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1. INTRODUCCION

Por accion de presiones, una masa de suelo puede comprimirse,
disminuyendo su volumen, modificandose el nimero y tamafio de los poros y aumentando
la densidad aparente. Este proceso se conoce como compactacion. Los cambios que
ocurren establecen condiciones desfavorables para la entrada del agua en el suelo, en la
conductividad hidraulica y en la difusion de gases en la capa afectada. Todo el conjunto
de alteraciones afecta el crecimiento de las plantas, en principio porque comprometen el
desarrollo radical al aumentar la resistencia del suelo a ser atravesado por las raices
(Atwell, 1993).

La resistencia mecanica a la penetracion (RMP) es un indicador del nivel
de compactacién de un suelo. La compactacion limita el crecimiento radicular y la
cantidad de aire y agua de que disponen las raices (Herrick & Jones, 2002; Lampurlanés
y Cantero-Martinez, 2003).

El uso prolongado de sistemas de labranza (SL) muy agresivos como la
utilizacion de arados de rejas o rastras de discos pesadas con alta frecuencia e intensidad
de laboreo pueden provocar un deterioro de las propiedades fisicas del suelo (Fabrizzi et
al., 2005). La siembra directa (SD) surge como una alternativa para contrarrestar los
efectos negativos producidos por el exceso de labranzas (Ferreras et al., 2000), actuando
directamente a traves de la reduccion del laboreo e indirectamente a través del incremento
de la materia organica (MO) en los primeros centimetros del perfil (Dominguez et al.,
2009). Sin embargo, en los ultimos afios los sistemas de produccion agropecuaria fueron
evolucionando hacia ciclos agricolas cada vez mas extensos y, en algunos casos, hacia el
monocultivo, el cual provoca un bajo aporte de residuos (Dominguez et al., 2005). El
manejo del aporte de residuos de cultivo debe estar orientado a mantener y/o aumentar
los niveles de carbono organico del suelo (CO). Este es considerado un indicador de la
salud del suelo y su mantenimiento resulta fundamental para la sustentabilidad de los
sistemas de produccion, debido a su gran influencia sobre muchas de las propiedades
bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo, ya que es determinante de su capacidad para
reorganizarse ante las alteraciones provocadas por el uso (Franzluebbers, 2002; Duval et
al., 2013).

La condicidn fisica de los suelos bajo pasturas también es afectada, entre
otros factores, por las operaciones de laboreo y por el pastoreo directo. Esto Gltimo
incluye al pisoteo animal, que es la presién mecanica ejercida por el ganado sobre el
suelo, el pasto y la cobertura vegetal (Kurtz et al. 2023). El efecto es mas severo en lugares
donde el pisoteo se reitera con alta frecuencia y la humedad edéafica es elevada. Si el
contenido de humedad del suelo es alto, el impacto de la pezufia suele provocar
deformacion superficial (Sosa et al., 1995), generando aumento en la densificacion y
disminuciones de la porosidad, la estabilidad estructural y la capacidad de infiltracion
(Denoia et al., 2000).



El impacto del fuego sobre los suelos depende de numerosos factores,
como tipo de vegetacion, intensidad y severidad del fuego, tipo de suelo, contenido de
humedad en el momento de la quema, duracion e intensidad de precipitacion
postincendio, como la calidad y el grado de incorporacion de cenizas (Agee 1993;
DeBano et al. 1998 citados por Minervini et al. 2018).

Segun la intensidad del incendio y el tipo de suelo, los cambios seran mas
0 menos evidentes. Generalmente se observa que el fuego produce una fragmentacion de
agregados, densificacion y una pérdida de estabilidad debido a la ruptura de los cementos
orgénicos a temperaturas elevadas (Badia y Marti, 2003).

La compactacion de los suelos puede ser evaluada a traves de varios
pardmetros. La medida de la resistencia mecanica a la penetracion (RMP) es una via
sencilla para detectar los cambios en el perfil que pueden relacionarse con la exploracién
de las raices (Pires da Silva et al., 2003). La variacion espacial de la RMP es mas
apropiada que la densidad aparente en la determinacion de capas limitantes al crecimiento
radical, porque presenta mayor sensibilidad en la deteccidn de sectores diferenciados en
grados de compactacion (Jorajuria Collazo, 2004).

Existen diversos procedimientos de laboratorio y campo para medir la
resistencia mecénica del suelo, pero el méas utilizado es la medicion directa en campo
mediante un implemento Ilamado penetrometro conico (Herrick & Jones, 2002). Un
penetrémetro cénico o probador de resistencia es un equipo que mide la resistencia que
opone el suelo al paso de una punta cénica con area de la base y angulo de punta
estandarizada (ASAE, 1998). En general, se conocen dos tipos de penetrometros, los
estaticos y los dinamicos. Los primeros miden la resistencia del suelo con un
desplazamiento del cono a una velocidad constante, por lo que generalmente se
construyen con dispositivos motorizados para mantener una velocidad constante. Los
segundos se basan en la energia lograda por el impacto de un martillo como resultado de
su caida libre a una altura determinada (Bengough et al., 2001; Vanags et al., 2004). Los
probadores de resistencia estaticos son mas sofisticados y costosos porgue requieren de
una velocidad constante de avance en el suelo, y cuando los prototipos son menos
sofisticados la velocidad de penetracion depende de la habilidad del operador, generando
datos de baja repetitividad (Fritton, 1990). Los penetrometros dinamicos son baratos, y
con un manejo adecuado generan datos reproducibles, ya que la energia empleada no
depende del operador sino de la altura de caida, peso del martillo y la fuerza de gravedad
(Klvac et al., 2010; Herrick & Jones, 2002).



2. OBJETIVOS

e Adquirir destreza y habilidad en la determinacion de resistencia mecénica a la
penetracion en un suelo clasificado como Argiudol acuico.

e Brindar informacion sobre la Resistencia Mecanica a la Penetracion (RMP) en
esta clase de suelo después de haber sufrido un incendio.

3. LUGAR DE REALIZACION.

Se trabajé en un ensayo instalado en la E.E.A. INTA Corrientes (Figura 1),
en un suelo perteneciente a la Serie Trevifio, clasificado como Argiudol Acuico. En este
suelo se evaluo la influencia de los distintos tipos de labranzas y secuencias de cultivos
sobre la RMP, obteniendo las determinaciones con un instrumento llamado penetrémetro

de impacto y la posterior evaluacion de los resultados en la catedra de Manejo y
Conservacion de Suelos de la FCA - UNNE.

Figura 1: Imagen aérea del lugar de toma de muestras. EEA INTA Corrientes.

Caracterizacion climatica

El clima de Corrientes es subtropical, calido en verano, pero con heladas en invierno
(Figura 2). Cuenta con clima himedo, con excesos hidricos desde fin de verano y otofio y
deficiencia de precipitaciones en invierno y comienzo de primavera.



La temperatura media anual en la provincia fluctda entre 19,5°C y 22°C, encontrandose
mas proxima a 22°C durante la mayoria de los afos.

Las isotermas del mes mas calido del verano fluctlan entre 26°C y 27,5°C vy las del mes
mas frio del invierno, entre 13,5°C y 16°C. Las temperaturas de verano son mas homogeneas
que las de invierno. La amplitud anual promedio es de 12°C, propia de los climas subtropicales.

Los rangos de la amplitud anual de la temperatura media en la provincia se encuentran
entre 10 y 14°C. Las precipitaciones se distribuyen en forma irregular en todo el territorio:
varia entre los 1.000 mm anuales hasta los 1.500 hacia los limites con Misiones.

Figura 2: Precipitacion media anual (mm) y temperatura media anual (°C) en la Provincia de Corrientes.

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (citado por Panigatti,.2010)

Caracterizacion edafica:

La Serie Trevifio es un suelo clasificado como Argiudol Acuico (Escobar et al., 1996).
Son suelos moderadamente bien drenados, con escurrimiento medio a lento y permeabilidad
moderadamente lenta a moderada, encharcables por cortos periodos. Presenta un horizonte
superficial moélico de 40 cm de espesor, que incluye un BAt de textura franco-arenosa, de color
pardo grisdceo muy oscuro y reaccion débilmente acida. Posee un horizonte argilico (Bt),
franco arcillo arenoso, fuertemente estructurado de color negro y reaccidén neutra. Los
moteados y concreciones de hierro-manganeso comienzan a los 17 cm y la profundidad
efectiva es de 65 cm. Son suelos moderadamente feértiles, con valores intermedios en bases de
cambio, especialmente en el Bt y de materia organica en el epipeddn, con pobres contenidos
en fosforo.



Los datos del perfil de la Serie Trevifio que se presentan en la Tabla 1 (Escobar et al.,

1996).
Tabla 1: Datos del perfil de la Serie Trevifio (Escobar et al., 1996).

Posteriormente el suelo fue reclasificado segun las modificaciones del Soil Taxonmy
como Argiudol Acuertico (Panigatti, 2010). Ver figura 3.






La practica y entrenamiento realizado en esta pasantia, se efectu6
empleando un disefio experimental de larga duracion que realizé la Cétedra de Manejo y
Conservacion de Suelos conjuntamente con la EEA INTA Corrientes en el afio 2004.

La finalidad de usar este ensayo previo fue la de contar con situaciones
contrastantes en un mismo sitio con la certeza de la historia de cada parcela.

El citado ensayo empleado fue en parcelas completamente aleatorizadas
(DCA) en un arreglo factorial (3 x 4), donde los factores fueron: a) Sistemas de labranzas,
con tres niveles: Labranza Convencional (LC), Labranza Reducida (LR) y Siembra
Directa (SD); y b) Secuencias de cultivos, con cuatro niveles de rotaciones. Rotacion 1
(R1) con un cultivo por afio: Maiz-Descanso (M-D), rotacién 2 (R2) con dos cultivos por
afio: Maiz-Avena (M-Av), rotacion (R3) con tres cultivos por afio: Maiz-Caupi-Avena
(M-Ca-Av) y la rotacién 4 (R4) con pastura perenne (Pasto camba).

Los tratamientos fueron doce (Tabla 1), cada uno con cuatro repeticiones
y totalizando 48 unidades experimentales, y el tamafio de la parcela utilizada fue de 140

m2.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos y acronimos usados en cada uno de ellos

Sistemas de labranzas | Secuencias de cultivos Tratamientos
Labranza convencional | 1 cultivo por afio: maiz-descanso LC-R1 (1)
(e 2 cultivos por afio: maiz-descanso-avena | LC-R2 (2)

3 cultivos por afio: maiz-caupi-avena LC-R3 (3)

4 pasto camba LC-R4 (4)
Labranza  Reducida | 1 cultivo por afio: maiz-descanso LR-R1 (5)
(LR) 2 cultivos por afio: maiz-descanso-avena | LR-R2 (6)

3 cultivos por afio: maiz-caupi-avena LR-R3 (7)

4 pasto camba LR-R4 (8)
Siembra Directa (SD) | 1 cultivo por afio: maiz-descanso SD-R1 (9)

2 cultivos por afio: maiz-descanso-avena | SD-R2 (10)

3 cultivos por afio: maiz-caupi-avena SD-R3 (11)

4 pasto camba SD-R4 (12)
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Manejo vy sequimiento del trabajo que realizé la EEA INTA Ctes con la Catedra de
Manejo y Conservacion de Suelos de la FCA desde la campafa 2024
Los sistemas de labranzas empleados fueron:

»  Labranza convencional (LC): Se prepard el suelo previo a la siembra de los
mismos con remocion e incorporacion de rastrojos por método mecénico, para
ello se utilizé una rastra de disco de tiro excéntrico, realizando cuatro pasadas
y ademas una rastra de dientes para la preparacion de la cama de siembra.

»  Labranza reducida (LR): La operacion de labranza consistié en la semi-
incorporacion de rastrojos del cultivo, dejando parte de los mismos en
superficie. Esta labor se realizé con dos pasadas sucesivas con una rastra de
discos.

»  Siembra Directa (SD): El manejo de las malezas se realiz6 con herbicidas
dejando los rastrojos en superficie.

Los cultivos empleados fueron:

< Caupi (Vigna unguiculata L.), Epoca de siembra: primera quincena de febrero.
Densidad de siembra 60.000 semillas ha™*. Espaciamiento: 0,7 m entre lineas.

< Avena negra (Avena strigosa L.), variedad avena negra. Epoca de siembra:
primera quincena de mayo, al voleo con una densidad de 80 kg de semilla ha'.

% Maiz amarillo (Zea mays L.). Epoca de siembra: primera quincena de
septiembre. Densidad: 12 kg de semilla ha*, Espaciamiento: 0,7 m entre lineas.

% Pasto Camba (Paspalum atratum) sembrado en lineas, la segunda quincena
del mes de Septiembre.

4. DESCRIPCION DE LAS TAREAS REALIZADAS

Descripcion de tareas desarrolladas:

Al emplear este ensayo en macroparcelas que fue afectado por la quema desde campos
vecinos, se hicieron las mediciones de RMP en las 48 parcelas. En cada parcela se hicieron 2
determinaciones a diferentes profundidades: 0-7 y 7-20 cm (Figura 4). Ademas, se extrajo
muestras de suelo con un barreno para determinar gravimétricamente el contenido de humedad
presente a las mismas profundidades dando un total de 192 muestras (48 parcelas x 2
mediciones x 2 profundidades). Las muestras de humedad tomaron se transportaron hasta el
laboratorio de la FCA para su evaluacion y registro.
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:

Figura 4. A: medicién de la RMP con el penetrémetro de impacto. B: faja donde refleja el
numero de golpes a diferentes profundidades.

El instrumento utilizado cuenta de un véstago de 50cm de longitud por donde se desplaza
un pilén de 2 kg. En el extremo basal tiene un cono de 20 mm de alto y 16 mm de diametro.
Cada golpe se registra con una linea en una faja sostenida por una regla que se encuentra
enfrentada al instrumento, generando lineas para contabilizar el total de golpes.

El procedimiento consistio, en ubicar el instrumento en cada parcela y soltar el pilén,
donde esta caida genera un golpe, este a su vez hace que el cono ubicado en el extremo apoyado
sobre el suelo penetre a efectos de este impacto. Cada golpe se registré en una faja de papel
donde posteriormente se pueden contabilizar el nGmero de golpes y las profundidades.

Este procedimiento se realiz6 en los 2 extremos de cada parcela, dando un total de 2
determinaciones de RMP por parcela.

También, mediante un barreno, se extrajeron muestras de suelo en el mismo lugar donde
se hicieron las mediciones, para obtener los valores de humedad presente para cada situacién
y a dos profundidades: de 0-7 cm y de 7-20 cm. Cada una de estas muestras fue envuelta en un
papel aluminio, rotulada con el nimero de parcela y profundidad, luego fueron colocadas en
una conservadora para no alterar los contenidos de humedad (Figura 5).

12



A B

Figura 5. A: extraccion de muestras de suelo. B: Acondicionamientos de las muestras para evitar la pérdida
de humedad del suelo.

En laboratorio, se pesaron las muestras y registraron los valores para posteriormente
llevar a estufa a 105 °C por 24 hs hasta peso constante, tal como se muestra en la (Figura 6).
Con estos valores de peso himedo y peso seco se obtuvieron los valores de humedad presente
al momento de realizar la determinacion.
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A B

Figura 6. A: muestras listas para llevar a estufa. B: muestras acondicionadas traidas del campo.

Una vez que obtuvimos los valores de humedad de cada parcela, se procedio a contabilizar
el numero de golpes en cada parcela para llegar a las 2 profundidades de estudio, con estos
datos se obtuvieron valores de Resistencia Mecénica a la Penetracion (RMP) en base al
contenido de humedad.

Como los valores de RMP mayores de 1.67 a 2.45 fueron elevados (Greacen and Sands,
1980) y muy bajos valores de humedad debido a la extrema sequia al momento de la
determinacion, se eligieron al azar 8 parcelas las cuales fueron: 4, 6, 9, 11, 12, 14, 19y 21. En
estas parcelas se colocaron anillos de infiltracion, se agregd agua hasta obtener un suelo
saturado de humedad (Figura 7). Luego de obtener el suelo saturado, se dejé 2 dias de reposo
sin agregar agua para trabajar con un suelo en capacidad de campo (CC). Con este suelo en
CC, nuevamente se procedio a realizar las mediciones de RMP con el penetrémetro de impacto
dentro y fuera del anillo con sus respectivas extracciones de muestras para determinar
contenido de humedad. Las determinaciones se hicieron dentro del anillo para tener valores de
RMP en condicion de capacidad de campo y fuera del anillo para obtener la misma
informacion, pero con humedad inferior al contenido en CC o sea con valores intermedios entre
la capacidad de campo mencionada y el suelo en las condiciones de humedad que present6 a
campo en una campafa de sequia donde los contenidos de humedad fueron inferiores al 6,4%.
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A B c

Figura 7. A: instalacion del anillo de infiltracion. B: llenado del anillo con agua. C:
recarga y proteccion del anillo de infiltracién.

Una vez que obtuvimos los valores de RMP con suelo seco y suelo humedo, se hizo un
analisis de regresion con todos los valores hallados para evaluar la variacion de la RMP con el
contenido de humedad presente, al momento de la medicién.

Mediante un andlisis de varianza se buscé definir posibles diferencias estadisticas entre
tratamientos (Di Renzo et al., 2011).
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

En la Tabla N°3 se presentan los resultados promedios de la resistencia mecénica a la
penetracion (RMP) obtenidas en los 12 tratamientos evaluados.

Tabla 3: Andlisis de la varianza de la resistencia mecanica a la penetracion (RMP) e
interacciones entre los factores y medias por sistemas de labranzas (SL) y secuencias
de cultivos agrupadas por profundidad.

Resistencia Mecéanica a la Penetracion (RMP) RMP (MPa)
Factor 0-7 cm 7-20 cm

Labranza convencional (LC) 2,20 ns 7,64 ns
Labranza reducida (LR) 1,98 ns 6,56 ns
Siembra directa (SD) 2,25 ns 6,84 ns
Rotacion de 1 cultivo/aiio (R1) 2,19 ns 6,32 ns
Rotacion de 2 cultivos/afio (R2) 2,32 ns 7,78 ns
Rotacion de 3 cultivos/afio (R3) 2,20 ns 7,56 ns
Rotacidn con pastura perenne (R4) 1,18 ns 6,37 ns
“F” Sistemas de Labranza (SL) 1,26 ns 1,59 ns
“p” Rotaciones 1,52 ns 2,31 ns

Coeficiente de variacion (Cv) 34,16 35,64

Namero de observaciones (n) 96 96

Referencias: n: ndmero de observaciones; CV (%): coeficiente de variacion; ns: sin diferencias
significativas

Con los datos obtenidos se aplicé un andlisis de varianza, para comparar los valores de
RMP entre los sistemas de labranzas y rotaciones. Teniendo en cuenta los sistemas de labranzas
a una profundidad de 0-7cm arrojaron valores de RMP que variaron entre 1,98-2,25 MPa, sin
diferencias significativas para estos 3 tratamientos. De sistemas de labranzas para la segunda
profundidad de 7-20 cm, los valores hallados fueron de 6,56 — 7,64 MPa, también sin
significacion estadistica para los tipos de labranzas, pero con valores restrictivos por superar
los 2 MPa (Greacen & Sands, 1980), mientras que otros autores (Pla Sentis & Ovalles, 1993)
reportaron valores limitantes para el desarrollo de raices de 0,8 — 5,0 MPa.

Teniendo en cuenta las rotaciones de cultivos, se pudo observar que en la primera
profundidad de 0 — 7 cm arrojaron valores de RMP que fluctuaron de 1,18 — 2,32 MPa sin
diferencias significativas entre las rotaciones. Cabe comentar que la rotacion que presento la
menor compactacion en la primera profundidad fue la R4 dando valores promedios de 1,18
MPa que se consideran no restrictivos. En cambio, en la segunda profundidad de 7 — 20 cm,
los resultados fueron mayores, en rangos de 6,32 — 7,78 sin diferencias significativas entre las
rotaciones evaluadas a esta profundidad.
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El coeficiente de variacion fue de 34,16 — 35,64 para la primera y segunda profundidad
respectivamente, siendo un valor alto pero comun para este tipo de determinaciones por la gran
variabilidad que presenta.

En la Tabla 4 se presentan los valores obtenidos de RMP en condiciones de humedad
halladas en el ensayo, de baja humedad (suelo seco), a capacidad de campo y a contenidos de
humedad inferiores a capacidad de campo, como fue explicado en la descripcién de las tareas
desarrolladas.

Tabla 4: Resultados de RMP a diferentes contenidos de humedad en 8 parcelas seleccionadas al azar

PARCELA MUESTRA PROF  RMP % HUMEDAD RMP de suelo seco %H? de suelo seco
4 1 00-07( 0,44 12,78 Humedad inf. a capacidad de campo 2,18 3,92
4 1 07-20( 0,99 12,83 Humedad inf. a capacidad de campo 9,45 4,01
4 1 20-30, 0,69 SD
4 2 00-07| 0,40 15,42 Humedad a capacidad de campo 2,00 2,88
4 2 07-20( 0,78 16,26 Humedad a capacidad de campo 12,72 3,74
4 2 20-30, 0,74 SD
6 1 00-07| 0,45 13,22 Humedad inf. a capacidad de campo 4,87 4,87
6 1 07-20( 0,82 12,29 Humedad inf. a capacidad de campo 5,51 5,51
6 1 20-30, 0,77 SD
6 2 00-07 0,73 17,47 Humedad a capacidad de campo 3,95 3,95
6 2 07-20( 1,78 14,66 Humedad a capacidad de campo 3,24 3,24
6 2 20-30| 2,52 SD
9 1 00-07| 0,56 14,38 Humedad inf. a capacidad de campo 1,09 4,55
9 1 07-20( 1,04 14,00 Humedad inf. a capacidad de campo 3,09 6,23
9 1 20-30 0,85 SD
9 2 00-07 0,61 18,43 Humedad a capacidad de campo 2,91 5,38
9 2 07-20( 1,09 14,80 Humedad a capacidad de campo 9,08 5,39
9 2 20-30, 0,52 SD
11 1 00-07( 0,61 13,36 Humedad inf. a capacidad de campo 2,73 4,38
11 1 07-20| 1,04 13,49 Humedad inf. a capacidad de campo 8,54 3,46
11 1 20-30, 0,70 SD
11 2 00-07( 0,50 14,48 Humedad a capacidad de campo 2,18 3,80
11 2 07-20| 1,02 13,66 Humedad a capacidad de campo 9,63 5,30
11 2 20-30, 0,82 SD
12 1 00-07( 0,18 14,15 Humedad inf. a capacidad de campo 1,82 5,68
12 1 07-20( 0,58 12,50 Humedad inf. a capacidad de campo 10,72 5,33
12 1 20-30, 0,58 SD
12 2 00-07| 0,78 15,82 Humedad a capacidad de campo 3,82 4,49
12 2 07-20( 2,16 14,75 Humedad a capacidad de campo 9,99 6,73
12 2 20-30, 1,31 SD
14 1 00-07| 0,34 14,51 Humedad inf. a capacidad de campo 1,45 4,12
14 1 07-20( 1,00 13,10 Humedad inf. a capacidad de campo 6,18 3,52
14 1 20-30, 0,80 SD
14 2 00-07( 0,73 15,06 Humedad a capacidad de campo 2,18 3,81
14 2 07-20( 1,08 13,93 Humedad a capacidad de campo 7,27 5,79
14 2 20-30( 0,72 SD
19 1 00-07| 0,55 13,48 Humedad inf. a capacidad de campo 2,00 4,23
19 1 07-20( 1,03 13,84 Humedad inf. a capacidad de campo 6,18 3,26
19 1 20-30| 0,62 SD
19 2 00-07 0,61 14,93 Humedad a capacidad de campo 1,27 4,66
19 2 07-20| 1,04 14,93 Humedad a capacidad de campo 5,45 6,43
19 2 20-30, 0,74 SD
21 1 00-07( 0,49 15,45 Humedad inf. a capacidad de campo 2,36 3,51
21 1 07-20| 1,29 15,29 Humedad inf. a capacidad de campo 8,72 3,16
21 1 20-30( 1,00 SD
21 2 00-07( 0,67 16,82 Humedad a capacidad de campo 3,09 4,91
21 2 07-20| 1,43 16,93 Humedad a capacidad de campo 9,63 6,03
21 2 20-30, 0,77 SD

Referencias: SD (sin datos).
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Con los valores de RMP que se obtuvo en las 8 parcelas en condicion de suelos con baja
humedad inferiores a 6,4% Y los resultados medidos en condicion de humedad en las parcelas
seleccionadas, se realiz6 un andlisis de regresion para definir el efecto del contenido de
humedad que explica el comportamiento de esta variable. La RMP del suelo fue inversamente
proporcional a los contenidos de humedad. La RMP aument6 en condiciones reducidas de
humedad a diferentes profundidades, situacion resultante en las 48 parcelas evaluadas con dos
repeticiones, disminuyendo en capacidad de campo y en condiciones intermedias de humedad
(Figuras. 8y 9).

RMP 0-7 cm Suelo humedo a seco RMP 7-20 cm Suelo humedo a seco
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Fig. N°8: RMP en la primera profundidad. Fig. N°9: RMP en la segunda profundidad.

En Fig.8 (izquierda), se puede observar que el analisis arrojo un valor de R? de 0,687
indicando que el 68% del incremento en la compactacion del suelo medida por la resistencia
mecanica a la penetracion (RMP) fue explicado por la variacion del contenido de humedad a
la primera profundidad (0 — 7cm).

En la segunda figura (derecha), la relacion fue similar, pero arrojé un valor de R?de 0,789
reflejando que el aumento en la RMP a la segunda profundidad (7 — 20cm) fue explicado en
un 78% por el contenido de humedad.

Si bien se determind la RMP en condiciones de maxima retencion de humedad del suelo,
y con suelos de baja humedad en todo el ensayo (menores de 6.4%) hubiesen sido necesarios
datos de RMP y de humedad del suelo dentro del rango intermedio comprendido entre valores
de 6,45y 12% de humedad.
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La condicion ideal para la correccion de las determinaciones de RPM hubiese sido realizar
evaluaciones con contenidos de humedad, para este tipo de textura del suelo, entre los valores
mencionados pero la escasa cantidad de anillos de infiltracion y la necesidad de ir al ensayo,
al menos 3 0 4 veces para llenar los anillos de agua y asi arribar a CC, e ir instalando anillos
en una elevada cantidad de parcelas, resulta costoso pues luego hay que regresar para hacer las
determinaciones a campo para ambas profundidades (de 0-7 y de 7 a 20 cm). Dichos datos
hubiesen resultado necesarios para lograr corregir y comparar las determinaciones evaluadas
en las condiciones de suelos secos halladas en el campo a posteriori del incendio.

Para reflejar los datos que se obtuvieron en un suelo con bajo contenido de humedad y en
humedad a capacidad de campo en la Figura 10, se muestran dos fajas donde se registraron
los golpes necesarios del pilon del penetrometro para llegar a las distintas profundidades de
estudio, en la faja “A” con el suelo seco para llegar de 0 — 7 cm de profundidad donde se
necesitaron 10 golpes mientras que para pasar de 7 — 20 cm se necesitaron 58 golpes,
totalizando 68 golpes para ir de 0 — 20 cm de profundidad. En la faja “B” con el suelo a
capacidad de campo se necesitaron 1 golpes de 0 -7 cm, 3 golpes para pasar de 7 —20cmy 3
golpes mas para ir de 20 — 30 cm, totalizando 7 golpes para llegar de 0 — 30 cm.
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Figura 10. A: faja de RMP con suelo seco. B: con un suelo en condicion de capacidad de campo.

En forma simultanea a la determinacion de RMP en un trabajo paralelo se evaluo la
densidad aparente del suelo en ambas profundidades encontrando que en la primera
profundidad se hallé una menor densidad aparente y mejor condicion del suelo para su
funcionamiento en SD con valores de 1,55 g cm™ que bajo LC y LR, que presentaron valores
de 1,59 y 1,58 g cm™ respectivamente, significativos a un nivel de probabilidad P<0,0255
(Dalurzo et al., 2023) lo cual no pudo lograrse con la RMP al no poder ajustarse los resultados
por humedad.
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La RMP, antes de los incendios fluctuaron dentro de valores muy bajos en los SL de 0-
7cm de 0.19 a 023 MPa sin diferencias significativas. La misma fue mayor en LC de 7-20 cm
a 20-30 cm que vari6 de 1,7 a 1,33 MPa (Dalurzo et al., 2023).

Luego del incendio y con humedad del suelo muy bajas los valores de RMP variaron de
0-7cmde 1,98 22,25y de 7a20 cmde 6,56 a 7,64 MPa.

6. COMENTARIOS FINALES:

Con el presente trabajo se logré adquirir la suficiente capacitacion para la
determinacion de resistencia mecanica a la penetracion del suelo.

Cuando las determinaciones de Resistencia Mecanica a la penetracién del suelo
se realizan en condiciones de humedad a capacidad de campo, luego de transcurridos 24
a 48 hs de haber logrado la saturacion del espesor considerado, los resultados son
comparables y pueden definirse diferencias entre tratamientos que se estén evaluando.

Dado que las determinaciones realizadas en este trabajo se realizaron en
condiciones de suelos muy secos, las mediciones efectuadas en condiciones de capacidad
de campo y con suelo de humedad cercanos a dicha constante de humedad, no cubrieron
el intervalo de humedad necesario, y con un bajo numero de repeticiones, fueron
insuficientes para una correccion de los valores logrados a campo y lograr el segundo
objetivo de brindar informacion de RMP en esta clase de suelo después de haber sufrido
un incendio.
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