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RESUMEN

El conocimiento de los pardmetros hidrofisicos del suelo es fundamental para la solucion
de los problemas referidos al drenaje de los terrenos, principalmente para el calculo y
disefio de obras de saneamiento y recuperacion agricola. El presente trabajo se llevo a cabo
en un area del Alto Valle de Rio Negro (270 Has), ubicada en la margen izquierda del rio
Neuquén, zona de produccién fruticola intensiva bajo riego.

Se realizaron andlisis fisicos y fisicos-quimicos de muestras de suelo a fin de determinar
textura, salinidad (C.E.) y retencion hidrica a 30 — 1500 kPa (C.C. y P.M.P.). Ademas, se
efectuaron ensayos de campo para obtener velocidad de infiltracién basica (Ib) como un
estimador confiable de la conductividad hidraulica saturada (Ks).. Estos suelos son de
texturas medias a medias finas, con una amplia variabilidad de Ib (180 - 3 mm/h). La
capacidad de almacenamiento de agua Util presenta valores entre 1,3 y 14,7 en porcentaje
de contenido de humedad. En su mayoria, los suelos resultan alcalinos a fuertemente
alcalinos (pH: 6,8 a 9,0) y ligeramente salinos y/o salinos (C.E: 0,5 a 11,0 dS/m).

Se contrastaron valores medidos de Ib, C.C. y P.M.P. con los valores estimados por el
Modelo Estadistico Predictivo (Saxton, E., 2005), una herramienta Gtil para simplificar y
reducir los procedimientos usuales de obtencion de los parametros hidrofisicos del suelo a
través de la textura (% arena y % arcilla). La evaluacion de los datos se efectud ajustando
un modelo de regresion lineal.

A los fines del andlisis de regresion, se procesaron los datos estimados de Ks siguiendo
cinco procedimientos diferentes. A partir de los resultados obtenidos, se concluye que
ninguna de las cinco alternativas propuestas genera un modelo predictivo significativo. Sin
embargo, la alternativa que presenta valores de Ks estimados para el horizonte de
profundidad 35-60 cm (p-valor 0,093) deberia ser estudiada a partir de la incorporacion de
nueva informacion (ensayos de campo).

En el caso de los parametros C.C. y P.M.P., el analisis de regresion se realizo con valores
estimados y medidos correspondientes al conjunto de los nueve perfiles estudiados. Se
puede concluir que si bien existe una relacion significativa en ambos casos (p-valor <
0,000); y a pesar de que los coeficientes de determinacion resultan aceptables (R?= 0,528 y
R? = 0,799 respectivamente), los modelos de prediccion obtenidos no resultan efectivos
para los fines practicos del trabajo con un error medio de la prediccién del 4,4 % para C.C.
y un 3 % para P.M.P.


mailto:mstorti@aic.gov.ar
mailto:jogaleaz@neunet.com.ar
mailto:mcaruani@jetband.com.ar

INTRODUCCION

El Alto Valle de Rio Negro representa un drea muy extensa que abarca los valles aluviales
de los rios Neuquén inferior y Negro superior, formando una faja angosta, larga y llana de
130 Km de largo y ancho variable entre 2 a 12 Km. Comprende unas 60.000 has de
cultivos intensivos bajo riego. Aproximadamente el 70 % de la superficie se encuentra
cultivada con frutales de pepita (manzanos y perales), siguiendo en orden de importancia
los frutales de carozo vy las vides. Predominan ampliamente los métodos de riego por
gravedad, siendo el de melgas de inundacion (o riego a ‘manto’) el mas comin y en menor
medida el riego por surcos. La eficiencia global media es del orden del 30 % (CIL, 1988).
Esto ocasiona la presencia de niveles freaticos poco profundos asociados a procesos
progresivos de salinizacion de los suelos, abarcando con distintos grados de afectacion
cerca del 40 % de la superficie regada del Alto Valle (Alvarez et al. 1995).

El reconocimiento de los pardmetros hidrofisicos del suelo es fundamental para la solucion
de esta problematica mediante el disefio de sistemas de drenaje parcelario.
Especificamente, la conductividad hidraulica saturada interviene en el céalculo del
espaciamiento y dimensionamiento de los drenes.

Dada la relativa complejidad de los ensayos de campo o de laboratorio para obtener valores
confiables para el disefio, en este trabajo se pretende demostrar si la aplicacion de un
modelo estadistico predictivo (Saxton, E., 2005) en el Alto Valle de Rio Negro, podria
simplificar la utilizacion de procedimientos usuales para la obtencion de pardmetros
hidrofisicos del suelo.

El area de estudio esta ubicada el tramo inferior del valle del rio Neuquén, abarcando un
pequerio sector sobre la margen izquierda del mismo (a 20 km del nacimiento del sistema
de riego del Alto Valle), en la denominada zona “Puente la S” - Colonia La Lucinda,
jurisdiccion de Cipolletti. Comprende una superficie aproximada de 270 ha, que
corresponden a 47 establecimientos con produccién fruticola bajo riego. Los suelos son de
origen aluvial, conformando perfiles muy heterogéneos lo que lleva a suponer
comportamientos hidricos diferentes frente a los aportes del agua de riego (lrisarri, et al.
1995).

MATERIALES Y METODOS

Para lograr cumplir con los objetivos del presente trabajo fueron seleccionadas 9 chacras,
implantadas en su mayoria con manzanos y perales, a fin de relevar otros tantos perfiles de
suelo, con profundidad variable segin presencia de fragmentos gruesos o napa freatica. Se
efectud la descripcion de las caracteristicas morfoldgicas mas importantes tales como
estructura, consistencia, moteados, presencia de carbonatos (rasgos externos), y el
correspondiente muestreo de los horizontes reconocidos para analizar propiedades fisicas y
las fisico-quimicas (rasgos internos).

Se realizaron las siguientes determinaciones analiticas:

- Determinaciones fisicas: Contenido de humedad superficial (Método gravimétrico)
- Andlisis granulométrico (Bouyoucos, 1927)

- Retencidn hidrica a -30 y -1500 kPa (Richards, 1956).

- Determinaciones fisico-quimicas: pH en pasta (Bates, 1954)

- Conductividad Eléctrica (CE) (U.S.S.L., Staff, 1954).



En torno a cada calicata se realizaron los ensayos de infiltracion (tres repeticiones) segun la
reconocida metodologia del Infiltrometro de doble anillo (USDA, ARS 41-7,1956).
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Figura 1. Infiltrémetro de doble anillo

La duracion de los ensayos fue variable (6-9 hs), estando condicionada al tipo y
caracteristicas del suelo, y con la premisa de reconocer la fase del proceso en que la
velocidad de infiltracion practicamente no varia. La infiltracion bésica es cominmente
definida como, la velocidad de infiltracion del agua en un suelo, en el momento en que la
variacion de la misma con respecto al tiempo es muy lenta. Se ha tomado el valor de la

infiltracion bésica en el punto de la curva donde la pendiente es - 0,01, y que corresponde a
un angulo de 179 ° 25'. Este valor corresponde a un punto donde la curva se hace
practicamente asintética y por lo tanto se acerca mas al concepto de velocidad casi
constante (Fernandez et al, 1971).

En el proceso de infiltracion, a medida que el suelo se va saturando, el coeficiente de
conductividad hidraulica de la ley de Darcy (Kc en suelo no saturado) va aumentando hasta
llegar a un valor maximo y constante para el suelo saturado (Ks). Exactamente en forma
inversa se comporta la velocidad de infiltracidn, que tiene altos valores en suelos secos y
disminuye hasta hacerse constante en suelos saturados; justamente en esa situacion, de
suelo saturado, es que ambos parametros toman igual valor numérico: Ib = Ks (Fernandez,
P.etal. 1971).

Tomando como base la ecuacion empirica de Kostiakov: lac = K T", los parametros “K” y
“n” deben ser determinados para cada caso en base al analisis de los datos experimentales

- lamina infiltrada y tiempo de ocurrencia — y mediante un ajuste por regresion se obtienen
dichos parametros para cada uno de los ensayos realizados. Siguiendo el procedimiento de

Fernandez, P. (1971), se determina la infiltracion basica mediante la ecuacion:

Ib =60 n K [D/60 n (n-1) K]

donde Ib es la infiltracion basica en cm/h; la pendiente de la curva de infiltracién es
D= -0,01; yK, nson los pardmetros de Kostiakov.

La estimacion de las constantes hidrofisicas del suelo: conductividad hidraulica saturada
(Ks), capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP); se efectu6
mediante la aplicacién del Modelo Estadistico Predictivo (Saxton, E. 2005). Utilizando los
datos de textura (% arcilla'y % arena) de los perfiles estudiados, se logrd calibrar ajustando



las variables adicionales - materia organica, compactacion y salinidad, segun el siguiente
criterio:

- Materia organica (MO): Para los horizontes superficiales (0-20 cm) se consideraron dos
situaciones:

a) Suelo con cobertura en el interfilar: % arcilla x 0,1
b) Suelo desnudo: % arcillax 0,1/2

En el caso de los horizontes de profundidad 20-50 cm y 50-100 cm se estableci6 0,5 % y
0,1 % de materia organica respectivamente.

- Compactacion: Se establecio un coeficiente que para el caso de horizontes a 30-40 cm
de profundidad es de 1,1 (denso); y para las restantes profundidades es de 1,0
(normal).

- Salinidad (CE): Se ingresaron los datos de C.E (dS/m) obtenidos en laboratorio.

- Grava: Se tomo6 como valor 0 (% vol) debido a que la profundidad estudiada en todos
los casos fue por encima del horizonte de grava.

Los valores obtenidos en laboratorio (CC y PMP) y a campo (Ib), y las estimaciones que
proporciond el Modelo Estadistico Predictivo (Ks, CC y PMP), fueron procesados y
evaluados estadisticamente mediante los respectivos analisis de varianza y de regresion.

A la variable Ib se le realizé un analisis de varianza para estudiar la variabilidad entre los
valores obtenidos en los diferentes perfiles de suelo; se utilizaron las pruebas de Levene y
de Shapiro-Wilk a fin de verificar los supuestos de homocedasticidad y de normalidad,
respectivamente. En todos los casos se establecio un nivel de rechazo de P < 0,05.

Asi mismo, se estudio la relacion entre los valores medidos con los valores estimados por
el modelo utilizando el anélisis de regresion lineal simple. En el caso de la conductividad
hidraulica saturada (Ks), los datos estimados se procesaron siguiendo cinco procedimientos
diferentes:

I) Ks promedio de los valores estimados para cada horizonte del perfil.

I1) Ks obtenida del promedio de los porcentajes de arcilla y arena del perfil.
I11) Ks proporcionado por el modelo para el horizonte superficial (0-20 cm).
IV) Ks proporcionado por el modelo para el horizonte subsuperficial (20-35 cm).
V) Ks proporcionado por el modelo para el horizonte de profundidad 35-60 cm.

Cada una de estas alternativas se contrastd con la “Ib medida”, la cual se obtuvo del
promedio de tres ensayos de infiltracion realizados en cada parcela.

En el caso de los pardmetros CC y PMP, el andlisis de regresion se realizo con valores
estimados y medidos correspondientes al conjunto de los nueve perfiles estudiados.



RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién obtenida muestra que los suelos de la zona estudiada presentan diferentes
clases texturales: medias (franca, franca limosa, franca arenosa y franca arcillo arenosa)
con predominio de textura medias finas (franca arcillo limosa, franca arcillosa y arcillosa).
La capacidad de almacenamiento de agua util en las texturas medias presenta un valor
medio del 8,9 % (expresada en base a peso de suelo seco), con un rango que va del 2,5% al
14,7 %, y las texturas finas presentan un promedio del 7,7 % de agua con un rango del 4%
al 14 %.

En cuanto al Ph en pasta se observa un rango comprendido entre 6,8 y 8,97 (neutro a
fuertemente alcalino) siendo la mayoria de las muestras alcalinas a fuertemente alcalinas.
La conductividad eléctrica (CE en Ds/m) present6 un rango comprendido entre 0,5y 11,07,
siendo las calicatas 2 y 9 consideradas no salinas (< 2 Ds/m), las calicatas 1, 3y 5
ligeramente salinas (2-4 Ds/m), las calicatas 4, 7 y 8 suelo salino (4-8 Ds/m) y la calicata 9
fuertemente salina (8-16 Ds/m) (Soil Taxonomy, 1998).

La Tabla 1 muestra un resumen de las propiedades fisicas y fisico-quimicas de los suelos
del area en estudio:

Tabla 1: Propiedades fisicas y fisico-quimicas de los suelos

Propledades FIsicas Propledades Fisico-gqoas.
Parcela Prof. Arcilla® | Limo % | Arena% | Clase % Agua % Agua % Agua pH C.E
fcm) 12p 2-50p | 50-2000 p| Textural| -30 KPa | - 1500 KPa] Agua Ut pasta {dS/m}
20 az 22 A8 fas, 28,80 20,30 8,30 7,00 1,50
Taconi 2040 6 28 A6 f 24,70 13,70 11,00 7,60 210
{Cal. 1) A0-65 2 22 55 fas 25,30 12,00 13,30 7.70 1,10
B5-100 22 14 B4 fas, 268,70 12,00 14,70 740 0,60
25 3z 28 L] fa 21,40 18,30 3,10 7,70 1,20
Gualien 25-50 22 24 54 fas 23,10 13,10 10,00 7,60 0,90
{Cal.d) 50-T0 20 20 &l ) 22,80 11,00 11,80 8,10 0,80
T0-05 20 24 G [ 23,20 11,20 11,00 7.80 0,80
15 A6 20 34 a3 35,50 27,50 8,00 6,80 0,50
Celeste 1525 40 20 A0 fa 27,30 21,30 6,00 8,30 0,90
{Cal 3) 15-55 32 20 ) fas 27,80 23,80 4,00 8,40 1,40
55-80 A3 22 ] a 28,60 24,40 4,20 8,10 2,40
Zuita 17 ] 47 24 fa 34,80 20,80 13,90 T 47 B30
(Cal.4) 17-38 6 53 17 fal 27,70 14,70 13,00 8,25 74T
3545 3z 20 30 fa 25,00 14,40 10,60 8,07 3,43
18 az 51 17 fal 24,30 17,50 6,80 7,36 2,56
Petini 18-28 34 51 15 fal 23,30 15,80 740 8,12 2
{Cal.5) 3570 24 51 25 f 21,40 11,80 0,80 8,34 1,80
TO-80 22 41 ar f 18,80 11,80 7,10 8,21 1,54
[ 49 A4 [ al a7,40 31,38 &,02 T.30 5,83
Somaruga| 2040 51 30 10 a 38,70 34,51 4,19 7.27 £ 04
{Cals) 40-70 47 45 8 al 39,80 30,92 888 8,20 11,07
T+ 5] ] 15 fal 38,40 25,80 10,50 8,57 4,53
[ 20 A6 25 fa 22,70 15,80 &80 T.50 1,61
22-38 27 51 v ji | 21,00 12,10 8,080 781 3,61
c;;::” 3865 24 48 27 i 22,70 11,00 11,70 8,08 4,48
BE-103 24 &1 15 ji| 24,10 11,20 12,80 8,04 B2
103-140 i 44 30 f 19,80 10,40 4,40 7.00 11
E2 A4 A6 10 &l 27,40 20,00 7,40 7,55 0,85
Rioasi 22-38 A4 A8 10 al 27,10 20,80 8,20 704 5,35
(Calg) 3855 0 53 17 fal 26,00 14,70 11,30 8,12 8,61
55-TT a2 49 i ] fal 24,00 13,50 10,50 8,10 6,51
TT-120 22 58 e ji| 26,40 17,60 8,80 8,00 4,06
18 ] 51 13 fal 26,10 16,80 9,20 70T 1,17
Peson 18-32 3z 53 15 fal 27,80 15,70 12,10 8,17 1,38
Calg) |—32:53 24 53 22 fl 24,70 13,60 11,10 8,18 1,22
5378 24 ] 47 f 17,80 11,50 &,10 8,07 0,68
TE-126+ 7 17 6 fa &,50 4,00 250 8,30 0,06




En cuanto a los valores obtenidos de los ensayos de Infiltracion, consignados en la Tabla 2,
se puede ver que en el 90% de los casos la 1b se encuentra dentro del rango esperado de 1 a
100 mm/h, tal como lo indica el estudio de AyEE.,1991.

Ademas se observa que:

- Tanto en la calicata 5 como en la 6 uno de los tres valores de Ib es considerablemente
menor respecto a los dos restantes; esto pudo deberse a error sistematico en la toma de
datos y/o ubicacion incorrecta del infiltrometro.

- En las calicatas 1, 2 y 9 se puede observar que uno de los tres valores de Ib es
considerablemente mayor respecto a los dos restantes, la explicacion es en el mismo
sentido que en el caso anterior. En el caso de la calicata 1 el valor de Ib supera el
maximo esperado seguln el estudio de AyEE ya mencionado.

Tabla 2 : Resultados obtenidos de los Ensayos de Infiltracion.

Ensayo de Infarcion basica
Parametros Prof.
Tiempo Lamina %
Parcela Fecha Ensayo || e Ib (mmdh) Hummedad napa freatica
K n (m}
Tacorni 1 5B 4000 a7 33 0,74 180
(Cal.1) 25-03-08 F 500 3540 4367 0,72 175 14,80 2,00
3 4.5() 4400 10,02 078 26D
- 1 440 1060 16,54 0,67 57
E[’E:";;' 20-05-06 2 410 1050 17 6D 067 7] 20,80 1,20
- 3 A5 1300 18,47 0,72 &7
1 G40 135 76 0,45 [
'fg:";? 01-04-05 F 520 40 4,04 0,35 3 17,00 1,80
- 3 440 Za5 GE, 76 0,21 7
Zurita 1 515 700 20,80 0,54 2
cald) 12-04-06 2 500 600 14,50 0,58 7 15,10 1,3
(Cal 3 470 520 2277 0,48 20
Pariri 1 445 450 13,84 0,55 21
(Cal.5) 03-05-06 2 426 1700 3162 066 85 17,30 1,40
3 380 1500 45,62 0,60 ]
1 450 [ZIe] 26,31 051 25
S?ESE?E 13-05-06 [ = 475 BO0 30,00 0,47 21 24,10 1,23
) 3 455 20 3,43 0,34 25
1 55 1000 10 62 0,60 ar
C?ézi_r,;” 06-04-06 2 515 1150 21,04 0,63 50 15,10 1.20
3 470 i) 14 16 060 a1
Rassi 1 515 BRI 14,72 0,63 a6
(Cal.5) 01-00-06 H 480 1150 16,BE 0,65 [ 18,70 1,00
) 3 330 ] 10,84 0,63 45
Perori 1 500 400 11,87 0,56 20
(Cal.9) 2B-04-06 Z 505 1860 2,00 0,68 ] 13,40 0.&0
3 4150 400 71,55 01,44 14

En la Tabla 3 se muestran los valores locales de todas las variables que requiere el Modelo,
tanto las principales (textura y materia organica) como las adicionales (salinidad, grava 'y
compactacion).



Tabla 3 : Valores locales de las variables del Modelo.

Tedura Matcria Crganica Ealinidad Compactackin
Ardilla % | Arona %% Sueldd Coli Suako
Parcola |Prof. {om) i — CE hdice | mdice
12p | so.2000 )y | S-EEEm B — 20:50om | A0 em) ysim) | normal{1) | densod1.1)
%% Arcillax 0,1 n 0.8 0.1

|20 ] Ak g 1,50 14

Tacari | o040 e T [ 210 1,1
Gl [ a0Es = 5 .1 1,10 ]
5 100 = [ .1 [EA] 1.0
[ X a0 A 1,20 10

Gualieri | 2580 = 5 05 ] 1,1
Al 5 T 20 [51] a,1 0,80 10
TR 95 2 [F5 4,1 0,50 10
15 a5 ] T 050 1.0

Celeste | 1538 & 40 [ 080 (K
(cay [ anEE T T 05 1,40 0
BE- 01 ] W 0.1 Z.40 10
: 17 p 24 Za 1,20 10

':f:':,": 75 = 7 [N T K]
FEY ] e [ 349 14
18 = 17 A 256 10

Periri 1535 7] 15 05 221 1,0
(s [ aEm pr] o] i1 1,00 10
700 = a7 .1 1,54 1.0
20 o] ] 5 N 1.0

Somaruga| 2k 51 10 0.5 5 0 1,1
caE | am a7 ] [N 11,07 [
T+ 2] 5 0,1 4,53 1.0
[ ] PO ] 1,61 10

i P 7 = [ A1 1,0
ﬁ':';,"l'“ Y 24 7 ] 4,40 ]
- it 103 pr] [ [N S 0
10 120 i 0 .1 511 10
[ ] 1 ] 0,85 10

. P o 10 [ 55 1,0
-:?:ﬂ| 355 = 7 [ 61 ia
% X ] 0,1 ] 10
7T 120 = = a,1 4,06 10
18 W 13 T 1,17 10
} 5+ ] 15 [ 1,06 10

E“_';'I A 22 = [ (= 1
537 2 47 0,1 [T 0
T T 7 T o, i, 6 10

De acuerdo a los resultados obtenidos del ajuste de las variables adicionales se estimaron
los parametros Ks, CC y PMP por el modelo estadistico predictivo, cuyos resultados se
consignan en la Tabla 4.



Tabla 4: Valores estimados de Ks, CC y PMP generados por el Modelo.

Ks Estimada | EstimadalKs Estimadal Ks Estimada | Ks Estimada |Hs Estimadal
Prof. ] cc PMP
Parcela | o | para cada {mmih) {mmih) {mmih) {mmih) (mendh) | 0o o vol)
hafzente | Propuesta | | Propuesta Il | Propuesta Il | Propuesta IV | Propuesta
020 g 33 21
Taconi | 2040 ] 77 i
7 [ 8 2 10
(Cal. 1) | 4055 10 23 13
66100 12 3 K]
025 4 33 20
Gualtieri | 25-50 3 24 L
g 7 4 3 14
(Cal. 2) | 5070 14 21 12
70-95 16 20 12
015 2 40 28
Celeste | 15-35 0.4 33 24
{Cal3) | 35-55 3 s 1 = 04 3 31 20
B5-80 1 38 25
07 ] 35 b
Zurita
[c'él 4) | 1735 0.4 4 3 8 0,4 3 34 18
. 3545 3 3z 20
018 4 36 20
Perini | 18-35 0.3 36 21
s 4 2 4 0,3 4
iCal. 5y [ 35-70 4 : 30 15
T0-B0 8 27 14
020 3 42 30
Sum;'“"g 2040 04 . : . - . a1 M
(Cal, 6) |—20-10 2 : 432 a0
' 70+ 2 38 24
[=H] 5 34 18
| 2238 1 3z 17
Castelling
Cal ;'} 3665 5 3 3 5 1 5 30 16
: B5-103 3 3z 17
03140 4 31 17
022 7 a1 7
. | 22-38 0.4 40 27
Fossi .
(Cal. 8) |-2:55 3 3 3 7 0.4 3 34 20
: B5-77 2 35 21
77-120 4 30 15
(5[] ] 30 pok]
. [ 18-32 3 36 20
Paron
(Cal 'g'} 253 1 17 5 8 3 1 51 1E
: B3-76 7 28 15
76-126+ 65 11 4

En relacion a los andlisis estadisticos planteados, corresponde aclarar que tanto para el
andlisis de la varianza (ANOVA) como el de regresion, se excluyeron de la base de datos
los valores obtenidos de una de las tres repeticiones por ensayo de infiltracion,
correspondientes a las calicatas 1, 2,5, 6 y 9.

De esta manera, los valores procesados de Ib fueron sometidos a un Analisis de la Varianza
que permitio verificar los supuestos de normalidad y de homocedasticidad. Asi mismo, el P
value resultante indica que hay variabilidad; por lo que se puede inferir que los perfiles de
suelo estudiados presentan un cierto grado de heterogeneidad y afecta a la variabilidad
obtenida en la infiltracion basica “Ib”. En la Tabla 5 se muestra el analisis de varianza.

Tabla 5: ANOVA - Infiltracién basica Ib (cm/h)

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F p=valor
Inter-grupos 45722 364 ] 5715295 1327495 poo
Intra-grupos 559,500 13 43 038
Total A5281,864 21




Segun lo referido con anterioridad, donde se detallan las cinco alternativas o propuestas de
estimacion para Ks, en la Tabla 6 figuran las variables utilizadas para el andlisis de

regresion entre la Ib medida y la Ks estimada.

Tabla 6 : Valores de Ks estimados en las diferentes propuestas.

T ks (mm/hj) Kz (mm/h) | Ks(mm/) | Ks (mm/h) | Ks (mm/h)
Parcelas Medida Estimada Estimada Estimada Estimada Estimada
Propuesta | | Propuesta |1 | Propuesta |l | Propuesta V| Propuesta W/
Tac. Cal. 1 178 7 [ [+ 2 10
Gual. Cal 2 58 a 7 4 3 14
Cel. Cal. 3 6 2 1 2 0.4 3
Zur. Cal. 4 24 4 3 2 0,4 3
Perini Cal. 5 77 4 2 4 0,3 4
Som. Cal. & 23 2 1 3 0,4 2
Cast. Cal. 7 39 3 3 5 1 5
RossiCal. B 45 3 3 7 0.4 3
Peroni Cal. 8 17 17 5 8 3 1

Considerando las cinco propuestas (alternativas) planteadas, segin los resultados que
figuran en la Tabla 7,ninguna de ellas resulta satisfactoria para predecir la Ib medida sobre
la Ks estimada; sin embargo la propuesta V presenta un p-valor (0,093), siendo la que mas
se acerca a la hipotesis planteada. Se deberian seguir estudiando estas Gltimas alternativas
aumentando el nimero de observaciones “n” para ratificar el objetivo del presente trabajo.
En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos.

Tabla 7: Andlisis de regresion — valores medidos (Ib) vs valores estimados (Ks)

Propuesta Ecuacién p-valor R’

| y = 48,323 + 0,649 x 0,877 0,004

I y=8543 + 12617 x 0,156 0,266

] y = 39,485 + 2,356 x 0,799 0,01

") y = 38,668 + 11,01 x 0,530 0,059

A y = 15,681 + 7.264 x 0,083 0,350
{y} comesponde a bos valores medidos = |b {x)} comesponde a los valores estimados = Ks

Al plantear el modelo de regresion con el que se pretende predecir la CC de los suelos
estudiados se obtiene una relacion significativa entre los valores medidos y los estimados
(p-valor < 0,000) con un porcentaje de variabilidad explicado del 52,8 %. Las estimaciones
resultantes proporcionarian un intervalo de confianza con una amplitud (4,4 % error medio
de la prediccidn) que no resulta practico a los fines del trabajo.

En el caso del PMP, el andlisis planteado presenta un p-valor < 0,000, obteniendo un
coeficiente de determinacién R? = 0,799, lo cual muestra una buena relacién entre el PMP
medido y el estimado, con un error medio de la prediccion del 3 (%); a pesar de ello el
modelo obtenido no resulta efectivo para los fines del trabajo.

En la Tabla 8 se resumen los resultados del analisis de regresion para las constantes
hidrofisicas capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP).



Tabla 8: Analisis de regresion — valores medidos vs. Estimados de CCy PMP.

Parametro Ecuacion p -valor R*
Capacidad de campo y = 4612 + 0,665 x 0,000 0,528
Punto de marchitamiento permanente =-2778+ 1,028 x 0,000 0,799
{¥} comesponde a ks valores medidos de cada parametro {x} comesponde a ks vakres estimados de cada paamelro

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a las consideraciones y resultados obtenidos en este trabajo, se pueden formular
las siguientes conclusiones y recomendaciones:

- Los suelos de la zona “Puente la S” se caracterizan por presentar una amplia variabilidad
en las propiedades fisicas (composicion granulométrica, infiltracion basica “lb” y
retencion hidrica) y en las propiedades fisicoquimicas (pH y salinidad).

- De las diferentes alternativas propuestas para el andlisis de la conductividad hidraulica
saturada (Ks), las I, 11 'y IV resultaron no validas (p-valor 0,877, p-valor 0,799 y p-valor
0,530 respectivamente); sin embargo, las propuesta V podria seguir siendo estudiada (p-
valor 0,093) mediante la incorporacion de nueva informacion (ensayos de campo).

- Los modelos de prediccion obtenidos para la determinacion de los parametros
hidrofisicos (CC y PMP) no resultaron efectivos a los fines practicos del trabajo debido
a los bajos ajustes obtenidos.

- En sintesis, no se confirma la hipotesis planteada inicialmente. Los modelos de
prediccion no han resultado suficientemente aceptables para estimar los parametros
hidrofisicos del suelo (infiltracion basica, capacidad de campo y punto de marchitez
permanente) en el area de estudio.

Se recomienda seguir estudiando los modelos de prediccion estadisticos de los parametros
analizados, incorporando mayor informacion mediante nuevos ensayos de campo y
determinaciones analiticas, con el fin de lograr un mejor ajuste de los modelos.
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