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ABSTRACT

Variation of matric potential during water
movement in Andisols.

Keywords: Matric potential, water movement,
porosity, Andisol use.

The aim of this research was to evaluate the
dynamics of matric potential during wetting and
drying processes of three Andisols, located in
the VIIth, IXth and Xth Regions of Chile,
submitted also to two different uses (forest and
pasture). The matric potential during 24 h after
a simulated irrigation of 30 mm, was measured
and the advance of the water front was registered
for non disturbated soil samples with an
artificial water table. With the same set of
sensors, variations of matric potentials were
measured during a period of drying of 24 h.
Furthermore, porosity distribution of all soils
was determined. The advance of the water fronts
took between 8 and 16 minutes to wet the
complete forest soil profiles, time that was
related to the size distribution of pores. Due to
the more intense management of the pasture,
which causes a decrease of total porosity and
drainable pores (>50-10°m), the time of water
distribution increased and the gradient of
potentials was more irregular. After 24 hours,
in all soils and in both uses, distribution of
potentials reached a balance with the water
table, similar to the distribution previous to
irrigation. In conclusion, with the increase of
drainable porosity the advance of the water front
tended to be bigger and constant, specially in
forest soils

RESUMEN

Palabras clave: Potencial matrico, flujo de
agua, porosidad, uso de Andisoles.

El objetivo principal de la investigacion fue
evaluar la dindmica del potencial matrico en
fases de mojado y secado en tres Andisoles,
provenientes de la VIIa, IXa y Xa Regiones de
Chile, sujetos ademads a dos tipos de uso, bosque
y pradera. Se monitore6 el avance del frente de
agua en muestras de suelos no alteradas con un
nivel fredtico artificial durante 24 h, después de
haber simulado un riego de 30 mm. Con el
mismo equipo de sensores, se monitored la
variacion del potencial matrico durante un
periodo de secado de 24 h. También se determind
la distribucion de poros de todos los suelos en
estudio. Los frentes de avance tardaron entre 8
y 16 min en distribuirse dentro del perfil de suelo
bajo bosque, tiempo que se relaciond con la
distribucién del tamafio de poros.

El uso més intenso de la pradera provocé una
disminucién de la porosidad total y de drenaje
del suelo, produciendo ademds un aumento en
el tiempo de distribucion del agua y un gradiente
de potencial mas irregular. Al cabo de 24 h, para
todos los suelos y para ambos usos, la
distribucion de potenciales alcanz6 un equilibrio
con el nivel fredtico similar a la distribucién
previa a la aplicacion del riego. En conclusién,
con el incremento de la porosidad de drenaje, el
avance del frente de agua tendi6 a ser mayor y
constante, especialmente en los suelos bajo
bosque.
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INTRODUCCION

Los principales mecanismos que participan en
el movimiento del agua en el suelo son el
gradiente hidrdulico, el potencial matrico y la
gravedad (Iversen et al., 2001; Wallach et al.,
1992). La velocidad del flujo no saturado
depende del tamafio de los poros que estan
activos y de la tensién con que el agua estd
retenida (William et al., 1991). En el flujo no
saturado existe una fuerte relacion entre la
conductividad hidrdulica, el contenido de agua
y el espesor de las peliculas de agua (Baver y
Gardner, 1973).

El gradiente hidrdaulico en suelos derivados
de ceniza volcdnica es pequefio y la
conductividad hidrdulica en fase no saturada es
alta (Ellies y Vyhmeister, 1981).

También se ha sugerido que la forma de los
poros en estos suelos puede favorecer la alta
conductividad hidraulica. A su vez, esta
caracteristica explicarfa el por qué estos suelos
pierden tan rdpidamente el agua y sufren un
secado uniforme en profundidad (Vyhmeister,
1980). Segtn Ellies y Vyhmeister (1981), al
comparar curvas de evolucién del potencial
matrico en un proceso de humectacion y secado
de dos Andisoles (uno reciente y otro
evolucionado) con otros suelos, en ambos
determinaron un gradiente hidraulico muy
pequefio, lo que se puede deber a la alta
conductividad hidrdulica en fase no saturada y
al alto porcentaje de poros medianos que
presentan estos suelos. En Andisoles mads
recientes, los gradientes hidrdulicos son algo
mas pronunciados que en Andisoles
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evolucionados. Lo anterior puede deberse a la
mayor proporcién de poros gruesos y a la extrema
hidrofobia del suelo menos evolucionado.

En general, los suelos derivados de cenizas
volcdnicas recientes se caracterizan por un
secado continuo y uniforme desde la superficie
del suelo hasta las estratas inferiores.

El objetivo principal de esta investigacion fue
evaluar la dindmica del potencial matrico en tres
Andisoles, al someterlos a procesos alternados
de mojado y secado en presencia de un nivel
freatico. En cada uno de estos tres suelos,
provenientes de la VIIa, IXa y Xa Regiones de
Chile, se estudié ademads el efecto que tiene el
uso de bosque y de pradera sobre la mencionada
dindmica.

MATERIAL Y METODO

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Fisica
de Suelos del Instituto de Ingenieria Agraria y
Suelos de la Universidad Austral de Chile, entre
septiembre de 2003 y enero de 2004. Se
emplearon tres Andisoles (trumaos) sometidos
cada uno a dos distintos usos: bosque nativo y
pradera permanente. Por una parte, se extrajeron
muestras inalteradas en cilindros de 30 cm de
didmetro y 75 cm de altura (53,01 L de
capacidad), con una altura minima de suelo de
60 cm, sin vegetacion. Cada cilindro fue
enterrado a golpes y la extraccién de las muestras
no generd asentamiento. Posteriormente, estos
cilindros fueron llevados al laboratorio. Se
consideré que muestras inalteradas de este
tamarfio serian equivalentes a medidas de campo,

Cuadro 1. Suelos analizados y ubicacién de la toma de muestras.

Table 1. Analysed soils and sampling location.

Serie de suelo Clasificacion

Ubicacion

A 25 km al este de San Clemente hacia

B d Humic Hapl d
ramadero Hmic Hapioxetan Laguna del Maule, Talca, VII Regién
A 10 km al sur de Osorno, sector Casa de
o Typic Hapludand ’
Somo ypic Hapiudatt Lata, X Region
Pemehue Pachic Fulvudand 40 km al suroeste de Villarrica, IX Region

Nota: Los suelos del Cuadro 1 se presentan ordenados de mayor a menor grado de evolucién.
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con la ventaja de un manejo mas eficiente de
los sensores que se instalaron. Cabe sefialar que,
dado el volumen y el peso de cada muestra, no
fue posible considerar repeticiones y por tanto
una muestra representa sélo ese volumen de
suelo. En un mismo suelo, la distancia maxima
entre puntos de extraccion para los dos diferentes
usos fue de 200 m. En el Cuadro 1, se sefiala su
procedencia y clasificacion taxonémica.
Por otra parte, para cada tipo de suelo, con las
variantes de uso (bosque y pradera) y con tomas
de muestras en superficie y en profundidad (0-
15 y 15-40 cm), se confeccionaron curvas de
retencidon de agua. La determinacién de estas
curvas y la densidad aparente de los suelos se
realiz6 con extraccion de muestras con cilindros
metdlicos de 365 cm?, segin la metodologia de
Hartge y Horn (1992), Schlichting et al. (1995)
y Hartge y Horn (1999), usando diez
repeticiones. Estas repeticiones fueron extraidas
de una superficie de 1 m?. La densidad real se
midi6 mediante pesaje sumergido (Hartge y
Horn, 1992). Con los valores de densidad
aparente y real, se calculd la porosidad total por
férmula (Hillel, 1998; Hartge y Horn, 1999),
resultados que se presentan en el Cuadro 2.
Para medir los potenciales matricos que se
generaron en los suelos a medida que cambiaba

Cuadro 2. Algunas propiedades fisicas de los suelos.

Table 2. Some physical properties of soils.
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el contenido de agua, se utilizaron diversos
sensores instalados a diferentes niveles de
profundidad. Por una parte, se utilizaron
tensiémetros (marca SDEC, France), provistos
de un tubo de PVC tapado con una membrana
de silicona. Para la medicion, el tensiometro se
conectd a un lector electrénico (sensor de aguja
para registrar grado de vacio). Su
funcionamiento se basa en el uso de una aguja
hipodérmica, la que se introduce a través del
tapén de silicona y mide la succién al interior
del tubo. Para la preparaciéon de cada
tensidometro, el llenado con agua se hizo de tal
forma que quedara un espacio libre entre el nivel
de agua en el tubo y el punto inferior del tap6n
de silicona. Este espacio debe ser de cerca de 1
cm, para que la aguja del tensiémetro electrénico
tome la informacién desde el medio gaseoso. El
potencial matrico también fue medido mediante
sensores Watermark SEN-WS5SS y el medidor
electronico Watermark, (Modelo 30-KTCD,
Spectrum Technologies, Inc.,USA), el cual
posee lectura digital entre 5 y 200 kPa .

Para medir los potenciales métricos en las
muestras de perfil de suelo, se procedi6 a ubicar
tensidmetros con membrana de silicona a 10,
15,20,30 y 40 cm de profundidad, en tanto que
los sensores de contenido de agua Watermark

Serie de Uso Profundidad
suelo (cm)
Bramadero Pradera 0-15
15-40
Bosque 0-15
15-40
Osorno Pradera 0-15
15-40
Bosque 0-15
15-40
Pemehue Pradera 0-15
15-40
Bosque 0-15
15-40

Densidad Densidad Espacio

Real* Aparente*  Poroso*
Mg*m?®)  (Mg*m®) (%)
2,01 0,87 56,7
2,11 0,85 59,7
2,39 0,83 65,0
2,33 0,87 624
2,28 0,83 63,6
2,39 0,81 66,2
1,92 0,50 739
2,01 0,55 72,1
2,10 0,69 66,9
2,22 0,68 69,2
2,11 0,56 72.5
2,01 0,58 764

Nota: Suelos ordenados de mayor a menor grado de evolucién. (* valores promedios).
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Cuadro 3. Distribucién del espacio poroso de los suelos (%).

Table3. Pore distribution of soils (%).

Serie de suelo Bramadero Osorno Pemehue
Pradera Bosque Pradera Bosque Pradera Bosque

0-15 cm
Porosidad >50 ym 6,1 13,1 93 239 72 18,0
Porosidad 10-50 ym 8,3 12,6 10,2 13,3 124 12,6
Porosidad 10-02 yum 16,3 19,6 19,5 14,6 23,7 194
Porosidad <0,2 ym 26,0 19.7 24,6 22,1 23,6 224
Porosidad total 56,7 65,0 63,6 73,9 66,9 72,5

15-40 cm
Porosidad >50 pm 6,9 12,5 12,5 19,1 12,0 153
Porosidad 10-50 ym 10,9 114 11,2 154 14,6 11,7
Porosidad 10-02 yum 20,6 18,2 18,5 212 23,0 273
Porosidad <0,2 ym 21,3 20,2 24,0 16,4 19,6 22,1
Porosidad total 59,7 624 66,2 72,1 69,2 764

Nota: Los suelos se presentan ordenados de mayor a menor grado de evolucién.

fueron ubicados a 10 y 15 cm de profundidad.
Previo al experimento, los cilindros con las
muestras fueron colocados en recipientes con
agua, simulando un nivel fredtico a 60 cm de
profundidad, de tal forma que se mantuvieran
lo menos alteradas y conservasen su estado
inicial.

En el estudio se monitored el desarrollo de los
potenciales matricos de los suelos. Estos
presentaban una humedad inicial cercana a
saturacion y un nivel fredtico cercano a los 60
cm durante todo el periodo de medicién. El
monitoreo comenz6 después de un aporte
superficial de agua, equivalente a 30 mm de
riego. El estudio duré en total 24 h y tuvo dos
fases: la Fase 1 de humectacién, durante el
avance del frente de agua hasta llegar al nivel
fredtico (6 a la detencién del flujo descendente)
y la Fase 2 de secado inicial del suelo, hasta
completar 24 h.

Las dos fases del estudio se realizaron en una
sola secuencia, después de la aplicacién de los
30 mm de agua, usando intervalos de tiempo de
medicién de 2,4,8,16y 32 min, y luego 1,2y
24 h. Una vez terminada la medicién de las 24
h, el suelo se dej6 en reposo por 48 h. Pasado
este tiempo se volvid a repetir el procedimiento

de las Fases 1-2 dos veces, generando dos
repeticiones de la medicion, usando las mismas
muestras de suelo. En cada repeticion, antes del
riego se realiz6 una medida para conocer la
condicion inicial de tensiéon del suelo. Para la
Fase 2 también se tomé una medida inicial, para
conocer su condicién de partida. La repeticién
del experimento generd valores muy similares.

PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS
RESULTADOS

Distribucion de poros y retencion de agua de
los suelos estudiados.

Observando la distribucién del espacio poroso
(Cuadro 3), fue posible constatar una mayor
porosidad gruesa (>10 pm) en los sitios bajo
bosque. El pisoteo superficial en la pradera
generd una disminucién de la porosidad gruesa
(>10 pm), respecto a las muestras sub-
superficiales. Tanto bajo uso de pradera como
de bosque, fue posible observar la tendencia a
la disminucién del espacio poroso en relacién
con el grado de evolucion del suelo. Se puede
ver claramente que los suelos bajo uso de
bosque, tanto en superficie (0-15 cm) como en
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profundidad (15-40 cm), retienen un mayor
contenido de agua a bajas tensiones, siendo
levemente superior en las muestras de bosque
superficial (0-15 cm).

Debido a las caracteristicas estructurales de los
Andisoles, en pradera el contenido de poros de
drenaje observado (>50-10°m) también fue
relativamente alto, principalmente en
profundidad. Entre los diferentes suelos,
Osorno-bosque superficial presentd el mayor
contenido de porosidad de drenaje, seguido por
el suelo Pemehue y Bramadero. En profundidad,
se mantuvo la misma tendencia.

En suelos bajo uso de pradera ocurri6 lo
contrario, ya que en todos ellos el mayor
contenido de poros de drenaje se presentd sub-
superficialmente. Al comparar los valores de
pradera con los de bosque, tanto en pradera superficial
como profunda fue posible observar un menor
contenido de porosidad de drenaje (>50-10°m).

El menor contenido de espacio poroso en la
pradera estd relacionado con la frecuencia y el
tiempo de uso del suelo, que por lo general afecta
principalmente a las estratas superficiales (Ellies
etal., 1997). En el Cuadro 3, también se aprecia
que, en las tres series con uso de pradera, tanto
en superficie como en profundidad, dominaron
los poros de un didmetro inferior a 10 micrones.
Con respecto al contenido de poros menores a
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0,2 micrones, para todas las series y sus
respectivos usos, el contenido de poros en este
rango fue alto. En general, los suelos presentaron
una distribucién homogénea para todos los
grupos de poros. Segtn la distribucién de poros,
para los suelos que estdn bajo uso de bosque,
tanto en superficie como en profundidad, se
podria esperar una mayor velocidad de
infiltracién a tensiones bajas (cercanas a
saturacion) por efecto de su porosidad de drenaje
(>50-10°m), superior a aquellos que estdn
sometidos bajo uso de pradera.

El manejo agropecuario, junto con el cambio
estructural, deberia cambiar la magnitud y
direccion de los flujos de agua y de aire (Ellies
et al., 1997). Al hacer una comparacién entre
las praderas, se podria esperar una mayor
velocidad de infiltracién en aquellas que
presentan un mayor contenido de porosidad de
drenaje, siguiendo el ordenamiento: serie
Osorno, Pemehue y al final Bramadero.
Variacion del potencial mdtrico del suelo al
regar con presencia de nivel fredtico.

En las Figuras 1 a 12 se presenta el desarrollo
de los potenciales matricos en profundidad de
las columnas de suelo, después de aplicar un
riego. Estos resultados se obtuvieron con la
presencia de un nivel fredtico artificial a 60 cm
de profundidad.

Tensioén (kPa)

4 6 8

Profundidad (cm)
w
o

- e e e e e - P

Nivel Freatico

2

(riego 30 mm) 0

N

8 (min)

Figura 1. Desarrollo de la tension hidrica del suelo Osorno-bosque, después de una aplicacién de 30 mm de

riego, con presencia de nivel fredtico.

Figure 1. Water tensions of Osorno forest soil after a 30 mm irrigation (with water table).
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Tension (kPa)
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Figura 2. Desarrollo de tensiones hidricas del suelo Pemehue-bosque, después de de una aplicacion de 30mm

de riego, con presencia de nivel fredtico.

Figure 2. Development of water tensions of Pemehue forest soil after a 30 mm irrigation (with water

table).

Suelos bajo uso de bosque. En las Figuras 1,2
y 3 se presenta el desarrollo del potencial
matrico, al aplicar un riego de 30 mm sobre los
suelos manejados bajo bosque. La curva de los
cero minutos correspondié a la medicién
realizada antes del riego. Una vez aplicado el
riego, se aprecié un rapido avance del frente de
mojado en profundidad para los tres suelos,

siendo este descenso mds constante y rapido en
la serie Osorno, seguido por Pemehue y
Bramadero.

A través del frente de mojadura, los suelos
llegaron a una situacién de equilibrio o igualdad
de tensiones entre las estratas superiores e
inferiores al poco tiempo (8 min para series
Osorno y Pemehue, 16 min para serie

Tension (kPa)

—_ e e e e e e e = = = = = =]

Nivel Freatico

(riego30 mm) 0 ——2

8w = =16 (Min)

Figura 3. Desarrollo de la tensién hidrica del suelo Bramadero-bosque después de una aplicacion de 30

mm de riego, con presencia de nivel fredtico.

Figure 3. Water tensions of Bramadero forest soil after a 30 mm irrigation (with water table).
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Figura 4. Desarrollo de la tensién hidrica durante la fase inicial de secado del suelo Osorno-bosque, con

presencia de nivel fredtico.

Figure 4. Development of water tensions of Osorno forest soil, during the initial drying phase (with water

table).

Bramadero). Observando las Figuras 1,2y 3,
se aprecia que la velocidad de descenso del agua
concordé con las proporciones de porosidad de
drenaje (>50-10 °m) encontrada en estos suelos
(Cuadro 3), donde bosque Osorno present6 la
mayor cantidad de poros mayores a 10 um, tanto
en superficie como en profundidad, seguido por
Pemehue y Bramadero.

Observando el desarrollo de las curvas, los
sitios en los cuales el manejo asegura mantener
una alta porosidad de drenaje presentaron una
mayor velocidad de desplazamiento del agua,
principalmente en aquellos con escasa intensidad
de uso del suelo, como sucede bajo bosque,
donde la porosidad de drenaje fue muy alta. Esta

Tension (kPa)

)

Nivel Freatico

Figura 5. Desarrollo de la tension hidrica durante la fase inicial de secado del suelo Pemehue-bosque, con

presencia nivel fredtico.

Figure 5. Water tensions of Pemehue forest soil, during the initial drying phase (with water table).
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Figura 6. Desarrollo de la tensidn hidrica durante la fase inicial de secado del suelo Bramadero-bosque, con

presencia de nivel fredtico.

Figure 6. Water tensions of Bramadero forest soil, during the initial drying phase (with water table).

capacidad se redujo en los sitios bajo una
pradera, coincidiendo con Ellies ez al. (1997).
En las Figuras 4, 5 y 6 se presentan los
aumentos del potencial métrico para el manejo
bajo bosque, como consecuencia de la fase
inicial de secado de los suelos y a partir de un
estado cercano a saturacion. El estudio comenzé
inmediatamente después de la secuencia de
humectacién (Fase 1). Se aprecia que una vez
que se alcanzé una minima tensién en todo el
perfil después del riego, comenz6 a producirse
un aumento del potencial matrico en superficie
en forma casi inmediata. Esto ocurri6 a los 16
min del inicio de la Fase 1 para las series Osorno
y Pemehue, tarddndose un poco mds en la serie
Bramadero (32 min). A medida que transcurri6
el tiempo, el agua termind de drenar y por lo
tanto el perfil del suelo comenzé a recuperar su
estado inicial, produciéndose un aumento de las
tensiones en todo el perfil, hasta llegar a la
condicién antes del riego, donde existia un
mayor diferencial de gradiente hidrdulico entre
las capas superficiales y sub-superficiales.
Enlas Figuras 4y 5, que corresponden a bosque-
Osorno y bosque-Pemehue, respectivamente, la
recuperacion al estado inicial fue mas rdpida que
en bosque-Bramadero (Figura 6). Al parecer,
esto fue producido porque este suelo presentd
una mayor proporcién de poros finos que
favorecen la retencién de agua (Cuadro 3), lo

cual dificulta un rdpido secado de este suelo.
También es importante sefialar el posible efecto
estructural en las series Osorno y Bramadero,
que presentaron quiebres en el desarrollo de
tensiones en profundidad (entre 20 y 40 cm),
tanto previo al riego como reestablecido el
equilibrio, al cabo de 24 h. Por su parte el suelo
Pemehue, aparentemente mds homogéneo en
estructura, desarrollé gradientes de tension
mucho mds suaves, sin quiebres en el estado de
equilibrio con el nivel fredtico.
Suelos bajo uso de pradera. En las Figuras 7, 8
y 9 se presentan los desarrollos de las tensiones
hidricas, al aplicar un riego de 30 mm sobre los
suelos manejados con pradera. La curva de los
cero minutos correspondid a la condicion inicial
del suelo antes de aplicar el riego.
Se presento un descenso rdpido de las tensiones
hasta los primeros 30 cm para los suelos pradera-
Osorno y Pemehue, siendo este mds lento en la
serie Bramadero. Si bien parte del agua
descendid, la mayor cantidad quedé acumulada
en la superficie y avanzé lentamente hacia las
estratas inferiores. Para los suelos Osorno y
Pemehue se observé un descenso del agua mas
marcado, debido a que se llegd antes a una
situaciéon de equilibrio (curva de los 32 min),
no mostrando gran diferencia entre los
gradientes.

Por su parte, el suelo Bramadero present6 una
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Tensién (kPa)

20

30 -

40

Profundidad (cm)

50

Nivel Freatico
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Figura 7. Desarrollo de la tension hidrica del suelo Osorno-pradera, después de una aplicaciéon de 30 mm
de riego (con presencia de nivel fredtico).
Figure 7. Water tensions of Osorno pasture soil after a 30 mm irrigation, (with water table).

Tensién (kPa)

Nivel Freatico

nheeEt——m—m—————————————— -

(riego 30 mm) 0 2
4 e §
- =.-16 = = = =32 (min)

Figura 8. Desarrollo de la tensién hidrica del suelo Pemehue-pradera, después de una aplicaciéon de 30 mm de
riego (tratamiento con nivel fredtico).

Figure 8. Water tensions of Pemehue pasture soil, after a 30 mm irrigation, (with water table).
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Figura 9. Desarrollo de la tension hidrica del suelo Bramadero-pradera, después de una aplicacién de 30

mm de riego (con presencia de nivel fredtico).

Figure 9. Water tensions of Bramadero pasture soil, after 30 mm irrigation, (with water table).

mayor diferencia entre los gradientes en el perfil.
Una de las causas de que el avance del frente
haya sido mas lento en pradera-Bramadero, fue
por la menor porosidad total y la escasa
proporcién de poros de drenaje bajo este manejo.
El suelo bajo pradera tardé mds tiempo para
llegar a una situacién de igualdad de tensién
entre las estratas superiores e inferiores,
comparado con el uso bajo bosque. Esto se debid
ala menor porosidad de drenaje que presentaron
los suelos sometidos bajo uso de pradera, como
consecuencia de la intensidad de uso, lo que
debiera disminuir su conductividad hidrdulica.
La serie Bramadero, incluso, no llegé nunca a
una distribucién homogénea de tensiones en
profundidad. La reduccién del tamaiio de poros,
como consecuencia del uso, provoco flujos mas
lentos, ya que dominaron proporcionalmente
poros menores a 10 pm.

Al término de la Fase 1 las muestras de suelo
terminaron casi saturadas, dando comienzo
inmediatamente a la Fase 2, que correspondi6 a
la etapa inicial del secado de los suelos, para
alcanzar finalmente un estado similar al que
presentaban éstos antes de la aplicacion de los
30 mm de riego. El desarrollo de la Fase 2 en
suelos bajo pradera se aprecia en las Figuras 10,
11y12.

En los suelos pradera-Osorno y pradera
Pemehue, a partir de los 40 cm de profundidad
se establecié un gradiente homogéneo a los 32
min de iniciada la Fase 1, aumentando la tension
hacia la superficie. Dada su mayor densidad
aparente, el riego de 30 mm no fue suficiente
para lograr un mojado homogéneo en la serie
Bramadero (Figura 9). Fue asi como el inicio del
restablecimiento de los gradientes comenzd
recién al cabo de 1 h (Figura 12). La velocidad
de secado fue muy parecida en los suelos Osorno
y Pemehue, en cambio en Bramadero fue muy
lenta. El secado se produjo lentamente en
profundidad y un poco mas rapido en superficie,
dada la cercania con el nivel fredtico.

En la misma Figura 12 se pudo apreciar que
en las curvas existen quiebres de los gradientes
entre los 20 y 40 cm. Estos cambios fueron
originados por posibles alteraciones estructurales
en el suelo, lo cual implica que se podria
presentar una variacién o discontinuidad de
ciertos tamafos de poros. Esta situacién, a
diferencia de lo que ocurrié en el sitio bajo
bosque, también afect6 al suelo Pemehue, ya que
el trdnsito animal provocé transmisién de
tensiones mecénicas en profundidad con cambios
en la distribucién de poros.
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Figura 10. Desarrollo de la tensién hidrica durante la fase inicial de secado del suelo serie Osorno-pradera,

con presencia de nivel fredtico.

Figure 10. Water tensions of Osorno pasture soil, during the initial drying phase (with water table).
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Figura 11. Desarrollo de la tensién hidrica durante la fase inicial de secado del suelo serie Pemehue, pradera

(con presencia de nivel fredtico).

Figure 11. Water tensions of Pemehue pasture soil, during the initial drying phase (with water table).

Para todos los suelos estudiados y para ambos
usos, al cabo de 24 h luego del riego se
restablecié una distribucién de tensiones
matricas similar a la condicién previa al riego.

CONCLUSIONES

-Como era de esperar, bajo una vegetacion
arborea, el espacio poroso del suelo fue mayor

que en una pradera y domina la porosidad de
drenaje (>50-10 pm).

-La velocidad de desplazamiento del frente de
agua evaluada a través de los cambios del
potencial métrico, fue mayor en los suelos con
cubierta bajo bosque, debido a la mayor
presencia de poros de drenaje en éstos.

-Suelos donde el uso permitiria la conservacion
de la estructura y por lo tanto de su sistema
poroso (bosque), presentaron un desplazamiento
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Figura 12. Desarrollo de la tension hidrica durante la fase inicial de secado del suelo Bramadero-

pradera (con presencia de nivel fredtico).

Figure 12. Water tensions of Bramadero pasture soil, during the initial drying phase (with water

table).

del flujo de agua mds constante.

-Al usar el suelo como pradera, como
consecuencia del pisoteo se provocaria una
disminucién de la porosidad de drenaje en el
suelo superficial, en relaciéon a muestras sub-
superficiales.

-En presencia de un nivel fredtico, en los suelos
existié un continuo ascenso de agua a la
superficie.

-En presencia de un nivel fredtico y por un menor
contenido de poros de drenaje, el secado inicial
fue mds lento en suelos que se encuentran bajo
un uso de pradera.
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