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Resumen

En este trabajo se presenta un prototipo de infiltrómetro inundador mejorado de anillo simple (Infiltest).
Comprende una serie de elementos que facilitan la realización de mediciones en campo. Además, el gasto de
agua es reducido y el coste del propio aparato económico. Consta de un cilindro de metacrilato, sujeto median-
te un cilindro de acero que se introduce varios centímetros en el terreno. El cilindro de metacrilato lleva una
escala milimetrada para realizar las lecturas. Así mismo, una rejilla sujeta por unas pinzas regulables impide
que se levanten restos vegetales durante el ensayo y evita la degradación de la superficie edáfica por el impac-
to del agua al rellenarse el cilindro.   

El infiltrómetro está diseñado para realizar mediciones de infiltración en terrenos forestales, agrícolas, pas-
tizales, jardines y campos deportivos de césped (fútbol, golf, etc.). Esto hace posible un mejor conocimiento
de la infiltración con fines científicos, técnicos y pedagógicos, así como el mejor diseño de los equipos de riego,
de las técnicas o medios de drenaje, transformaciones de secano a regadío y la valoración de la degradación de
los suelos de uso ganadero o agroforestal. Igualmente permite caracterizar de forma económica la capacidad
de los suelos para generar escorrentía y, por ello, facilita la predicción de los modelos hidrológicos para la es-
timación de los recursos hídricos, las crecidas e inundaciones y, por tanto, para el manejo del agua y la plani-
ficación del territorio.

Palabras clave: escorrentía, Infiltest, infiltrómetro de anillo simple, permeabilidad, tasa de infiltración, ve-
locidad de infiltración. 



1. Introducción

La infiltración es uno de los principales componentes del ciclo hidrológico y, en
los ecosistemas terrestres dependientes del agua, un verdadero detonante de relacio-
nes ecológicas imprescindibles para su funcionamiento (Martínez de Azagra et al.,
2006a; Martínez de Azagra et al., 2006b). Consiste en la entrada de agua en el suelo
a través de su superficie, producido por fuerzas gravitacionales y capilares (He-
wlett, 1982; Martínez de Azagra y Navarro, 1996). Se trata de un proceso muy es-
tudiado y con numerosos intentos de modelización (Green and Ampt, 1911; Horton,
1937; Holtan, 1961; Overton, 1964; Martínez de Azagra et al., 2006a; etc.). Se co-
noce como intensidad, velocidad o tasa de infiltración a la cantidad de agua que
pasa a través de la superficie del suelo en un determinado instante (mm h-1). Igual-
mente, la capacidad de infiltración es la cantidad máxima de agua que puede intro-
ducirse en un suelo por unidad de tiempo y en un instante dado. 

La infiltración es un proceso complejo que depende de un buen número de fac-
tores. De forma sintética, estos factores son (Skaggs and Khaheel, 1982; Cerdà,
1995; Martínez de Azagra y Navarro, 1996): la precipitación (intensidad, duración,
tamaño de las gotas); contenido previo de humedad en el suelo; las características
del agua que se infiltra (turbidez, contenido en sales, temperatura, carga de agua
sobre el suelo); topografía (pendiente y exposición); vegetación (cubierta de plan-
tas superiores y de musgos y líquenes); suelo (estado de la superficie del suelo, pro-
fundidad, pedregosidad, textura, estructura, densidad y porosidad, permeabilidad,
materia orgánica, carbonato cálcico, estabilidad de agregados); y tratamientos del
suelo (tratamientos agrosilvopastorales, pavimentación, selladores de suelos, com-
pactación-descompactación). Al depender de tantos factores, el estudio y la mode-
lización de la infiltración se complica de forma considerable. A esto hay que añadir
la dificultad para obtener medidas precisas de esta variable. Por estos motivos, el co-
nocimiento de este componente del ciclo hidrológico es insuficiente, especialmen-
te en terrenos forestales, en los que se han llevado a cabo numerosas experiencias
(Valeron and Meixner, 2010; Bonell et al., 2010; Alaoui et al., 2011; Mongil y Na-
varro, 2012) que subrayan la elevada variabilidad que se da en el proceso de infil-
tración.

Aunque existen diversas técnicas de cuantificación de la infiltración (Brakensiek
et al., 1979; Hillel, 1980; Haan et al., 1982; Cerdà, 1995), uno de los problemas en
el estudio de este fenómeno es la dependencia del método de medición. Las dos
técnicas más utilizadas y aceptadas son los infiltrómetros inundadores y los simu-
ladores de lluvia (Sidiras and Roth, 1987; Cerdà, 1995; Aoki and Sereno, 2006). No
obstante, algunos estudios han obtenido con infiltrómetro inundador valores de la
tasa de infiltración unas ocho veces mayores que con simulación de lluvia (Cerdà,
1995). Las intensidades de lluvia de la mayoría de los simuladores reproducen agua-
ceros de periodo de retorno elevados (> 50 mm h-1) que en periodos de ensayo cor-
tos no reflejan el comportamiento normal del suelo. Los infiltrómetros inundadores,
en cambio, aunque se basan en la administración de una altura de agua determina-
da, aplicada con una carga hidrostática, no tienen ese efecto tan acusado de compac-
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tación del suelo y destrucción de la porosidad superficial, debido a la energía ciné-
tica de las gotas de los simuladores. 

Existen en el mercado numerosos tipos y modelos de infiltrómetros y otros em-
pleados también por diferentes autores en sus ensayos (Tricker, 1978; Blanco, 1999;
Gazol et al., 2002; Simoes et al., 2005; Xua et al., 2012). Los infiltrómetros inun-
dadores más sencillos consisten en un cilindro hueco (infiltrómetro de anillo sim-
ple) o dos cilindros concéntricos (infiltrómetro de doble anillo). El material emple-
ado suele ser acero, aunque también existen infiltrómetros de materiales plásticos.
La utilización de materiales opacos dificulta la medición del nivel de agua. Respec-
to al tamaño de los  cilindros,  oscila entre 2 cm  y 1.2 m de diámetro aproximada-
mente, según los diferentes autores. Por otra parte, los infiltrómetros inundadores
pueden ser de carga constante, si tienen siempre la misma altura de agua, o de altu-
ra variable, cuando sólo se rellenan cuando baja sensiblemente la lámina de agua. Es
importante destacar que los infiltrómetros más sofisticados y/o de mayor tamaño tie-
nen un complejo uso en campo, lo que dificulta las mediciones especialmente en te-
rrenos abruptos e inaccesibles. A mayor diámetro de cilindro resulta necesaria una
mayor cantidad de agua para realizar los ensayos, lo que supone inconvenientes para
su transporte, especialmente en terrenos de difícil acceso. También resulta más di-
fícil su instalación en terrenos heterogéneos, pues es más fácil interceptar piedras,
rocas o grandes raíces. Además de los ya indicados, otros inconvenientes frecuen-
tes en la utilización de infiltrómetros son: dificultad para introducir el cilindro en el
suelo cuando se utilizan cilindros de pared gruesa; tropiezo de las escalas del flota-
dor con elementos del suelo difíciles de detectar durante la medición (piedras, hin-
chado del suelo, hojarasca…) con infiltrómetros opacos; errores en la medición al
utilizar cilindros de pequeño tamaño (Blanco, 1999); y compactación del suelo y le-
vantamiento de materiales sólidos de su superficie, como hojarasca, pinocha, otros
restos vegetales, limos y arcillas, etc.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es presentar un nuevo infiltrómetro inundador que,
con una serie de mejoras que facilitan la medición, permite realizar ensayos de in-
filtración en campo de forma sencilla y económica.

3. Descripción detallada del infiltrómetro

El infiltrómetro que se ha diseñado en este trabajo (solicitud de patente
P201331510) es un infiltrómetro inundador de anillo simple y carga variable. Este
tipo de infiltrómetro ya existe en el mercado, pero se ha introducido un protocolo
de campo y una serie de elementos que mejoran las mediciones y palian buena
parte de los inconvenientes que suelen surgir cuando se utilizan infiltrómetros de
anillo simple y de diámetro pequeño, que fundamentalmente son filtraciones late-
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rales y menor precisión en la medida. El infiltrómetro diseñado (Infiltest) es sen-
cillo, económico, con bajo consumo de agua y consta de los siguientes elementos
(Fig. 1 y 2 y Tab. 1): un cilindro de acero galvanizado, para facilitar la inserción y
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Figura 1. Elementos que componen Infiltest. 



sujeción en el suelo de un cilindro de metacrilato, que a su vez posee una escala de
medición, y una rejilla con pinzas de fijación a altura variable. El equipo de medi-
ción se completa con: una plancha de acero y una tabla de madera que facilitan el
clavado en el suelo del cilindro de acero, una maza de goma, un nivel de burbuja,
una mordaza, un cronómetro, unos bidones de plástico con embudo y los estadillos
de campo.

Las dimensiones de los cilindros de acero y metacrilato y de la rejilla se mues-
tran en la Tab. 1. El cilindro de acero lleva grabada una señal que lo divide en dos
tramos, uno de 10 cm (que se introduce en el suelo) y otro de 3 cm (que queda en el
exterior). El ajuste del cilindro de acero con el de metacrilato se realiza mediante
cinta de fontanero. El cilindro de metacrilato lleva una regla milimetrada grabada
con láser, para realizar las mediciones. El metacrilato, frente al acero, es a la vez
transparente y resistente, por lo que permite conocer posibles incidencias ocurridas
durante el experimento y medir la altura de agua con mayor precisión. Las dimen-
siones de este cilindro único hacen que tenga un menor gasto de agua (se estima que
el consumo de agua es, respectivamente para suelo arcilloso y arenoso, entre 2 y 14
veces menor que con un infiltrómetro de cilindro simple de 30 cm), y sea más có-
modo de utilizar en terrenos en pendiente. Las filtraciones laterales se controlan
mediante la excavación de un surco de unos 5-10 cm de profundidad alrededor del
cilindro, que se llena de agua cada cierto tiempo, como se explicará más adelante.
La pequeña altura implica una reducción del error, ya que, según Blanco (1999), una
carga de agua de entre 0 y 30 cm no hace variar excesivamente la infiltración. La re-
jilla es de aluminio y de forma circular; va sujeta al cilindro de metacrilato median-
te unas pinzas realizadas con flejes de acero. Su función es evitar la compactación
del suelo y proteger su estructura natural al depositar el agua en el infiltrómetro, así
como evitar que se levanten y queden en suspensión en el agua durante el ensayo ma-
teriales flotantes como restos vegetales preexistentes en la superficie del suelo. Las
pinzas hacen posible la regulación de la altura de la rejilla dentro del cilindro, lo cual
es especialmente importante en suelos arcillosos, donde el agua provoca su hincha-
miento, o suelos con importante espesor de hojarasca.  
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Figura 2. Infiltest desmontado con todos sus componentes e instalado en campo.



ELEMENTO DIMENSIONES

Altura: 13.0 cm

Cilindro de acero
Diámetro interior: 9.0 cm

Diámetro exterior: 9.6 cm

Grosor de pared: 0.3 cm

Altura: 24.8 cm

Cilindro de metacrilato
Diámetro interior: 8.3 cm

Diámetro exterior: 9.0 cm

Grosor de pared: 0.35 cm

Diámetro de la rejilla: 8.3 cm 

Rejilla con pinzas de sujeción de altura variable Luz: 0.5 mm

Longitud de las pinzas: 24.8 cm

4. Dónde utilizar el infiltrómetro

Infiltest está diseñado para la medición de la infiltración de suelos en campo.
Así, con un mínimo gasto de agua, puede utilizarse para estimar la permeabilidad en
terrenos forestales, pastizales, terrenos agrícolas, jardines y campos deportivos de
tierra o césped (fútbol, golf, etc.). Esto hace posible un mejor conocimiento de la in-
filtración con fines científicos, técnicos y pedagógicos, así como el mejor diseño de
los equipos de riego y de las técnicas de drenaje.

Los estudios de infiltración son de gran interés en las transformaciones de se-
cano a regadío y en la valoración de la degradación de los suelos de uso ganadero.
Así mismo, el infiltrómetro permite caracterizar de forma económica la capacidad
de los suelos para generar escorrentía y, por ello, una mejor predicción de los mo-
delos hidrológicos para la estimación de crecidas e inundaciones y, por tanto, para
la planificación del territorio.

5. Cómo utilizar el infiltrómetro

El procedimiento de utilización del infiltrómetro tiene una primera parte de ins-
talación y otra de realización del ensayo de infiltración.

5.1 Instalación

La instalación se realiza de la siguiente manera:
Se busca una ubicación adecuada para el ensayo, con características edáficas
medias dentro del entorno a analizar. Debe elegirse una ubicación sin aflora-
mientos rocosos ni grandes piedras que puedan dañar al infiltrómetro en su
instalación.
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Se clava el cilindro de acero, hasta una profundidad recomendada de 10 cm
y mínima de 5 cm. Especialmente en suelos arcillosos, con grietas o con
abundante materia orgánica, la profundidad de inserción debe ser mayor de 5
cm. Para el clavado del cilindro, éste se sitúa en el suelo y se coloca sobre él
la plancha de acero. Golpeando cuidadosamente sobre la plancha se va intro-
duciendo el cilindro, intentando no alterar la estructura del suelo. Mediante
el nivel de burbuja se comprueba que el cilindro está situado en posición per-
fectamente vertical.
Se introduce el cilindro de metacrilato dentro del cilindro de acero, de mane-
ra que quede ajustado de forma adecuada.
Se coloca la rejilla en su posición, quedando sujeta al cilindro de metacrila-
to mediante las pinzas. La regulación de la altura de la rejilla sobre el suelo
dependerá fundamentalmente del contenido en arcillas expansivas que tenga
el suelo. Se recomienda situarla al menos a 5 cm del suelo.
Alrededor del infiltrómetro, separada de este unos 2 cm para evitar que se des-
calce, se cava una pequeña zanja circular de 5-10 cm de profundidad y lo
mismo de anchura, que se rellena de agua cada cierto tiempo durante el en-
sayo, para controlar la infiltración lateral. 
Una vez terminado el ensayo, el desmontaje del infiltrómetro se realiza con
el procedimiento inverso, teniendo en cuenta que el cilindro de acero puede
extraerse utilizando la mordaza. 

5.2 Ensayo de infiltración

El protocolo del ensayo de infiltración es el siguiente:
Se rellena el estadillo, en el que se anotan condiciones ambientales, como la
temperatura, y características de la superficie del suelo. 
Se realizan como mínimo tres replicaciones en cada suelo en una parcela cir-
cular de 10 m de diámetro para disminuir la variabilidad del suelo.
El infiltrómetro se llena de agua hasta el borde superior (encharcamiento o
inundación). La altura del agua dependerá de la profundidad a la que se haya
clavado el infiltrómetro, pero estará entre 15 y 22 cm. Se  mide la altura de
agua infiltrada en unos intervalos de tiempo dados (cada 2 minutos al princi-
pio del ensayo y cada 30 minutos al final). Después de cada medición se re-
llena el cilindro inmediatamente y se humedece la zona colindante, como
aconseja, por ejemplo, Harvey (1982).
El ensayo se prolonga hasta que la tasa de infiltración se estabilice en torno
a un valor, lo que suele producirse aproximadamente a las 3 ó 4 h del inicio
del ensayo.
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