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RESUMEN

La labranza en camellones implica una alteracion tal del suelo que aumenta su erodabilidad
ante procesos erosivos, principalmente hidricos. Considerando que es posible estimar la
magnitud de esta degradacion a través de indices basados en propiedades fisicas del suelo,
el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la lluvia en un Mollisol de la zona
central de Chile preparado en camellones, empleando un coeficiente de dispersion de arcilla
(CD). Dos tratamientos de cobertura: suelo desnudo (T;) y suelo cubierto en un 40 % con
rastrojo de trigo (T5), en unidades experimentales de 0,25 m%, fueron sometidos durante tres
horas a una intensidad simulada de precipitacion de 37,3 mm h™'. Los resultados obtenidos
muestran que el cubrimiento superficial (T,) aument6 el tiempo de inicio de escorrentia,
redujo el volumen total de escurrimiento asi como también la pérdida de suelo, comparado
con el tratamiento con suelo desnudo (T;). A la vez en el T, después de la simulacion, se
registraron los valores mayores del indice empleado (CD). Si bien la variacion del CD,
antes y después de la simulacion, fue estadisticamente significativa dentro de cada
tratamiento, estas diferencias no fueron detectadas entre tratamientos.

Finalmente, se definieron ecuaciones de prediccion del CD, quedando expresada
claramente que para las condiciones de esta investigacion, los contenidos de arcilla (A) y
arena (a) son determinantes de los valores del indice. Asi queda definido como:

CD =2338—-0,89+A+0,17+a Rzajustadoz 0,73

Palabras clave: camellones, dispersion de arcilla, cobertura, erosion



ABSTRACT

Ridge plowing involves such soil alteration that soil’s erodibility increases with erosive
processes, mainly water erosion. Considering that is possible to estimate the magnitude of
this degradation trough some index, based on soil physical propierties, the goal of this
investigation was to evaluate the simulated rainfall effect on a ridge plowed Mollisoll of the
central zone of Chile, using a clay dispersion coefficient (CD). Two treatment were
defined, bare soil (T) and a 40% wheat residues soil cover (T,). A rainfall intensity of 37,3
mm h™' during three hours was applied at the experimental units (0,25 m?). Comparing to
bare soil (T;), with the soil surface cover (T) an increased time of runoff initiation and a
decreased total runoff volume (soil losses) were observed. Although a significant CD
variation was observed after rainfall simulation inside each treatment, it was not observed
between the treatments.

Finally, a prediction equation for CD was defined, being expressed clearly that for this
work, both clay (A) and sand (a) are the most important variables:

CD =2338-089+A+0.17+a Rzadjusted: 0.73

Key words: ridges, clay dispersion, cover, erosion.



INTRODUCCION

Actualmente, la presion por ampliar la superficie cultivable ha llevado a la agricultura a una
expansion hacia sectores con gradiente de pendiente cada vez mayores. Es en estos terrenos
donde se identifican problemas de erosion causados directamente por patrones de labranza
inadecuados. Al respecto, las tasas maximas de degradacion de suelo se observan cuando
las operaciones de labranza se realizan a favor de la pendiente, particularmente cuando el
gradiente supera el 20%. Asi, la pendiente y la redistribucion del suelo actian de manera
sinérgica acentuando la erodabilidad o susceptibilidad del suelo a la erosion, en especial
frente a agentes erosivos como el agua.

En particular, Chile presenta como condicion natural caracteristicas climaticas y
orograficas que favorecen los procesos de erosion hidrica, tales como precipitaciones de
erosividad elevada, concentradas en los meses de invierno, y una topografia accidentada
(Ellies, 2000). Precisamente, en este escenario es donde el establecimiento de camellones,
como sistema de labranza, se ha extendido en forma significativa, en especial para
plantaciones frutales.

La construccion de camellones, al desplazar un volumen de suelo sobre la futura hilera de
plantacion aumenta la profundidad efectiva y modifica las propiedades fisicas del suelo.
Esto trae beneficios con relaciéon al volumen explorado por las raices, aumento del
movimiento tanto del agua como de los gases, y disminucién de la resistencia a la
penetracion (FAO, 2000). Por otro lado, las desventajas se asocian principalmente a las
pérdidas de suelo originadas por la precipitacion.

Una forma de reducir las pérdidas de suelo es utilizar una cubierta vegetal sobre la
superficie, que actue como una barrera que disipe la energia erosiva de las gotas de lluvia,
fraccionandolas en gotas mas pequeiias. De esta forma se reduce la compactacion, el
sellamiento y el escurrimiento superficial en el suelo (Shaxon et al., 1989; Feng, 1995).
Cuando el cubrimiento alcanza un 40% de la superficie total, las pérdidas de suelo se
pueden reducir a un 10% del maximo observado sin cobertura; sin embargo, al sobrepasar
el 60% de cubrimiento la erosion se reduce solo fracciones pequefias (Hudson, 1995;
Shaxon et al., 1989; Stocking, 1994).

Con relacion a los procesos erosivos en camellones, domina la erosion de intercanaliculos;
esto es, el desprendimiento de particulas por efecto de la gota de lluvia y el transporte de
sedimento en flujos precanalizados entre canaliculos (Falhén, 1997; Shiono et al., 2001).

Para evaluar directamente la erosion de intercanaliculos, normalmente se recurre a
cuantificar la cantidad de sedimentos contenidos en el escurrimiento superficial. No
obstante, estas metodologias presentan a menudo dificultades en cuanto a la
implementacion del experimento y a las variaciones causadas por la precipitacion natural en
distintos sitios (Hudson, 1995). En este sentido, se han desarrollado metodologias
predictivas, que en forma indirecta estiman el comportamiento posible del suelo ante la



erosion hidrica. Entre éstas, los modelos predictivos de erosion de intercanaliculos
corresponden a relaciones empiricas basadas en estudios que utilizan simuladores de lluvia
en suelos distintos (Nearing et al., 1994). Estos modelos incluyen parametros que estiman
la susceptibilidad que presenta el suelo a ser erosionado (erodabilidad) y la capacidad
potencial de la lluvia de causar erosion (erosividad).

Si bien la erodabilidad y la erosividad son independientes entre si, la determinacion de esta
ultima sélo es posible una vez que se produzca la erosion propiamente tal. De la misma
manera, valores relativos de erodabilidad no son influenciados por la lluvia, pero su
magnitud solo puede ser establecida toda vez que ocurran estos eventos. Asi, Hudson
(1995) sefiala que para ser estudiados cuantitativamente, uno de ellos deberd permanecer
invariable. Por lo tanto, manteniendo una intensidad de precipitacion constante tanto la
produccion de sedimentos como los cambios fisicos que experimente el suelo, seran un
reflejo exclusivo de la erodabilidad del suelo, asociada al manejo.

Se han definido muchas relaciones integradoras (indicadores) entre la erodabilidad y las
propiedades de los suelos para predecir su comportamiento frente a la erosion. Como una
medida ya sea de la susceptibilidad o de la resistencia de los agregados al desprendimiento
de particulas primarias, estos indicadores se basan en parametros que pueden ser medidos
en laboratorio. En este sentido, Lal y Elliot (1994) destacan a la estabilidad de agregados,
las propiedades de transmision o retencion de agua, el impacto de la gota de lluvia
(simuladores) y otros procesos secundarios, como determinantes del colapso de agregados.
No obstante, es deseable que este indicador sea simple, facilmente adaptable a mediciones
de rutina, esté relacionado a otras propiedades cuantificables del suelo y que su uso permita
el desarrollo de categorias de erodabilidad del suelo

Una propiedad relacionada frecuentemente a la erodabilidad del suelo es la susceptibilidad
de la fraccion de arcilla a dispersarse en agua (Brubaker et al., 1992). Esta dispersion a
nivel de laboratorio involucra una adicién de energia mecanica, equivalente a aquella
producida naturalmente por la lluvia; de manera que es posible relacionar estas
determinaciones de laboratorio con evaluaciones directas de erosion de suelos (Miller y
Baharuddin, 1986).

Asi entonces es posible establecer una relacion entre la erosion intercanaliculos, para una
intensidad de precipitacién controlada, con el grado de dispersividad de arcilla del suelo
(Lal y Elliot, 1994). Este parametro, correspondiente a la cantidad de arcilla que se
desprende por efecto de la lluvia y su contenido total en el suelo -coeficiente de dispersion
de arcilla- es una medida relativa de la susceptibilidad del suelo a ser erosionado, en cada
evento de precipitacion.

En consecuencia, el objetivo de esta investigacion fue desarrollar una metodologia que
permita evaluar la erosion de un suelo de origen aluvial de la zona central de Chile,
preparado en camellones, utilizando dos niveles de cobertura superficial con rastrojos.



MATERIALES Y METODO

El ensayo se realiz6 en la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile, en
la Region Metropolitana (33° 40°S-70° 38°W, 625 m.s.n.m.). El suelo, de origen aluvial y
ligeramente profundo, se presenta en una topografia plana, con o sin microrelieve, en una
posiciéon de un gran abanico aluvial. Corresponde a la Serie Santiago, familia arenosa
esqueletal, mixta, térmica de los Entic Haploxeroll (CIREN- Chile, 1996).

Se emple6 un simulador de lluvia portatil, de manera que fue posible controlar la intensidad
de precipitacion, asi como el tamafio de las gotas. Este equipo, de geometria cuadrada,
cuenta con 256 emisores y una placa de suministro construida en acrilico rigido
transparente con una capacidad aproximada de 5 L (Figura 1).

™\
&

Placa de suministro

Emisores

Estructura metalica Estanque

Bomba

Figura 1. Esquema del simulador de lluvia, no a escala.

La placa de suministro reposa sobre una estructura metalica de 75 cm de altura que fue
cubierta lateralmente con una lamina de polietileno, para evitar la deriva de las gotas
causada por el viento. La placa de suministro es alimentada externamente con agua a caudal
constante mediante una bomba peristaltica desde un estanque. La bomba consiste en un
generador portatil alimentado por baterias y se regula mediante un microprocesador, que
permite clontrolar la intensidad de precipitacion deseada, con valores aproximados de 7 a
90 mmh™.

En la preparacion del suelo se utilizo, en una primera etapa, un arado de discos para soltar
el suelo. Luego, para la construccion de los camellones se empled un arado rotatorio
acondicionado para obtener camellones de 0,50 m de ancho, 0,25 m de alzada y un ancho
de coronamiento de 0,20 m. La unidad experimental correspondié a una seccion del
camellon con un area de 0,25 m” (Figura 2). Asi, la unidad experimental quedd
completamente cubierta por el area de influencia del simulador de lluvia y mediante las
dimensiones utilizadas se evitd la canalizacion del flujo superficial.



PRECIPITACION

Figura 2. Representacion grafica de la unidad experimental.

Para el ensayo se utilizé un disefio completamente al azar, considerando 2 tratamientos con
18 repeticiones para cada uno. En el tratamiento 1 (T;) la superficie del suelo se dejo
completamente desnuda, mientras que en el tratamiento 2 (T;) el camellon se cubrio en un
40% de su superficie, distribuyendo en forma homogénea residuos de cosecha de trigo. El
porcentaje de cobertura se determind a través del método linea transecto (Laflen et al.,
1981).

Con el propodsito de obtener una ldmina de escurrimiento superficial cada parcela fue
sometida durante 3 horas a una intensidad de precipitacién de 37,3 mm h™'. Se registro el
tiempo transcurrido entre el inicio de la precipitacion y el inicio de la escorrentia, para
luego determinar los volimenes de escurrimiento y masa de sedimentos transportados en
recipientes ubicados en los extremos de cada surco (Figura 2). A partir de dichos
volumenes se determind la velocidad de infiltracion promedio para cada tratamiento.
Ambos surcos fueron impermeabilizados con plastico para evitar un aporte adicional de
sedimentos de estas zonas hacia los recipientes, y a la vez, impedir la infiltracion del flujo
superficial.

Se midio la densidad real del suelo con picnometros (Blake y Hartge, 1986a) y el contenido
de materia organica por el método de Walkley y Black (Sadzawka et al., 2000), ambas
mediciones fueron hechas a partir de una muestra compuesta de los 3 cm mas superficiales
del suelo. La densidad aparente se determind con cilindros antes y después de la
construccion de los camellones hasta una profundidad de 10 cm (Blake y Hartge, 1986b).
En cada unidad experimental, también antes y después de aplicada la precipitacion, se
determino la textura con hidrémetro de Bouyoucos (Gee y Bauder, 1986).

Se calculd un coeficiente de dispersion de arcilla, en los 3 cm mas superficiales del suelo,
siguiendo el método descrito por Gonzalez (1990). Se utilizd una muestra de 50 g de suelo
(secado al aire y tamizado a 2 mm) que con agua destilada completa una suspension de 1 L.
Esta suspension se agitd mecanicamente (con una varilla 20 veces), para luego de 2 hy a
una profundidad de 10 cm, extraer con pipeta 25 mL de ella. Esta alicuota se seco a 105 °C
por 24 h, determinandose la masa de sedimentos contenida en dicha suspension (MS2y,).



La masa seca de material suspendido al iniciar la sedimentacion (MSy;), fue estimada para
25 mL, asumiendo una distribucion homogénea de los 50 g en la suspension.

Asi, el contenido de arcilla sin dispersante (@) se determina a través de la ecuacion
siguiente:

a =5 4190 lec. 1]

0h

Para determinar el contenido de arcilla dispersa (b), se empled el método convencional del
hidrometro de Bouyoucos (Gee y Bauder, 1986), de manera que el coeficiente de dispersion
de arcilla (CD) se obtuvo de la relacion siguiente:

CD = % 100 [ec. 2]

Se defini6 un nivel critico de 25% para el coeficiente de dispersion de arcilla (Gonzalez,
1990), de manera que bajo este umbral se esperaria que el suelo no presentara problemas de
estructuracion ni una susceptibilidad alta a la erosion.

El efecto de la precipitacion simulada y la cobertura en la erodabilidad del suelo, se evaluo6
estadisticamente mediante analisis de varianza (p < 0,05). Los parametros incluidos en cada
andlisis fueron los siguientes: CD, masa de sedimentos recolectada, volumenes y tiempo de
inicio de escorrentia, separados texturales y densidad aparente del suelo (disturbado) en el
camellon. Particularmente, en el caso del CD y separados texturales se compard la
variacion de CD producida entre la condicion inicial (CD;: antes de la simulacion) y la final
(CDy: después de la simulacion) entre tratamientos.

Mediante una regresion multiple paso a paso (p < 0,01; F = 4), se establecieron relaciones
empiricas orientadas a explicar el comportamiento del suelo, via CD, ante la erosién por
lluvia en cada tratamiento.



RESULTADOS Y DISCUSION

Condicion inicial del suelo

En el Apéndice I (Descripcion de suelo), se incluye la descripcion morfologica completa
del perfil y en el Cuadro 1 algunas de sus caracteristicas superficiales, determinadas
previamente al proceso de simulacion de lluvia. Como se aprecia, el suelo inicialmente no
mostré rangos restrictivos para la mayoria de las especies cultivadas de la zona.
Adicionalmente no se aprecian rasgos evidentes de erosion.

Cuadro 1. Propiedades y estado iniciales del suelo

Arcilla Limo Arena Da Dr M.O. W

% Mg m” %
20,7+0,01 342+0,02 449+£0,02 1,29+0,04 270+0,02 1,81 1,10 +<0,01

Da: Densidad aparente; Dr: Densidad real; M.O.: Materia organica; W: Contenido de agua; Intervalo de
confianza al 95%

Los separados texturales definen a la clase textural de este suelo como franca y el valor de
materia organica (M.O.) se encuentra dentro de las magnitudes normales sefhaladas para
Mollisoles; esto es, 1,5-6,8% en los 15 cm superficiales del suelo (Brady y Weil, 1996). Asi
también, tanto la densidad aparente (Da) como la densidad real (Dr) del suelo son las
esperadas para este tipo de suelo.

Si bien, después de la preparacion de los camellones la Da disminuy6 (1,07 + 0,02 Mg m™),
el valor nuevo no fue significativamente diferente entre los tratamientos. Al comenzar la
simulacion de la precipitacion, cada parcela presentaba un contenido de agua gravimétrico
(W) cercano a punto de marchitez permanente.

Infiltracion, escurrimiento y sedimento

El volumen de agua infiltrado en el camellén fue muy cercano al volumen aplicado con el
simulador, por lo cual la ldmina de escurrimiento superficial presenté valores bajos en
ambos tratamientos. No obstante, el tiempo de inicio de escurrimiento del T; (suelo
desnudo) present6 una media significativamente inferior a la del T,; 34,43 (+ 9,62) minutos
y 52,03 (£ 12,82) minutos, respectivamente. Al respecto, Wilson ef al. (2004), encontraron
una tendencia similar aunque con tiempos de inicio de escorrentia superiores en
tratamientos con suelo cubierto.

A partir de los volumenes totales de escurrimiento recolectados se estimo la velocidad de
infiltracion (V.I.) promedio para cada tratamiento (Cuadro 2). Landon (1984), sefiala que
los valores de V.I. observados se consideran de una magnitud moderada y serian adecuados
para riegos de superficie.



Cuadro 2. Promedio de infiltracion, escurrimiento y sedimentos recolectados por
tratamiento, en 0,25 m’.

Tratamiento Velocidad de Tasa de Masa sedimento
Infiltracion Escurrimiento recolectado
mm h' g
T, 37,00 £ 0,16 0,30+0,16 0,32 +0,08
T, 37,18 £ 0,05 0,12 +0,04 0,18 £0,03

Intervalo de confianza al 95%.

La V.I. promedio fue significativamente mayor en el T, coincidiendo con lo informado por
Baumhardt y Lascano (1996) para camellones en un Mollisol de Texas. Estos autores
atribuyen estos resultados directamente al porcentaje de suelo cubierto, considerando que
los residuos interceptan el impacto de la gota, lo que se traduce en una compactacion y
sellado superficial del suelo menor que en un suelo desnudo.

Al igual que lo informado por numerosos autores (Unger, 1992; Shiono et al., 2001; Wilson
et al., 2004; Gilley et al., 1986) la masa de sedimentos recolectada fue significativamente
superior en el tratamiento con suelo desnudo (T;), que perdidé aproximadamente el doble
que el tratamiento cubierto con rastrojos de trigo (T).

Es importante destacar que el tamafio pequefio de parcela utilizado en este estudio (fraccion
de un camellon) provee informacion solo acerca de los procesos erosivos relacionados con
la precipitacion en esa area, y no deben ser extrapolados a areas mayores. De hecho, los
valores de pérdida de suelo, produccion de sedimentos y escorrentia obtenidos poseen un
caracter solo comparativo entre los tratamientos. Para la totalidad de un camellon, la
dindmica de la erosion presentara caracteristicas distintas, como consecuencia de una
capacidad de transporte acumulada del flujo superficial.

Coeficiente de dispersion de arcilla

Después de aplicada la precipitacion, en la superficie del suelo se detecté un aumento en la
cantidad de arcilla dispersa en agua (MS2;). Este incremento se relaciona directamente con
el impacto de la gota de lluvia, lo cual explica por qué se observaron los valores maximos
de MS>;, en el tratamiento con suelo desnudo.

La metodologia empleada para evaluar cambios en la erodabilidad del suelo, utilizando
como indicador el coeficiente de dispersion de arcilla (CD), no detect6 diferencias
estadisticamente significativas entre T, y T,, sometidos ambos a la misma intensidad de
precipitacion. Adicionalmente, ninguno de los dos tratamientos superd el umbral de CD
(25%) indicado por Gonzéalez (1990), por cuanto el suelo empleado no presentd una
susceptibilidad alta a la erosion antes o después de la precipitacion (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Efectos de la lluvia y la cobertura del suelo en el coeficiente de dispersion de
arcilla y la textura del suelo.

T CD, CDf A,- Af L,— Lf a; ar

%

T, 12,5+0,05 17,3+0,05 20,6 +0,02 21,0 +£<0,01 34,8+ 0,01 35,5+<0,01 44,5+0,02 43,5+0,01

T, 12,2+0,07 14,8+0,03 20,8 +0,04 21,5+0,02 33,6+0,09 36,1 £002 453+0,07 42,2+0,06
T: tratamiento; CD: coeficiente de dispersion de arcilla; A: arcilla; L: limo; a: arena; i: inicial; f: final.
Intervalo de confianza al 95%.

El aumento en la MS), observado se atribuyo a que antes de la precipitacion una fraccion de
la arcilla poseia un grado mayor de agregacion, la que posteriormente por el impacto de la
gota de lluvia pasaria a formar parte de la arcilla en suspension. Por otra parte, si se
considera que el escurrimiento superficial realiza una remocién selectiva de particulas, es
probable que parte de la MS>;, haya sido transportada en el flujo superficial. En este sentido,
antes que el flujo precanalizado o canalizado se alcance, el impacto de las gotas es la causa
mas importante de desprendimiento de suelo, particularmente en regiones en que las lluvias
no generan escurrimientos (Lal y Elliot, 1994). Resultados semejantes han sido informados
por Stern et al. (1991) con un método y condiciones muy similares a las de este estudio,
donde se detecta un aumento de la fraccion arcilla medida en el material erodado. Esto
ultimo explicaria por qué la variacion del coeficiente de dispersion de arcilla (CD) entre
tratamientos no fue significativa, ya que la relacion entre la arcilla dispersa en agua y la
obtenida mediante el hidrometro se mantiene a pesar de haber aumentado la dispersion en
el suelo.

Por lo tanto, para las condiciones de este experimento, el efecto de la precipitacion habria
sido el mismo para cada nivel de cubrimiento superficial. No obstante, el coeficiente de
dispersion de arcilla post-lluvia (CDy) fue significativamente superior al obtenido previo a
la precipitacion (CD;) dentro de cada tratamiento, reflejando efectivamente la alteracion de
la superficie del suelo. De esta manera el comportamiento del CD obedece a distintos
factores en cada tratamiento. Es decir, en el T; la remocidn selectiva de particulas seria la
principal responsable de la variacién del CD, mientras que en el T, la cobertura superficial
del suelo tendria una mayor influencia.

Si bien, la erosion hidrica del suelo esta relacionada con la intensidad de precipitacion y la
cobertura del suelo, la ponderacion de cada factor es distinta. Al respecto, Nearing et al.
(2005), senalan que los cambios mas significativos en cuanto a tasas erosion Yy
escurrimiento superficial, se observan al comparar distintas intensidades de precipitacion.
Por esta razon, al mantenerse fija la intensidad de precipitacion, la variacion de los
parametros medidos en este estudio tiende a ser similar entre tratamientos.
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Ecuaciones explicativas

Para estas ecuaciones, obtenidas con stepwise, se considerd6 como variable dependiente el
CD; y aquellos finales post-lluvia simulada, para cada tratamiento (T;-CD;y T»-CDy).
Como variables independientes se incluyeron a los separados texturales y la MSy,
cuantificados antes y después de la precipitacion, la densidad aparente inicial del camellon,
la masa de sedimentos recolectada y el volumen de escurrimiento superficial obtenido en
cada tratamiento (Cuadro 4). Los parametros CD;, (MSzy); y A; indican que los datos
considerados para la regresion corresponden a las parcelas del T; y T, en conjunto.

Cuadro 4. Ecuaciones explicativas del coeficiente de dispersion de arcilla en camellones

Funciones Rzaiustado
CD; =11,19 + 391,02 « (MS,); — 0,53 « A; 0,99
T,-CD; =22,23 + 378,07 * (MS2,);— 0,97  Ay+ 0,03 « L;— 2,75 « Da 1,00
T,-CD; = 9,66 + 374,79 « (MS21)r— 0,44 « Ay 1,00

CD: coeficiente de dispersion de arcilla; T: tratamiento; 1: suelo desnudo; 2: suelo cubierto; MS,;,: masa de
sedimentos final en la suspension; A: arcilla; L: limo; Da: densidad aparente del camellon; i: inicial; f: final.

En las tres ecuaciones se observa que el CD se correlaciona en forma negativa con el
porcentaje de arcilla en todas las mediciones. Al respecto, Igwe (2003) y Sakurai et al.
(2004) encontraron correlaciones negativas entre indices de dispersion y el contenido total
de arcilla para distintos suelos asociados a un riesgo potencial de erosion. El contenido
mayor de arcilla se asocia directamente a una mayor estabilidad del suelo frente a la
erosion, debido a la tendencia de esta particula a la cohesion (Hillel, 1982).

Otro parametro comun, con un coeficiente positivo en todas las ecuaciones, es la masa de
sedimento final obtenida al término de la suspension (MS,;). Su cuantificacion se relaciona
en forma directa con el desprendimiento de particulas por el impacto de la gota de lluvia y,
a la vez, refleja las caracteristicas de la capacidad de transporte del flujo superficial
apreciado en cada tratamiento. Ambos procesos identifican la erosién en camellones en su
totalidad, ya que en los taludes predomina el desprendimiento y arrastre de particulas
debido al escurrimiento, mientras que en la parte superior -mas plana- el impacto de la gota
cobra una relevancia mayor (Sheridan et al., 2000).

Después de la precipitacion simulada, la regresion para el T|-CD; define como variables
independientes adicionales el contenido de limo (L) y la densidad aparente (Da). En el T
(suelo desnudo) la fraccion limo en la superficie del suelo es alterada por el efecto
dispersivo de la gota de lluvia, lo que ocurre en menor magnitud al presentarse una barrera
que disipe la energia cinética de las gotas (T,). Por otra parte, la correlacion negativa entre
el T1-CDyy la Da se justifica por la porosidad del camellon. Mientras menor sea la Da, la
capacidad de transporte del escurrimiento superficial se reduce por la mayor infiltracion,
con lo cual las particulas dispersas son transportadas en menor cantidad siendo detectadas
por el analisis fisico.
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La incorporacion de distintas variables independientes en cada ecuacion se relaciona con la
condicion en que el suelo fue evaluado. Al respecto, Sheridan et al., (2000) sefialan que
existen dificultades en predecir la erodabilidad de un suelo bajo distintas condiciones a
partir del mismo conjunto de propiedades. De esta forma, debido a la naturaleza especifica
de los procesos erosivos, una ecuacion para predecir erodabilidad puede no necesariamente
ajustarse al variar las condiciones en que ocurre la erosion. En este caso, la cobertura
superficial actia como una fuente de variacion que influye en la seleccion de propiedades
explicativas utilizadas por la regresion paso a paso.

Con el objetivo de encontrar una relacion que pueda ser utilizada en forma practica en la
prediccion del CD, que incluya sélo variables iniciales del suelo (A;, L;, a; y Da) se obtuvo:

CD; =23,38-0,89+A;+ 0,17 a; Rzajustadoz 0,73 [ec. 3]

En esta funcion, nuevamente, el contenido de arcilla aparece con un coeficiente negativo.
Por el contrario, la arena aumentaria la susceptibilidad a la erosion con un efecto diluyente
sobre las propiedades de cohesion de la arcilla; esto es, las variaciones de cada parametro
derivan en efectos opuestos para el CD.

La relacion entre el contenido de arcilla y de arena es posible graficarla (Figura 3) en el
triangulo de clases texturales utilizado por el USDA (Soil Survey Staff, 1993).

Clases texturales:

1: Arcillosa

2: Arcillo limosa
3: Franco arcillo limosa
4: Arcillo arenosa
5: Franco arcillo arenosa
6: Franco arcillosa
7:Limosa

8: Franco limosa

9: Franca

0: Arenosa

1: Areno francosa
2: Franco arenosa

Arcilla % 50

40 60

6 3
30 70
5
20 3 80
8
10 90
7
0 100
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0O

Arena %

Figura 3. Triangulo textural triaxial (USDA) y zona critica definida por ecuacién 4.

El limite superior del area gris representa todas las combinaciones de separados texturales
que, bajo las condiciones de este estudio, poseen un CD igual al 25% definido por
Gonzalez (1990). Bajo este limite se encuentran los valores mayores de CD vy, por
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consiguiente, los horizontes que presenten estas combinaciones seran altamente
susceptibles a la erosion por efecto de la lluvia, considerando que el analisis no selecciono a
la Da como expresion de la agregacion.
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CONCLUSIONES

El cubrimiento del suelo influye significativamente en la disminucion de la pérdida de
suelo del T, (suelo cubierto), a la vez retrasa el tiempo de inicio de escorrentia y los
volumenes totales de escurrimiento.

Mediante la determinacion del coeficiente de dispersion de arcilla (CD) es posible
caracterizar la condicion del suelo, previo a un evento erosivo. Por consiguiente, se puede
evaluar el efecto de distintos sistemas de manejo en cuanto a la erodabilidad del suelo. Sin
embargo, debido a la dindmica de la erosion hidrica, es factible que la variacion del CD no
muestre cambios significativos en la erodabilidad.

La masa del sedimento contenido en la suspension después de dos horas (MS>;)
experimenta variaciones significativas frente a la precipitacion simulada. La variacion
observada en el tratamiento con suelo desnudo fue mayor que en el tratamiento con 40% de
cubrimiento. La cuantificacion en forma directa de las particulas dispersas en la superficie
del suelo refleja el comportamiento del suelo frente a la erosion hidrica.

Para una caracterizacion adicional del proceso erosivo, se sugiere identificar el tamafio y
proporcidon de particulas que componen el sedimento transportado en el escurrimiento
superficial, e incorporar distintos niveles de intensidad de precipitacion.
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APENDICE 1

Descripcion de suelo

Caracteristicas fisicas y morfologicas del Pedon:

Profundidad
(cm)

0-30
Ap

30 -60

60 — 80
y mas

Pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2); franca; bloques subangulares finos
medios; muy friable; moderadamente plastico, moderadamente adhesivo;
poros finos y muy finos abundantes, medios comunes; raices muy finas
abundantes y finas comunes, reaccion al HCl moderadamente efervescente;
limite lineal claro

Sustrato aluvial con matriz presente en un 60%; pardo oscuro (10YR3/3)s,
pardo a pardo oscuro (10YR4/3)h; franca; bloques subangulares medios
débiles; moderadamente duro, muy firme; ligeramente pléstico,
moderadamente adhesivo; poros finos escasos; raices finas escasas;
reaccion al HCI ligeramente efervescente; limite lineal quebrado.

Sustrato aluvial con matriz presente en un 20%; pardo grisdceo muy oscuro
(10YR3/2)s, pardo a pardo oscuro (10YR4/3)h; franco arenosa gravosa;
bloques subangulares finos débiles; ligeramente duro; friable; ligeramente
pléstico, ligeramente adhesivo; poros finos escasos; raices finas escasas;
reaccion al HCI muy ligeramente efervescente.

Observaciones: en el horizonte B se observan clastos esféricos y discoidales de hasta
17 cm de didmetro, que aumentan en tamafio a partir de los 60 cm.



