AGUA en el SUELO
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B de ella, en los suelos habria entre un 20 y un 40 % & e
ut111zable para las plantas.
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* Importancia: a- Nutricion de plantas.
b- Formacion del suelo.
c- Evapotranspiracion. |
d- El agua del suelo junto a los nutrientes &

forman la solucion del suelo.

e- El agua controla en un alto grado dos
factores importantes para el desarrollo de
las plantas: el aire y la temperatura del suelo. ;¢
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* Suelo:
Espacio ocupado por solidos: 40-70 %

Espacio poroso: 100 - solidos



El suelo esta constituido por particulas minerales y organicas, de

‘@ muy diversos tamafios. Si bien pueden estar separadas, algunas |/
= de estas particulas estan unidas entre si formando agregados.

Entre particulas y agregados existe un sistema de poros
interconectados que tienen diferentes formas y tamanos. A

Los poros mas pequeiios se encuentran ocupados por agua y los =

mayores por aire.

.« La estructura del suelo, permite que el mismo funcione como un = .

‘soporte fisico, que proporciona agua, aire y nutrientes a las ;
‘raices de las plantas.



En el estudio del agua del suelo, es necesario tener en cuenta
ciertos términos:

| >Infiltracién: es la velocidad con que entra el agua en el perfil del

- suelo.

. »Permeabilidad: es el movimiento del agua en flujo saturado en
< cada uno de los horizontes del suelo. |

-~ »Drenaje: es la eliminacion de agua de superficie por infiltracion, |-
permeabilidad y escurrimiento.

. »Escurrimiento: es la eliminacion del agua superficial debida al
=€ relieve.



La solucion del suelo circula por el espacio poroso, queda
retenida en los huecos del suelo y esta en constante competencia
con la fase gaseosa, viendose influida constantemente por los
cambios climaticos estacionales, y en especial las
precipitaciones.
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Formas de agua en el suelo
. ..A.gua gravitéciohalz es el agha qﬁé piefde un .suel(.)
saturado por gravedad.

micras). |
— De escurrimiento lento (poros de 10-50 micras). -

“~ + Agua retenida: es el agua retenida por el suelo en & .°

los poros mas finos (< 10 micras).

— Higroscopica: atraida electrostaticamente por @

coloides ¢ 10nes.
— No higroscopica: agua capilar.

— De escurrimiento rapido (poros de < 50



. Del agua de lluvia que llega al suelo:
. »Parte se evapora.
> Parte escurre por la superficie (arrastrando materia en suspension).

»Parte infiltra en los suelos en un flujo que puede ser saturado o no, -
llevando materiales en solucion y/o suspencion por los poros gruesos
- (> 50 micras, rapido) y medios (10-50 micras, lentos). Puede quedar

' retenida en horizontes impermeables.
.. »Parte se pierde por drenaje profundo.

- »Parte queda retenida por el suelo.
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- Mecanismos de retencion del agua por
parte del suelo

@ o ngI’OSCOplCldad (agua hlgroscoplca)
Debido al caracter dipolar del agua, su extremo es
atraido por las cargas negativas del coloide, por lo ¢
cual se forma una nueva capa superficial negativa

que orienta y retiene otra capa de agua, llegando a ¢
3 0 4 capas.

- *» Coeficiente higroscopico: maxima proporcion de =
agua que retiene un suelo en forma higroscopica y |

es igual al H% que un suelo es capaz de adsorber a
partir de una atmoésfera con 100% de humedad.
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~= .« Capilaridad: debido a su pequefio tamafio algunos ' .

poros del suelo retienen agua por capilaridad y la =~

fuerza con que la retienen es inversamente ® .

proporcional a su tamano. Es un fenomeno de’ .

adhesion.

Repulsion de particulas: en el suelo la'

concentracion de cationes cerca de los coloides - /-

(doble capa difusa) es mayor que en el seno de la -~
solucion, aumentando el potencial osmotico entre
las micelas tendiendo el agua a fluir a esa zona, : %
separandose las laminas de arcilla y asi el sistema .2

se hincha.
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. o - Saturation Ficld capacity Cooo Wilting poing
. En el esquema - | |
adjunto se puede Satursted so et

2 m Water

observar el

movimiento del
agua a medida que

transcurre el tiempo.

~ Field capacity

Wilting coefficient
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I-—-—-—-Snlid Fi - — Pore space———s!

-NLC.Brady.1354.The nature and Properties of s0ils. Macrnillan Pub.

. Hygroscopic coefficient 'h."
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El Potencial matricial es debido a dos fuerzas, adsorcion y "
capilaridad. La atraccion por adsorcion se origina como  ‘
consecuencia de que en la superficie de las particulas sélidas
existe una descompensacion electrica. De esta forma las
moleculas de agua actiian como dipolos y son atraidas por fuerzas |
electrostatica.

También, el agua queda retenida por capilaridad en los
miCroporos.

poros con aire

con cardcter —
dipolar
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El efecto copilar se puede demostrar colocando un fino tubo
copilar sobre uno superficie de agua libre, El oguo asciende
. or el tubo, tonto mads cuanto mas delgodo seo (mads
particula de su ’3'0_ ) ; ilF?npDrTunn:ic: tienen los poredes) l{purtegc: del dibujol
CON Cargas superficiales ; ’ En el suelo se forman tubos capilares en el contacto entre las
3 o ] particulas, por los que asciende el oguo v queda retenido
(parte b del dibujo)
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M. Brady 1984
The nature and Properties of soils
Facrnillan Fub.
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Potencial Hidrico

o Y=ygtym+yo

. W - potencial hidrico

. Wg - potencial gravitacional (infiltracion del
agua de lluvia por gravedad)

~ Wm - potencial de matriz (fuerza de retencién
del agua por el suelo)

.« Wo - potencial osmético ( en suelos salinos)
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.+ .- Potencial: diferencia de energia que se
£ e expresa en bar o atmosferas

T

(1 atm=1.013bar) Se mide a través de un

tensiometro.

—>

tensiometro

Vaso de porcelana
porosa
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Es la diferencia de energia libre por cc. que existe
entre el agua en un punto bajo consideracion en el -
suelo y el agua libre, pura, ubicada a la misma "

altura, somertida a la misma presion y a la misma » »*
temperatura.
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Define la fuerza de retencion del agua por el suelo.
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. Es la diferencia de energia libre por cc. que existe ﬁ;:
entre el agua de una solucion 1dentica a la solucion ;=
~. . del suelo y el agua libre, pura, ubicada a la misma =
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Es considerado en los suelos salinos.
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“ Es la diferencia de energia potencial por cc. que
- existe entre el agua del suelo en un sitio bajo
- consideracion y el agua a una altura de referencia. |

 Infiltracion del agua de lluvia por efecto de la:
- gravedad. ;




Clasificacion biologica de la humedad
del suelo

* Coeficiente de marchitez permanente (CMP): es el
conteniddo maximo de humedad del suelo al cual
las plantas permanecen marchitas, en ausencia de
demanda atmosferica.

* Los valores de Ym estan entre —10 y —20 bar
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Capacidad de campo (CC): es el agua que . *
permanece retenida en el suelo luego de una lluvia =

y pasadas 24 hs.
Es el contenido de humedad a 1/3 bar.

Por encima de CC el agua se pierde rapidamente b
y todos los poros estan llenos de agua y la falta de ©

aireacion impide la absorcion.

Agua disponible: es la diferencia entre capacidad ¢ -
de campo (CC) y coeficiente de marchitez: &

permanente (CMP).
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Textura fina
Textura gruesa

A: Contenido de humedad
a saturacion completa.

A-B: Agua de
escurrimiento rapido.

B-C: Agua de
escurrimiento lento.

C: Capacidad de campo.




Movimiento del agua en el suelo

- Se realiza a traves del espacio poroso y ocurre como
, consecuencia de diferencias en el potencial del agua. |
.. —Por accioén de la gravedad.
—Por diferencia del potencial de matriz.
—Por combinacion de ambas.

El movimiento de puede dividir en: %
Flujo saturado: por poros grandes (porosidad no capilar) © -
bajo la accion de la gravedad y el suelo esta saturado.
Flujo no saturado (movimiento capilar): por poros mas
pequenos y por diferencia de potencial de matriz



ﬁ El movimiento del agua en ¢l suelo esta regido por la :
" Ley de Darcy. |

© _ Expresa la relaciéon entre la velocidad de flujo y el

- gradiente de potencial.

e v (cm/dia)= -k.d @/ dz

= v: velocidad de flujo.

% k: constante de proporcionalidad (conductividad
+ . hidraulica).

-~ d @/dz: gradiente de potencial.



Velocidad de Infiltraciéon

" Es la velocidad con que el agua pasa del exterior al -

interior del perfil. Es importante en la relacion suelo

# planta.

2" Si es pequena: bajo porcentaje penetra al suelo, y

escurre superficialmente favoreciendo procesos de

-+ erosion.
S1 es grande: se pueden originar problemas de
~ exceso en presencia de horizontes impermeables.



(De qué depende la cantidad de agua
que se mueve en el perfil?

* De la cantidad de agua que recibe el suelo.

* De la capacidad de infiltracion del suelo.

* De la cantidad de agua que el perfil pueda retener.
* De la textura.

e De la estructura.



(Como las plantas se proveen de agua?

~ Del total del agua que llega a la superficie del suelo, .

- sOlo una pequefia parte queda en la vecindad de la

 superficie de adsorcion de las raices.

38 El agua llega a las raices por dos fenOmenos:

'« Movimiento capilar: las raices van tomando el agua -
-y esta se mueve por diferencia de potencial.

*Extension radicular: elongacion de raices



Formas de pérdida de agua de los

suelos
@ Precipitacion

Evapotranspiracion
Escurrlmlen
Capilarida

ﬁ ﬁ Percolacion llewlacmn

Evaporacion

Riego
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Efectos de la lluvia en el suelo

B G STl S T i B R ST i S T i e e

Perdida de agua por escurrimiento superficial.

Perdida de agua por drenaje profundo.

Perdida de nutrientes por lixiviacion.

Pérdida de suelos desnudos: erosion hidrica.
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