Valores de FAO
(mm) (mm)
Pradera y debajo
del alambrado 800 600-1.500 (5)
445 (1)
Maiz 557 (2) 400- 750
560 (3)
Trigo 266 300- 450
Soja 323 (4). 450- 825

(1) ETC calculada utilizando “K” Zeljkovich y Rebella (1980).,

(2) ETC calculada utilizando “k™ FAO (1977).

(3) ETC calculada para Pergamino por Zeljkovich y Rebella
(1980), como promedio de 42 afos.

(4) ETC valor menor al dado por FAO (1977), pues és soja
de segunda.

(5) Alfalfa.

para los tratamientos labrados y no labrados y el au-
mento del mismo entre subperiodos y en los trata-
mientos.

Se observa un aumento del I Esc en el segundo
subperiodo, pues aumenta la intensidad de precipita-
cién (mm/dia), el-mismo es mayor en los suelos la-
brados.

La Tabla 5 muestra la distribucion de las intensi-
dades diarias de las precipitaciones (en mm), para los
su”periodos considerados.

El aumento en el I Esc verificado en los tratamien-
tos labrados en el segundo periodo, con respecto al
primero, puede deberse a la mayor concentracion de
intensidades de luvias diarias entre 21 y 100 mm, co-
mrespondiéndole el 85%del total de las precipitaciones.

TABLA 4: Valores promedio del IEsc de los tratamientos la-
brados v no labrados, diferencias entre ambos y entre subpe-
riodos.
No labrados Labrados
Subperiodo promedio promedio Diferencias
E IEsc % IEsc % %
10 12,75 24,00 11,25
20 13,30 28,80 15,50
Diferencia 0,55 4,80
CONCLUSIONES

Los valores del 1 Esc tedrico expresan una pérdida
muy importante de agua en ambos subperiodos con-
siderados, siendo para los suelos labrados mayor que
para los no cultivados.

A medida que aumentan los valores de intensidad
de las precipitaciones, se produce una mayor pérdida
por escurrimiento, expresada en el mayor valor de I
Esc.

Los volimenes de escurrimiento tedricos obteni-
dos no se apartan en gran medida de los valores que se
desarrollan en otros trabajo, para condiciones seme-
jantes y se asemejan a los valores dados para dicho
drea en el trabajo realizado para la Cuenca del Rio de
la Plata (1974).

Dichos valores de I Esc ponen en conocimiento el
riesgo que presentan los suelos de la Serie Ramallo fase
moderadamente erosionada cuando se realizan culti-
vos labrados en los mismos y ello seria aiin mads ries-
goso en el caso de realizarse a favor de la pendiente.

Los valores de evapotranspiracion propuestos por
FAO (1977) son muy amplios pues toman en consi-
deracion dreas himedas o semidridas, es por ello que

TABLA 5: Distribucion de las intensidades diarias de precipitaciones (1980-1981).

Intervalos de intensidades Agosto 1980 - Enero 1981 Enero 1981 - Mayo 1981
de precipitaciones
(mm/dia) mm totales % mm totales %
0- 10 34,0 8,6 53,0 10,3
11- 20 165,5 41,9 25,0 4.8
21-°40 195,5 49,5 223,0 43,2
41- 70 - - 116,0 22,5
-71-100 - - 99.0 19,2
Total 395,0 100,0 516,0 100,0
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los valores obtenidos en este trabajo se ubican dentro
de los limites inferiores y ello se debe a que nos en-
contramos dentro de una regién humeda.

Esta metodologia abre la posibilidad de cdlculo de
los indices de escurrimiento tedricos para distintas si-
tuaciones, permitiendo inferir las pérdidas de agua
por escurrimiento.

0. J. Santanatoglia, ef al.

A medida que se obtenga mayor informaciéon de
los indices, ajustdndolos con los valores medidos de
agua en el perfil, permitird definir, en funcion de las
pendientes, cudl es la posibilidad de recarga del suelo.

Al asociarlo con producciones para determinados
cultivos, se llegard a establecer correlaciones entre es-
currimiento y rendimientos.
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