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Evaluación de la infiltración como 
indicador de calidad de suelo mediante un
microsimulador de lluvias
Aoki, A. M. y R. Sereno

RESUMEN

Los simuladores de lluvia son usados desde hace tiempo en investigaciones so-
bre erosión y escurrimiento. Este trabajo tuvo por objetivos: 1) evaluar compara-
tivamente la infiltración, medida mediante microsimulador de lluvias, como indi-
cador de calidad de suelo, 2) comparar y seleccionar ecuaciones que describan
adecuadamente el proceso de infiltración. Los ensayos se realizaron sobre un
suelo Haplustol típico de textura franco limosa, ubicado en la región central de la
provincia de Córdoba, Argentina. Se seleccionaron tres sitios de ensayo: una si-
tuación testigo que corresponde a un suelo bajo bosque nativo y dos correspon-
dientes a un suelo en el que se realizó monocultivo de soja con labranza conven-
cional. Se aplicaron distintas intensidades de lluvia simulada. Se comparó el ajus-
te estadístico de los datos experimentales a dos ecuaciones: Philip y Horton. Se
observó que: 1) la velocidad final del proceso de infiltración se comporta como
un indicador de calidad de suelo válido para detectar diferencias significativas
en las propiedades del horizonte superficial de un suelo Haplustol típico, en con-
diciones de bosque nativo y en un agroecosistema manejado con labranza con-
vencional; y 2) la ecuación de Horton describe mejor que la de Philip el proceso
de infiltración de agua para el suelo y condiciones bajo estudio.

Palabras clave: microsimulador de lluvias, calidad de suelo, suelo Haplustol
típico, infiltración.
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SUMMARY

Rainfall simulators have been used for the last twenty years in erosion and runoff
research. This paper had two goals: 1) to comparatively evaluate the infiltration
as soil quality indicator using a rainfall micro simulator; and, 2) to compare and
choose the equations that adequately fit the infiltration process. The assays we-
re made on a typical Haplustol soil with silty loam texture situated in the Central
Region of Cordoba Province. Three test sites were selected: a witness site under
native forest and two corresponding to soils under soybean monoculture and con-
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INTRODUCCIÓN

La necesidad de reproducir bajo condiciones
controladas los efectos de la precipitación, y en es-
pecial del impacto de las gotas de lluvia sobre las
propiedades físicas del suelo superficial, condujo al
desarrollo de diferentes mecanismos e instrumen-
tos que tratan de simular la lluvia natural (Pla Sentis,
1981; Rostagno y Garayzar, 1995; Achutegui et al.,
1996).

Los simuladores de lluvia son usados desde ha-
ce tiempo en investigaciones sobre erosión y escu-
rrimiento, a campo y en laboratorio (Bryan & Ploey,
1983). Pla Sentis (1981) expresa que los simulado-
res de lluvia permiten realizar estudios sobre las in-
teracciones suelo-lluvia, tanto a campo como en la-
boratorio. Según Slatter & Bryan (1992), los disposi-
tivos que aplican  agua en forma de gotas, son
instrumentos válidos para observar el efecto de las
lluvias como generador de costras o sellos superfi-
ciales. Esto es particularmente importante si consi-
deramos que dentro de la gama de impactos am-
bientales generados por las tecnologías utilizadas
en la región central de la provincia de Córdoba, el
deterioro de la condición superficial de los suelos,
reflejado en la formación de costras, influye decisi-
vamente en el sistema  productivo (Bricchi et al.,
1996). Tanto las condiciones de superficie, como la
posibilidad de generar costras o sellos, son modifi-
cadas por las labranzas (Marelli y Arce, 1995), sien-
do extremos de la escala el comportamiento de la
infiltración de un suelo no trabajado y uno sometido
a laboreo intenso. En este sentido, Cisneros et al.
(1997) evaluaron el grado de deterioro de algunas
propiedades físicas (densidad aparente, conducti-
vidad hidráulica saturada, velocidad de infiltración,
resistencia mecánica, entre otras) de un suelo Ha-

plustol típico sin uso agrícola ni ganadero y uno ba-
jo agricultura continua. Esta evaluación mostró que
los suelos analizados presentaban un grado relati-
vo de alteración de las variables estudiadas entre el
85 y 90%, es decir muy próximos a la degradación
máxima posible.

Dentro de la amplia variedad de simuladores de
lluvia interesa destacar a los microsimuladores. És-
tos son particularmente adecuados para relevamien-
tos de suelos debido a que son livianos para trans-
portar y fáciles de manejar a campo (Kamphorst,
1987; Meyer, 1994). Son instrumentos expeditivos
que permiten evaluar en el terreno la infiltración, el
escurrimiento, las pérdidas de suelo correspondien-
te a lluvias simuladas de lámina total con intensidad
y energía conocidas, en distintas condiciones de
pendiente, roturación y cobertura de suelo (Irurtia y
Mon, 1994). 

Los datos obtenidos a partir de ensayos con si-
mulador de lluvia permiten describir, mediante dis-
tintos modelos o ecuaciones, el proceso de infiltra-
ción de agua en el suelo. Así, por ejemplo, Osuma
Ceja y Padilla Ramírez (1998) estimaron la sortivi-
dad e infiltración de agua en tres tipos de suelos de
la zona semiárida de México usando datos de simu-
lación de lluvia.

Sin embargo, las ecuaciones “clásicas” para es-
timar infiltración (Green Ampt, Richards, Kostiakov,
Philip) con las que se diseñan modelos hidrológicos,
tanto de riego como de drenaje, están normalmen-
te basadas en pocas o ningunas consideraciones
de los efectos de la lluvia y las labranzas (Mwende-
ra & Feyen, 1993). De acuerdo a Klute (1982), exis-
ten algunas dificultades cuando se aplican las ecua-
ciones tradicionales en la modelización de la infiltra-
ción en suelos cultivados, donde se asumen como

ventional tillage. Several simulated rain intensities were applied. The statistical fit-
ting of experimental data was compared to two equations: Philip and Horton. The
following was observed from field measurements: 1) the final velocity of the infil-
tration process is a valid quality soil indicator to detect significant differences bet-
ween superficial horizon conditions of a typical Haplustol soil in a native forest and
in a conventional tillage agroecosystem; and, 2) the Horton equation describes
the water infiltration process for the soil and conditions of this study better than
the Philip equation
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constantes valores que se van modificando, tales
como la permeabilidad, la porosidad o la estructu-
ra superficial.

Por otra parte, cambios en la velocidad de infil-
tración fueron descriptos como funciones exponen-
ciales del tiempo (Parr & Bertrand, 1960) o de la llu-
via acumulada (Mwendera & Feyen, 1993). También
Eigel & Moore (1983) mostraron que el decaimiento
de la infiltrabilidad en superficies desnudas puede
ser relacionado con la energía cinética acumulada
o el volumen de lluvia a través de una función expo-
nencial. Roth & Eggert (1994) utilizaron una ecua-
ción exponencial similar a la de Horton (1940) para
explicar la susceptibilidad al sellado superficial en
función de la energía cinética de la lluvia.

De acuerdo a estos antecedentes se plantearon
los siguientes objetivos: 1) evaluar comparativamen-
te la infiltración como indicador de calidad de sue-
lo mediante un microsimulador de lluvias, bajo con-
dición de bosque nativo y en sitios de ensayo con-
trastantes de un agroecosistema bajo monocultivo
de soja, 2) comparar y seleccionar ecuaciones que
describan adecuadamente el proceso de infiltración
de agua en el suelo para las condiciones del pre-
sente trabajo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación y descripción del área de ensayo

Los ensayos se realizaron en un establecimiento
ubicado a 25 km al sur de la ciudad de Córdoba
(31°19’ S; 64° 13’ W), Argentina. El clima del área en
estudio es semiárido, con alrededor de 700 mm
de precipitación anual e inviernos secos. El área
estudiada se considera representativa de unas
20.000 ha afectadas por erosión hídrica (Zamora y
Jarsun, 1985).

El suelo es un Haplustol típico de textura franco
limosa, con la siguiente secuencia de horizontes: Ap
(0-14 cm), A2 (14-20 cm), Bw (20-40 cm), BC (40-
60 cm), C (60-84 cm), Ck (+84 cm). La pendiente
del terreno es uniforme y ligeramente superior al 1%,
no obstante existen pequeñas variaciones locales
que originan irregularidades en el terreno (Romero
et al., 1995).

Selección y caracterización de los sitios de en-
sayo

Se seleccionaron tres sitios para los ensayos: una
situación testigo que corresponde a un suelo bajo
bosque nativo (BN) y otras dos situaciones corres-
pondientes a un suelo con monocultivo de soja ba-
jo labranza convencional, en sentido perpendicular

a la pendiente. Estos últimos se diferenciaron entre
sí por estar localizados en dos ambientes contras-
tantes de una microcuenca de 9,3 ha. Uno se en-
cuentra en la parte topográficamente más baja (C7),
y corresponde a una situación de alta humedad,
mientras que el otro está ubicado en un área inter-
media (E3), con baja humedad, sin que exista entre
ambos sitios asociación espacial (Romero et al.,
1995). La Tabla 1 muestra las características del ho-
rizonte superficial de los sitios de ensayo.

Figura 1. Esquema básico del microsimulador de lluvias (de Irurtia
y Mon, 1994)
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Mediciones en los sitios de ensayo

Simulador de lluvias utilizado

Se trabajó con un microsimulador de lluvias por-
tátil cuya estructura básica fue diseñada en el insti-
tuto de Suelos del CIRN-INTA (Irurtia y Mon,1994) y
posteriormente modificado para adaptarlo a las si-
tuaciones experimentales (Aoki y Sereno, 1999). 

En su forma básica el microsimulador es un pris-
ma cuadrado de 1,5 m de alto  y 0,25 m de base (Fi-
gura 1). La estructura es de hierro en ángulo, que
sostiene las paredes de acrílico transparente, que
actúan como rompevientos. El peso total del apara-
to es 8 kg. En la parte superior se apoya una caja
porta goteros de acrílico, en cuya base se encuen-
tran 49 tubos plásticos formadores de gotas. Esta ca-
ja tiene una alimentación de agua, proveniente de un
reservorio colocado en una de las aristas de la es-
tructura. El reservorio está graduado en mm de lámi-
na aplicados en la microparcela. A su vez, la base
del reservorio se puede variar de altura, con lo que
variará la intensidad de lluvia. Las gotas que se for-
man tienen diámetros promedios del orden de 4,7
mm. Epema & Riezebos (1984) midieron, para dis-
tintas alturas de caída, la velocidad de impacto de
gotas de distintos diámetros y obtuvieron, para go-
tas de 4,5 mm de diámetro que caen de una altura
de 1,50 m, una velocidad final de 5,04 m s-1. Con es-
te valor la energía cinética de esa gota será de 6,35
x 10-4 Joules y la energía generada por el microsimu-
lador de 12,7 kJ m-2 m-1, lo que equivale al 32,6% de
la energía de la lluvia natural (Irurtia y Mon, 1994).

En posición de trabajo el aparato se fija a un mar-
co de  hierro, previamente clavado en el suelo. Es-

te marco es el que delimita la microparcela donde
se hace la medición y tiene 0,25 m de lado y 0,12 m
de altura. Por uno de los costados, con  forma de
vertedero, se recibe el escurrimiento en un recipien-
te graduado en mm. El cálculo del agua infiltrada se
hace por diferencia entre el agua aplicada y el agua
escurrida en distintos intervalos de tiempo.

Con este dispositivo se aplicaron lluvias de inten-
sidad constante entre 15 a 130 mm h-1 para cada si-
tio de ensayo.

Las mediciones de infiltración con simulador de
lluvia se efectuaron con agua destilada y sobre sue-
lo en el que previamente se limpió la cobertura de
rastrojos, durando estas mediciones entre 1 y 2 h
(White & Sully, 1987).

Las simulaciones de lluvia se realizaron bajo dos
antecedentes de humedad: después de un período
de sequía (w% = 6-10,6), en donde los valores fue-
ron cercanos al punto de marchitez permanente, y
en un período húmedo (w% =13,3-19,6), después
de la ocurrencia de lluvias.

Métodos de análisis de humedad del suelo

La humedad edáfica se midió gravimétricamen-
te en cada repetición, antes y después de cada me-
dición, y se afectó por la densidad aparente para
obtener el valor de humedad volumétrica. La prime-
ra evaluación tuvo por objeto asegurar la uniformi-
dad de las condiciones de humedad antecedente,
mientras que la segunda sirvió para verificar el pa-
saje uniforme del agua a través del perfil edáfico.

Descripción del proceso de infiltración de agua en
el suelo

Se utilizaron dos ecuaciones de infiltración (Hor-
ton, 1940; Philip, 1957), provocando el ajuste esta-
dísitico de los datos experimentales de infiltración a
éstas a partir del momento en que el exceso de agua
apareció en la superficie del suelo. Luego se proce-
dió a comparar cual de las dos ecuaciones descri-
bió mejor el proceso de infiltración para las condi-
ciones bajo estudio. 

Ecuación algebraica desarrollada por Philip
(1957):

i=1St1/2+A           Ecuación 1

2

En donde: i = velocidad de infiltración; t = tiem-
po; S = sortividad; A = parámetro de infiltración re-
lacionado con la infiltración final;

y

Ecuación exponencial de Horton (1940):

i=if+(ii-if)e
(-β.t) Ecuación 2

Tabla 1. pH, densidad aparente, porosidad total, materia orgánica,
porcentaje de arena, limo y arcilla e índice de agregación de los
tres sitios de ensayo de 0-20 cm de profundidad. 

Profundidad, cm

pH

Densidad aparente, mg m-3

Porosidad total2

Materia orgánica, g kg-1

Arena,%

Limo 20-50 µm,%

Limo 2-20 µm,%

Arcilla,%

Índice de agregación3

Sitios de ensayo1

E3

0-20

6,53 a

1,25 a

0,528 a

19,6 a

23,7

31,9

24,3

11,25

29,8 a

C7

0-20

6,55 a

1,19 a

0,551a

27,1 b

19,4

27,8

30,7

13,55

38,0 b

BN

0-20

5,86 b

1,04 b

0,607 b

37,6 c

16,9

27,3

28,9

13,19

65,0 c

1 Valores seguidos de letras distintas difieren significativamente
(P<0,05)
2 Valores estimados a partir de la densidad aparente.
3 Índice de agregación realizado con muestras compuestas.
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En donde: i = velocidad de infiltración que varía
entre ii e if; if = velocidad de infiltración final; ii = ve-
locidad de infiltración a t = 0, o inicial; β = tiempo al
cual i - if disminuyó al 36,8% de su variación total (ii
- if ); t  = tiempo transcurrido desde saturación su-
perficial del suelo.

En muchos casos la bibliografía (Mwendera & Fe-
yen, 1993; Roth & Eggert, 1994) caracteriza al fac-
tor exponencial como lluvia acumulada o energía de
lluvia, factores que están estrechamente relaciona-
dos con el tiempo, en la medida que la intensidad
de la lluvia es constante.

Si no existiese el efecto del aire aprisionado en el
interior del suelo dificultando la infiltración, los pará-
metro A e if serían iguales a la conductividad hidráu-
lica saturada (Ksat). Debido a la existencia de dicho
efecto, normalmente, A e if son menores a Ksat (Da
Silveira et al., 1993).

Análisis estadístico

Se utilizó un diseño multifactorial completamen-
te aleatorizado con tres repeticiones por tratamien-
to. Los factores estudiados fueron: sitio, intensidad
de lluvia simulada y humedad antecedente, con 3,
4 y 2 niveles respectivamente.

Las variables estudiadas fueron las de la ecua-
ción que describe el proceso de infiltración de agua
en el suelo. Los datos fueron analizados mediante
análisis de varianza y se usó a posteriori la prueba
de Ryan, Einot, Gabriel y Welch (REGWQ) para en-
contrar diferencias entre tratamientos (SAS Institu-
te, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Comportamiento de la velocidad de infiltración
en los ensayos realizados en campo

Las Figuras 2 y 3 describen los patrones de com-
portamientos de la velocidad de infiltración en el
tiempo medidos en diferentes ensayos realizados a
campo. Este comportamiento puede subdividirse,
para intensidades menores a 60 mm h -1, en tres seg-
mentos diferenciados en el tiempo: una primera eta-
pa en donde la velocidad de infiltración permanece
constante, una segunda etapa en donde los valores
caen rápidamente y una tercera etapa de estabiliza-
ción final de las medidas. También puede observar-
se que la primera etapa se prolonga en el tiempo
medida que desciende la intensidad de la lluvia si-
mulada. 

Potter et al. (1995) trabajando con Vertisoles, tam-
bién observaron en todas las combinaciones resi-
duo/labranza, que la infiltración de agua sobre el
suelo seco tenían un patrón con una tasa inicial
constante muy larga, seguido por una rápida decli-
nación para llegar, en la mayoría de los casos, a una
tasa de infiltración baja y casi constante. En coinci-
dencia con otros autores, estos investigadores no-
taron la importancia de esa "infiltración inicial" en la
recarga del perfil, determinando que una gran pro-
porción de la infiltración de agua ocurre antes de
que se inicie el escurrimiento. 

Los valores medios observados de infiltración fi-
nal para los sitios dentro de la microcuenca (C7 y E3),
fueron 15 ± 4 mm h-1 cuando el perfil está en condi-
ciones más secas (Figura 2, 3) y 12 ± 3 mm h-1 cuan-
do está más húmedo. Estos valores son similares en
cuanto al orden de magnitud a los determinados por
Marelli y Arce (1995) quienes, utilizando simulador

0

20

40

60

80

100

120

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Tiempo (h)

85 60 33

Figura 2. Valores experimentales de la velocidad de infiltración
en el tiempo para el sitio de ensayo E3 con una intensidad de llu-
via simulada de: a) 85 mm h-1, b) 60 mm h-1 y c) 33 mm h –1. Hume-
dad antecedente: baja.
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Figura 3. Valores experimentales de la velocidad de infiltración
en el tiempo para el sitio de ensayo C7 con una intensidad de llu-
via simulada de: a) 84 mm h-1, b) 58 mm h-1 y c) 37 mm h –1. Hume-
dad antecedente: baja.
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de lluvia, obtuvieron para suelos con secuencia tri-
go/soja en siembra directa continua durante 6 años
en la EEA Marcos Juárez valores de infiltración final
de alrededor de 18 mm h-1. 

En el bosque nativo se efectuaron mediciones de
35, 65, 85, 130, 180 y 200 mm h–1 de lluvia simula-
da, las cuatro primeras en condiciones de suelo se-
co y las dos últimas con una humedad de w=17%.
En estos ensayos sólo se observó la etapa de des-
censo de la velocidad de infiltración cuando los va-
lores de intensidad impuestos fueron superiores a
130 mm h–1 (Figura 5). A intensidades de lluvia igua-
les o inferiores a 130 mm h–1, con suelo seco, no se
presentó este comportamiento en la dinámica de la
infiltración en el lapso de 1 h de ensayo, permane-
ciendo constante la magnitud de la velocidad de in-
filtración, con valores en el orden de la intensidad
de lluvia aplicada, que superaron ampliamente el
valor de infiltración final que alcanza el proceso a in-
tensidades mayores (Figura 4). Estas diferencias
dan cuenta de la existencia de un valor crítico de
energía de lluvia acumulada, en el cual se produce
un cambio físico-químico de los agregados del sue-
lo, cambios que provocan la dispersión de las par-
tículas, generando un sellado superficial que redu-
ce la infiltrabilidad del suelo.

Los valores de infiltración final obtenidos en este
ecosistema (BN) fueron del orden de 31 mm h–1 con
lluvias simuladas superiores a 180 mm h-1 (Figura 5)
y si bien son significativamente menores a otros sue-
los de bosques similares al analizado, en los cuales
se determinaron valores de infiltración básica del or-
den de 100 mm h-1 (Pachecoy et al., 1996) y 180 mm
h-1 (Cisneros et al., 1997), la infiltración final del BN
superó marcadamente la de los sitios E3 y C7.

Las diferencias en los valores de infiltración final
de E3 y C7 con respecto a BN se explican por el
contenido significativamente mayor de materia or-
gánica en BN (Tabla 1), lo que redunda en una me-
jor y más estable estructura. Por otra parte, los me-
nores valores de índice de agregación (Tabla 1) de
los sitios E3 y C7 se deben a manejos que provocan
el descenso de los tenores húmicos y disminuyen el
equilibrio entre macro y microporos, llevando a una
pulverización de los materiales por desagregación
(Pilatti et al.,1988). Este comportamiento también es-
tá demostrado si se considera la densificación su-
perficial (Tabla 1). Esta densificación superficial, que
tiene relación con la porosidad total, es marcada-
mente diferente entre el bosque nativo y la micro-
cuenca, aunque también, desde el punto de vista fí-
sico, el sitio de ensayo C7 tiende a diferenciarse de
E3. Evidentemente en la microcuenca el efecto del
impacto de la gota de lluvia, sumado al humedeci-
miento y estallido de los agregados durante el hu-

medecimiento (Moore, 1981), produce un tapona-
miento de los poros superficiales que provoca una
disminución más rápida de la velocidad de infiltra-
ción comparado con el suelo del bosque nativo. 

Descripción del proceso de infiltración de agua
en el suelo

Se observa en la Figura 6 que “aparentemente”
tanto la ecuación de Philip (Ecuación 1) como la
ecuación de Horton (Ecuación 2) ajustan de forma
adecuada el proceso experimental desde el momen-
to en que el exceso de agua aparece en la superfi-
cie del suelo; los valores de R2 de ambas estima-
ciones superan 0,95 (P<0,01). Sin embargo, es po-
sible notar que la ecuación de Philip sobrestima la
infiltración en las etapas tempranas del proceso.
Además, el valor de la sortividad obtenido para la
ecuación de Philip es elevado para un suelo franco
limoso (Bach et al., 1986). Por otra parte, y en un as-
pecto más crítico aún, todos los ajustes realizados
empleando la ecuación de Philip brindaron valores
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Figura 4. Valores experimentales de la velocidad de infiltración
en el tiempo para el sitio de ensayo BN con intensidad de lluvia si-
mulada de 129, 84, 62 y 35 mm h-1. Humedad antecedente: baja.
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Figura 5. Valores experimentales de la velocidad de infiltración
en el tiempo para el sitio de ensayo BN con intensidad de lluvia si-
mulada de 200 y 180 mm h-1. Humedad antecedente: alta.
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negativos del parámetro de infiltración relacionado
con la infiltración final (A), lo cual carece de sentido
físico, ya que ello supondría que el agua atravesa-
ría la interfase atmósfera-suelo en un sentido con-
trario al proceso natural. 

La ecuación de Horton, además de brindar un
adecuado ajuste estadístico (R2=0,99; P<0,01) des-
cribe correctamente el proceso de infiltración de
agua en todo el rango de valores experimentales im-
puestos. De esta manera, la ecuación de Horton es
la que mejor simula las modificaciones de porosi-
dad y estructura superficial que se van producien-
do durante el proceso de infiltración. Tal como afir-
man Parr & Bertrand (1960), aquellos factores que
afectan el tamaño y distribución de los poros deter-
minan en gran parte la tasa de movimiento de agua
en el suelo, y ante cualquier cambio o tratamiento
que resulte en un decrecimiento en el tamaño de los
poros, causará un decrecimiento en la tasa de infil-
tración. En este sentido, es importante destacar la
formación de sellos superficiales como aquellos pro-
cesos de significativa importancia que provocan un
reordenamiento de las partículas de suelo y, en con-
secuencia, una modificación de la porosidad super-
ficial. 

Análisis de las variables if, (ii-if) y β de la ecuación
de Horton

Para los sitios E3 y C7, los modelos multifactoria-
les mostraron que no existe interacción entre los fac-
tores sitio, intensidad de lluvia simulada y humedad
antecedente que afecte en forma significativa a las
variables if, (ii-if) y b. Sin embargo, del análisis uni-
factorial de cada variable se desprende que:

La variable if (relacionada con la infiltración final
del suelo) no fue afectada en forma significativa por
los mencionados factores. Es decir que, indepen-

dientemente del sitio de ensayo (E3 o C7), de la in-
tensidad de lluvia simulada y de la humedad ante-
cedente, la infiltración final del suelo en la micro-
cuenca no presentó diferencias significativas. Esto
se debe a que el efecto del impacto de las gotas de
lluvia sobre estos suelos con bajo contenido de ma-
teria orgánica (Tabla 1) y una textura con elevada
cantidad de  limo  (Tabla 1), favorece  la  formación
de  un  sellado  superficial. Esto coincide con lo en-
contrado por Bricchi et al. (1996) quienes determi-
naron que para un suelo Haplustol típico franco
grueso en rotación maní-soja, la infiltración está fuer-
temente condicionada por la formación y conducti-
vidad del sello superficial.

La variable (ii-if) no fue afectada en forma signifi-
cativa ni por el sitio (P= 0,28) ni por la humedad an-
tecedente (P= 0,75), pero dependió de la intensidad
de lluvia simulada (P< 0,01). Las diferencias en
(ii - if) se deben a que las distintas intensidades de
lluvia simulada observadas entre las distintas expe-
riencias afectaron significativamente la ii (Figura 7).
Esto sugiere que uno de los sitios de ensayo posee
mayor infiltración inicial, aun con intensidades de llu-
vias simuladas elevadas. De aquí surge la necesi-
dad de analizar con mayor detalle lo que sucede en
los distintos sitios de ensayo antes que comience el
escurrimiento, porque seguramente a nivel de con-
diciones de estructura inicial del suelo, antes de la
saturación y/o formación del sello superficial, los si-
tios de ensayos en la microcuenca presentaban di-
ferencias.

La variable β no fue afectada en su comporta-
miento por ninguno de los factores mencionados, es
decir que la dinámica de la disminución de la velo-
cidad de infiltración en los sitios E3 y C7 es la mis-
ma para las cuatro intensidades de lluvia simulada,
las dos humedades antecedentes y los dos sitios.
Esto indica que una vez que se produce la satura-
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Figura 6. Descripción del proceso de infiltración mediante las
ecuaciones de Philip y de Horton en el sitio de ensayo C7, con una
lluvia simulada de 135 mm h-1. Humedad antecedente: alta.
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Figura 7. Simulación de la velocidad de infiltración en el tiempo
para intensidades de 135, 85, 55 y 35 mm h-1 de lluvias simuladas
en el mismo sitio de ensayo (C7) e igual humedad antecedente (se-
co). R2= 0,99 (P<0,01) para todos los ajustes.
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ción de los primeros milímetros del suelo y/o la dis-
persión de las partículas por efecto de las gotas de
lluvia, la variable b es similar para ambos sitios de
ensayo. En la Figura 7 pueden observarse los patro-
nes de comportamiento de la dinámica de descen-
so de la velocidad de infiltración para el sitio C7 con
baja humedad antecedente. 

Los valores estimados del parámetro β fueron de
-8 ± 2 min-1 cuando el perfil está en condiciones más
secas y de -12 ± 8 min-1 cuando se encuentra más
húmedo. Esta variable  aparentemente  se compor-
ta como el factor de estabilidad estructural del sue-
lo en la ecuación de Eigel & Moore (1983) y parece
indicar, en este caso, que con el agroecosistema en
condiciones de suelo seco, los agregados son más
susceptibles a la dispersión por el impacto  de la go-
ta de lluvia y por su humedecimiento rápido. 

CONCLUSIONES

A partir de las mediciones en campo con el mi-
crosimulador de lluvias, se observó que:

La velocidad final de infiltración del agua en el
suelo, estimada con microsimulador de lluvias, se
comportó como indicador de calidad de suelo váli-
do para detectar diferencias significativas en las pro-
piedades físicas y químicas de horizonte superficial
de un suelo Haplustol típico en condiciones de bos-
que nativo y en un agroecosistema manejado con
labranza convencional.

Las diferencias significativas encontradas en las
propiedades físicas y químicas del horizonte super-
ficial de un suelo Haplustol típico, ubicado en dos
ambientes contrastantes de un agroecosistema ma-
nejado con labranza convencional, no se reflejaron
en el proceso de infiltración.

La ecuación de Horton describió mejor que la de
Philip el proceso de infiltración de agua para el sue-
lo y condiciones bajo estudio.

El descenso de la velocidad de infiltración en el
agroecosistema no fue afectado por las distintas
condiciones edáficas de los sitios, intensidad de llu-
via simulada y humedad antecedente.
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