VALIDACION DEL FACTOR ERODABILIDAD EN SUELOS DE LA
UNIDAD CHINCHINA, Melanudands, MEDIANTE EL USO DE
SIMULADOR DE LLUVIAS'

Edgar Hincapié-Goémez' ; Horacio Rivera-Posada’

RESUMEN

HINCAPIE G., E.; RIVERA P., H. Validacion del factor erodabilidad en suelosdela unidad
Chinchina, Melanudands, mediante el uso de simulador de Iluvias. Cenicafé 54(1):77-
89.2003.

En cuatro localidades con suelos de la Unidad Chinchina (Melanudands) se determind en condiciones
decampoyy laboratorio el factor erodabilidad entre surcos (K -WEPP). Paraello se utilizo un simul ador
aplicando unaintensidad de lluvia de 100mm.h* durante una hora. Se utilizaron tres metodologias: 1.
Parcelas de 1m? en condiciones de campo; 2. Moldes de 0,0825m? y muestras de suelo no disturbadas
en laboratorio; y 3. Bandejas de 0,0825m? y muestras disturbadas en laboratorio; estas Ultimas se
separarony seclasificaron por tamafios delos agregados: 2-1, 1-0,5 y <0,5mm de diametro promedio.
Secorrelaciond entresi el factor erodabilidad determinado en campoy laboratorio. El factor K,-WEPP
determinado encampo varié entre 107.519 a159.425kg.s.m*; enlaboratorio oscil 6 entre 90.814kg.s.m’
*y 2.496.129kg.s.m*. Los valores de K, mas bajos se presentaron en | aboratorio paralos agregados de
2-1 mmy los mayores en las muestras con agregados <0,5mm de didametro promedio. Se encontré
correlacion lineal simpleentrelasdeterminaciones decampoy laboratorio, excepto paralosagregados
<0,5mmdediametro promedio. Lamejor correlaciondel factor K, entrecampoy |aboratorio seobtuvo
con las muestras no disturbadas con unaasociacion lineal y un coeficiente de determinacién R?>= 0,40
significativo al 1%.

Palabras claves: Edafologia, suelos, erosién, erodabilidad, [luvia simulada.

ABSTRACT

Infour locationswith soils of the ChinchinaUnit (Melanudands) under field and laboratory conditions
theinterrill erodibility factor anongtrenches (K, - WEPP) wasdetermined. Anoscillating nozzlerainfall

simulator was used and an intensity of rain 200 mm.h* was applied during 1 hour. Three methods were
used: 1. runoff plots Im?inthefield; 2. metallic boxes of 0.0825m? undisturbed soil samplestaken, and
3. metallic pans of 0.0825 m? and soils disturbed in laboratory; these last soil samples were separated
into different soil aggregate sizes: 2-1, 1-0.5 and <0.5 mm mean diameter. Interrill erodibility factor
datafrom the three methods and soil sampleswere compared and classified by sizes. K, —WEPP factor

infield conditionsranged between 107.519 kg.s.m*and 159.425 kg.s.m™; inlaboratory ranged between
90.814 kg.s.m*t0 2.496.129 kg.s.m*. K, valueswere lower for aggregates of 1-2 mm, for the smallest

aggregates(< 0.5mmdiameter), washigher. Simplelinear correlation between K fieldand K, determined
inlaboratory weredetermined except for aggregates< 0.5 mm diameter. Thebest correl ation wasfound
between K field and interrill erodibility datafrom the undisturbed boxeswith an lineal association and
a coefficient determination of R2 = 0.40, to 1% of significance.

Keywords: Edaphology, soils, erosion, erodibility, rainfall simulator.
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La erodabilidad del suelo se define como
la susceptibilidad de un suelo al
desprendimiento de agregados grandes,
microagregados y particulas por efectos de
los agentes erosivos (6, 8, 9, 11, 13, 15, 16).
La erodabilidad del suelo puede determinarse
bajo condiciones de lluvia natural, mediante
el establecimiento y mantenimiento por un
periodo minimo entre 3 a 5 afios de parcelas
de escorrentia (11). Este método es costoso,
requiere de mucho tiempo en las operaciones
y las parcelas pueden colocarse s6lo para un
nimero limitado de suelos.

Por tales razones se ha trascendido en la
prediccion de la erosion usando simuladores
de lluvias (4, 14, 17, 19, 20, 22) y modelos
matematicos, basados en la aplicacion de los
procesos que intervienen en la erosion; es asi
como el USDA (Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos) ha desarrollado el
modelo WEPP (Water Erosion Prediction
Project) para estimar pérdidas de suelo por el
agua sobreterrenos pendientes, el cual puede
ser usado en la prediccién de la erosion. En
este modelo se representan |os procesos de
arranque, transporte y depdsito de particulas.
El model o tienelacapacidad de estimar cambios
espaciales y temporales de la erodabilidad y
aplicarlos a un amplio rango de condiciones
de clima, topografia, cultivos y condiciones
del suelo en el cua se esta trabajando (2, 7).

Este modelo usa una ecuacion estable de
continuidad para predecir los procesos de la
erosién en surcosy entresurcos. Laerodabilidad
entre surcos es la susceptibilidad de un suelo
al desprendimiento y transporte de sus
agregados debido al impacto de las gotas de
lluvia 'y al flujo superficial; mientras que la
erodabilidad en surcos se define como la
vulnerabilidad del suelo a la formacion de
canales pequefios por € flujo deagua. El modelo
WEPP, ofrece un potencial de utilizacion para
la planificacién y conservacion de los suelos
por tener mayor detalle de prediccion, siendo
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capaz de predecir procesos como el de depdsito
y aportes de sedimentos; se han obtenido
resultados bastante promisoriosdonde se utilizé
el modelo para la simulacion de erosion y
descarga en varios escenarios de aplicacion,
usando datosdeclima, relieve, suelosy manejo
(7, 9, 16).

El tamafio, distribucion, vel ocidad deimpacto
de las gotas de lluvia y la intensidad de la
Iluvia, son las caracteristicas mas importantes
quedeben simularse pararedlizar investigaciones
sobre los procesos de la erosion hidrica, ya
queson losfactores principalesen el arranque
y transporte de los agregados del suelo y en
el sellamiento superficial producidos por las
lluvias (15).

Las caracteristicas del simulador delluvias
y lametodol ogiaexperimental utilizadatal como
el tamafio de | as parcelas o bandejas, técnicas
de preparacion del suelo, variabilidad espacial
delaspropiedadesdel suelo entre otras, pueden
influir en losresultados delasinvestigaciones
Ilevadas a cabo con simuladores de lluvia (4,
20).

Las pérdidas de suelo y la erodabilidad
determinadas bajo condicionesdelaboratorio,
permiten un control mejor de las condiciones
experimentales. Ademés, puede realizarse una
mayor cantidad de comparaciones entre suel os
y sonmésrepetiblesen el tiempo, al compararlas
con las determinaciones en condiciones de
campo (11) las cuales representan la realidad
delaerosion. Por talesrazones esindispensable
Ilevar acabo el estudio delos procesos basicos
de la erosion del suelo por el agua tanto en
condiciones de campo como en laboratorio,
para poder tener una aproximacion real de los
resultados encontrados.

El objetivo de esta investigacion fue
determinar y comparar laerodabilidad obtenida
en condiciones de campo con la obtenida en
laboratorio, en suelos de la unidad Chinchina




(Melanudands) muestreados durante un mismo
periodo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en dos fases: campo
y laboratorio. Lafase de campo sellevd acabo
en cuatro subestaciones experimentales del
Centro Nacional de Investigaciones de Café,
Cenicafé (Tabla 1). La fase de laboratorio se
desarroll6 en la Sede Central de Cenicafé en
Chinching, Caldas, ubicada a una altitud de
1.310m, 4° 59’ latitud norte y 75°36’ longitud
oeste y una temperatura media de 21,6°C.

En ambasfasesdel experimento seutilizaron
suelos de la Unidad Chinchind, derivados de
cenizas volcanicas, clasificados
taxonémicamente como Melanudands, con
pendientes del 70%, cultivados con café no
mayor de un afio. Se determinaron las
propiedades fisicas y quimicas a una
profundidad de O - 10cm, en cada uno de los
sitios donde se llevd a cabo el experimento
(Tabla 2).

Para la aplicacion de la lluvia simulada se
utiliz6 un simulador programabl e, con boquillas
oscilatoriasVegjet 80100. El simulador secolocd
a una atura de 3,0m sobre la bandeja o la
parcelay se aplico lluvia con una intensidad

de 100mm.h-t durante 1 hora, entodos|os casos.
Para la aplicacion de la lluvia se utilizd agua
con una conductividad eléctrica entre 18 y 30
mS.cn?.

Fase de campo. Se utilizé la metodologia para
campo propuesta por Truman y Bradford (20).
Se instalaron 5 parcelas de escorrentia
construidas en lamina galvanizada de tamafio
Im x 1m, sobre el suelo totalmente desnudo
con una pendiente del 70% en cadaunadelas
localidades (Figura 1). Después de instalada
la parcela, se aplicd una lluvia simulada con
unaintensidad de 100mm.h- durante 30 minutos,
con el fin de saturar el suelo y de arrastrar los
agregados sueltos. Luego deestalluviael suelo
secubridy dejo drenar por 24 horas paratener
suel o a capacidad de campo al momento de la
determinaciOn; posteriormenteseaplicdlalluvia
simulada durante 1 hora y se realizaron las
siguientes mediciones:

- Pérdidas de suelo por escorrentia.
- Suelo retenido en el canal de escorrentia.

Fase de laboratorio

Determinaciones en muestras de suelo sin
disturbar. Se tomaron muestras de suelo
desnudo sin disturbar adyacentes a cada uno
de los sitios de muestreo, se usaron moldes
de l&mina galvanizada de 0,2m x 0,40m x 0,1m
para tomar las muestras no disturbadas y se

Tabla 1. Ubicacién geogréfica de las locaidades donde se llevé a cabo lainvestigacion

Localidad Municipio  Depto. Latitud Longitud Altitud Temperatura Precipitacion
m.s.n.m. media®C media mm/afio

Naranjal Chinchina Cddas 4°59' N 75°39' O 1.400 20,80 2656

LaCatdina Perera Risaralda 4°45' N 75°45' O 1.350 21,60 2062

R.Escobar  R. Escobar Cadas 5928 N 75°39' O 1.320 22,10 1926

El Rosario  Venecia Antioguia 5°58 N 75°43 O 1.600 20,10 2504

Fuente: Datos historicos Disciplina Agroclimatologia, Cenicafé.
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Tabla 2. Propiedades fisicasy quimicas de las localidades estudiadas.

L ocalidad pH MO K Ca Mg Al CIC P A Ar L DA RCT DPM CH
% ppm
Cmol ®.kg* % g.cm?® kg.cm? mm cm.h?
Naranjal 53 13,0 0,28 2,8 1,2 0,6 23 2 47,0 19,5 33,5 0,67 0,32 2,87 35,28
LaCatdina 5,1 102 0,555 3,6 0,8 0,6 23 2 38,5275 340 0,77 0,34 298 6192
Rosario 45 14,7 0,559 1,1 05 42 28 27 37,2384 244 0,73 0,26 293 48,60
R. Escobar 4,9 10,6 0,66 3,6 1,3 1,3 21 19 45,8 346 196 0,89 0,25 2,66 83,16

A = Arena; Ar = Arcilla; L = Limo; DA= Densidad aparente; RCT= Resistencia al cortante tangencial;
DPM= Di&metro ponderado medio; CH= Conductividad hidraulica saturada.

marcé en el molde el sentido de la pendiente
con el fin de replicarla en laboratorio.

Posteriormente, sellevaron los moldes con
las muestras de suelo al laboratorio, se
colocaron enlaparteinferior de estosun anjeo
y tela de gasa. Luego se depositaron en porta
bandejas y se sometieron a saturacién por
capilaridad en agua lluvia durante 24 horas,
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Figural.

Parcela de escorrentia instalada
enelcampo conuna pendiente
del 70% (a). Simuladorde lluvias
instalado en el campo para

aplicarlalluviasimulada (b).

después de la saturacién las muestras se
drenaron por espacio de unahoray se colocaron
en un soporte con una pendiente del 70%.
Alrededor del soporte se coloc un protector
metalico para recoger el suelo dispersado.
Finalmente se sometieron alaacciéndelalluvia
simulada (Figura 2).

Durante el tiempo de duracién de la lluvia
simulada se determinaron:




- Las pérdidas de suelo por escorrentia.
- Pérdidasde suel o por dispersién de agregados.
- Suelo retenido en el cana de escorrentia

Las muestras de suelo y aguas recogidas
se dejaron decantar durante 48 horas,
posteriormente se elimind el sobrenadante y
se secaron en estufa a 105°C.

Determinaciones en muestras de suelo
disturbadas y clasificadas por tamafios de
agregados. Se tomaron muestras de suelo
adyacentes al sitio de muestreo a una
profundidad de 0 a 10cm, se empacaron en
bolsas plésticas. Cada una de las muestras se
sec6 alasombra, se molié 'y luego se paso por
tamices No. 10, 18y 35 para obtener suelo con
tamanos de agregados de 2-1, 1-0,5y < 0,5mm
de didmetro, con € fin de evaluar lainfluencia
del tamafio de los agregados, sobre la
erodabilidad del suelo.

Las muestras previamente tamizadas se
empacaron individualmente por cada tamafio

Figura2.
Simuladordelluviasy
bandejas conlamuestra
de suelo en condiciones
delaboratorio

de agregados en bandejas metdlicas de 20,4 cm
de ancho por 40,4 cm de largo; se colocaron
en su orden los siguientes elementos siguiendo
|la metodol ogia descrita por Rivera (17): anjeo,
telagasa, unacapade 3 cm de espesor de arena
lavada la cual obra como filtroy unacapa de
2 cm de espesor de la muestra de suelo
uniformemente distribuida. Las bandejas con
las muestras de suel o se sometieron alaaccion
delalluviasimuladay sedeterminaronlasmismas
variables mencionadas en la metodologia
anterior.

Célculo dd factor erodabilidad entre surcos
K, — WEPP. Con los valores de pérdidas de
suelo entre surcos, intensidad de la lluvia y
pendiente del terreno, se determing el factor
erodabilidad K, mediante la ecuacion del
Proyecto de Prediccion de Erosi6n por el Agua
- WEPP (2, 6, 7, 9, 16):
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donde, D, eslapérdidatotal de suelo entre
surcos (kg.nr2.s%). En condicionesdelaboratorio
D, esigual alasumade: pérdidas de suelo por
escorrentia, dispersion de agregados y suelo
depositado en el canal de escorrentiaobtenidos
durante 1 hora; este valor total se divide por
€l tiempo de duraci6n del aguacero en segundos.
En condiciones de campo la pérdida total de
suelo entre surcos D,, es igual a la suma de
pérdidas de suelo por escorrentia y suelo
depositado en el canal de escorrentiaobtenidos
durante 1 hora; el total sedivide por el tiempo
de duracién de la lluvia en segundos.

I es la intensidad de la lluvia en nt.s?, la
cual se obtiene expresando laintensidad de la
lluviaenm.s1y elevando esteval or al cuadrado,
de donde

I = (0,1 m /3600 s)?
por tanto, 1> = 7,71x 1010 n¥.s?

S es el factor pendiente del suelo entre
surcosel cual secalculd apartir delaexpresion:

8= 1S -85l
donde, f es el angulo de la pendiente en
grados (70% = 35°), por lotanto, S = 0,96429

RESULTADOS Y DISCUSION

Bajo condiciones de campo, en las cuatro
localidades | as pérdidas de suel o ocasionadas
por el arrastrede particulasy agregados debidas
al escurrimiento superficial del agua (pérdidas
de suelo por escorrentia) fueron mayores que
la cantidad de suelo retenido en la parte baja
del canal o suelo que no fue arrastrado por el
flujo superficial de agua (pérdidas de suelo
depositado en el canal de escorrentia) (Tabla
3). Esto indica la alta capacidad de arrastre de
particulas y agregados por el flujo superficial
bajo condiciones de campo. En la localidad
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Rafael Escobar, se presentd lamayor cantidad
de suelo retenido en el canal, lo cual se debe
a un menor escurrimiento superficial y por
tanto, menor capacidad de arrastre de particulas
y agregados sueltos, debidos posiblemente
alamayor capacidad de infiltracién del agua
en el suelo en esta localidad.

No obstante, bajo condiciones de campo,
enlaslocalidades Rafael Escobar y LaCatalina,
ocurrieron las mayores pérdidas totales de
suelo y por tanto, los valores mayores de
erodabilidad (Tabla4) debido posiblemente a
|os efectos de la dispersion de agregados por
el impacto de las gotas de lluvia.

Bajo condicionesdelaboratorio, lacantidad
de suelo colectado en el canal de escorrentia,
fue mayor que la cantidad de suelo arrastrado
por el escurrimiento superficial, a excepcion
de las muestras con agregados <0,5 mm; este
comportamiento se debe principalmente a la
alteracion de las muestras en condiciones de
laboratorio, lo cual ocasiona cambios en las
propiedades que afectan el movimiento del
agua en el suelo; tales como tamafio,
distribuciény formadelasparticulas, porosidad
total y estabilidad de la agregacién del suelo;
por lo tanto la capacidad de infiltracion del
agua en el suelo aumenta y se disminuye la
escorrentia. Estos cambios influyen
directamente en los procesos de pérdidas de
suelo, dealli lasdiferencias que se presentaron
en condiciones delaboratorio comparado con
las condiciones naturales del campo.

En laTabla 3, se observa como a medida
que el tamafo de los agregados disminuye,
aumentan las pérdidas de suel o; estacondicion
podria comparase con practicas inadecuadas
tales como el control de arvenses por medio
de herramientas como el azadon, el uso del
aradoy € rastrillo, loscualesalteranlaestructura
del suelo, seexponen los agregadosal impacto
de las gotas de lluvia y también acelera la
descomposicion de la materia organica y la




Tabla 3. Flujo de agua por escorrentia (cm.h?), pérdidas de suelo por escorrentia, dispersion y suelo retenido en
el canal de escorrentia (kg.m2) medidos en campo y laboratorio. Suelos unidad Chinching, Melanudands.

L ocalidad Flujo de agua Pérdidadesuelo Sueloretenidoen el Pérdidadesuelo
por escorrentia por Escorrentia  canal deescorrentia por dispersion
cm.h? kg.m? kg.m? kg.m?2

Condiciones de campo

Naranjal 553a 0,24 a 0,07 b -
Cataina 6,32 a 0,33a 0,09 ab -
Rosario 582a 0,19a 0,08 ab -
R. Escobar 459 a 0,26 a 0,11 a -

L aboratorio —Muestras No disturbadas

Naranjal 519ab 0,28 a 0,28 a 0,53 ab
Catdina 5,06 ab 0,22 a 0,28 a 0,57 ab
Rosario 5% a 0,24 a 0,17b 0,45b
R. Escobar 382 b 0,46 a 0,21 ab 0,68 a

Laboratorio - Muestras Disturbadas con Agregados 2-1 mm

Naranjal 0,92 ab 0,004 b 0,16 b 0,076 b
Catalina 133 a 0,029 a 0,36 ab 0,206 ab
Rosario 031 b 0,014 ab 017 b 0,089 b
R. Escobar 0,78 ab 0,028 a 0,49 a 0,493 a

Laboratorio - Muestras Disturbadas con Agregados 1-0,5 mm

Naranja 0,70 b 0,035a 0,22b 0,24b
Catdina 1,58 a 0,309 a 0,37b 1,10a
Rosario 0,44 b 0,019a 0,28 b 0,31b
R. Escobar 0,92 ab 0,096 a 0,56 a 1,02a

Laboratorio - Muestras Distur badas con Agregados <0,5 mm

Naranjal 0,73 b 023 b 0,19b 1,24b
Catalina 255 a 372 a 0,13 b 2,00a
Rosario 2,70 a 359 a 0,20 ab 2,58 a
R. Escobar 1,79 ab 1,98 ab 0,29 a 217a

* Letras no comunes entre |ocalidades, dentro de cada condicion, implican diferencias estadisticas segin Duncan al
5%.

disminucién de la cantidad en el suelo, Bajo condiciones naturales en el campo,
afectandose con ello la estabilidad estructural  cuando se dejan | os suel os total mente desnudos
delosagregadosy por tanto, lasusceptibilidad  la estructura superficial queda expuesta a la
de éstos a la erosion. accion dispersante de las gotas de lluvia, que
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Tabla 4. Pérdidas de sueloy valores del factor erodabilidad K, - WEPP determinados en condiciones de
campo y laboratorio, usando lluvia simulada. Suelos unidad Chinchina, Melanudands.

L ocalidad Pérdidastotales desuelo D, K, —WEPP

Kg.m2.ht

kg.sm*

Condiciones de campo

Naranja 0,31a 114.210a

Catdina 042a 159.425a

Rosario 0,27 a 107.519a

R. Escobar 0,36a 135.560a

Laboratorio —Muestras No disturbadas mm

Naranja 1,09 ab 408.466ab

Catdina 1,06 ab 402.817ab

Rosario 0,85 b 331.956b

R. Escobar 1,36 a 508.195a

Laboratorio - Muestras Disturbadas con Agregados 2-1 mm

Naranja 0,24 b 90.814b

Catdina 0,60 ab 226.610ab

Rosario 0,28 b 109.784b

R. Escobar 1,02 a 380.266a
Laboratorio - Muestras Disturbadas con Agregados 1-0,5 mm

Naranja 0,50b 187.488b

Catdina 1,79a 681.743a

Rosario 0,63b 242.875b

R. Escobar 169 a 631.135a
Laboratorio - Muestras Disturbadas con Agregados <0,5 mm

Naranja 1,66b 619.887b

Catdina 587 a 2.225911a

Rosario 6,39 a 2.496.129a

R. Escobar 4,46 a 1.664.498a

* Letras no comunes entre localidades, dentro de cada condicién, implican diferencias estadisticas

seglin Duncan a 5%.

desintegran los agregados y dispersan las
particulas finas haciéndolas facilmente
arrastradaspor €l aguade escorrentiaen eventos
sucesivos. Por tanto, el manejo de los suelos
debe abarcar otrosenfoquesy précticas, entre
ellas, el establecimiento de coberturas
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protectoras o de mulch de hojas o residuos de
cultivosque protejan el suelo del impacto directo
de las gotas de lluvia, provean material para
|as actividades de los macro y microorganismos
y favorezcan laagregacion delas particulas del
suelo (18).




En la Tabla 4, se presentan los datos de
pérdidas de suelo entre surcos (D)) y
erodabilidad entre surcos K, —WEPP, por cada
método utilizado en cadaunadelaslocalidades.
El andlisisdevarianzaparalasvariables: pérdidas
desueloy erodabilidad K, no detectd diferencias
estadisticasentrelaslocalidades evaluadasbajo
condiciones de campo; mientras que en
condiciones de laboratorio se presentaron
diferencias estadisticas (P>0,05) entre
localidades; encontrandose bajo estas
condiciones, suelos menos susceptibles a la
erosion entre surcos en laslocalidades Naranjal
y El Rosario, lo cual se explica considerando
la alta relacién entre el contenido de materia
organica en el suelo y la susceptibilidad de
estealaerosion (2,5, 8, 11, 12, 17, 18), yaque
estasl|ocalidadesregistraron losval oresmayores
de esta propiedad (Tabla 2).

Los métodos utilizados muestran
considerables diferencias con referencia a la
variable factor erodabilidad. Los valoresde K,
variaron entre 107.519 a 159.425kg.s.n1* para
campo; de 331.956 a 508.195kg.s.m* para
muestras sin disturbar y de 90.814 a 380.266
kg.s.nm4, 187.488 a 681.743 kg.s.n1#, 619.887 a
2.496.129 kg.s.nm* para muestras disturbadas
con agregados de 2-1mm, 1-0,5 y <0,5 mm de
didmetro medio, respectivamente (Tabla 4).

LosvaloresdeK obtenidos en condiciones
de campo resultaron en general mas bajos que
los K; de laboratorio; excepto en la localidad
Naranjal, donde la erodabilidad determinada
en muestras disturbadas con agregados de 2-
1 mm, fue 21 veces menor que la determinada
en condiciones de campo, losval ores mayores
de K, encontradosen condicionesdelaboratorio
muestran el efecto resultante de la disturbacion
del suelo en el incremento de la erodabilidad.
Estas observaciones sugieren que las
determinaciones en condicionesdelaboratorio
sobrestiman laerodabilidad paralos suelosde
la unidad Chinchina estudiados.

Actualmente, no existe una escala definida
que permita calificar la erodabilidad K, - WEPP
como baja, mediao altaparal ossuel ostropical es.
Para suelos agricolas o cultivados de zonas
templadas |os val ores de K, usual mente oscilan
entre2.000.000y 11.000.000kg.s.n*y parasuel os
con pasturas permanentes entre 10.000 y
2.000.000kg.s.m#; avaloresmayoresde K, mayor
es la susceptibilidad del suelo ala erosién y
viceversa (7); reportes de K para suelos
cultivados de 4.000.000kg.s.m* califican la
erodabilidad como alta 'y de 2.180.000kg.s.nT*
como moderada (9)

Al comparar los valores obtenidos en el
presente trabajo en condiciones de campo y
en laboratorio usando muestras sin disturbar
(Tabla 4) con los valores reportados por los
autoresanteriores (7, 9) parasuel os en pasturas
sin disturbar, la erodabilidad de los suelos de
la unidad Chinchina, puede ser considerada
como moderada, si se comparan |os resultados
obtenidosen condicionesdelaboratorio usando
muestras disturbadas con los reportados por
|os mismos autores para suelos cultivados, la
erodabilidad puede ser considerada como baja
a moderada. Dadas las condiciones distintas
desuelos, clima, cultivo, manejo, paralas zonas
tropicales comparada con las zonas templ adas,
no se puede tener como base laanterior escala
y por lo tanto es necesario disefiar y/o ajustar
escalas para calificar los suelos de acuerdo a
la susceptibilidad de estos a la erosién
(erodabilidad) para ser usada con el modelo
WEPP, acordesalas condicionesdelossuelos
tropicales y especialmente de los suelos
derivados de cenizas volcénicas, teniendo en
cuenta la tasa de formacién del suelo.

Recientemente, Rivera (17) en condiciones
experimentalesy agroecosistemas similares, para
suelos delaUnidad Chinching, encontr6 valores
K, de 190.086; 551.366 y 1.320.967 kg.s.n* para
agregados de 2-1; 1-0,5 y <0,5mm de didmetro
medio, respectivamente. Los valores mayores
obtenidospor Rivera, (17) se deben posiblemente
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a la gran variabilidad espacial y temporal de
laerodabilidad (9) acambiosen |as propiedades
fisicasdel suelo, yaquelaerodabilidad esuna
propiedad dindmica, fécilmente aterada por
cambiosen laestabilidad estructural, contenido
de materia orgénica, actividad bidtica (10); por
cambios en las caracteristicas superficiales del
suelo tales como resistencia al cortante y al
sellamiento de poros (3) y/o por el tiempo de
aplicacion de la lluvia (5) entre otras.

En ladeterminacién delaerodabilidad entre
surcos en suelos cultivados y en suelos con
pasturasy arbustos (9), se haencontrado que
losva oresmayores (770.000 a4.320.000 kg.s.nt
4) se presentaron para los suelos cultivados
y losmenores (10.782 a1.872.648 kg.s.nm*) para
los suelos con pasturasy arbustos. Larazén
principal deestasdiferencias, sedebiéa manejo
de las parcelas; ya que la medicion llevada a
cabo en los suelos con pasturas se realiz6 en
|otes que no fueron disturbados; mientras que
los suelos cultivados fueron labrados antes de
aplicar lalluvia (9). Esta situacién es similar
ala encontrada en la presente investigacion;
yaque laerodabilidad mas alta se presento en

las muestras disturbadas con agregados
pequefios (<0,5 mm) y lamenor en |as parcelas
sin disturbar bajo condiciones de campo.

Comparacion entre € factor erodabilidad K
en condiciones de campo y laboratorio. Las
correlacioneslineal es utilizadas como pardmetro
para comparar el factor de erodabilidad entre
campo Yy laboratorio (Tabla 5), mostraron en
la mayoria de los casos coeficientes de
correlaciony determinacion bajos, lo cual indica
gue existen otros factores que influyen en la
erodabilidad del suelo. Lasmejorescorrelaciones
entreel K, determinado en condicionesde campo
y &l K, determinado en laboratorio, se encontro
cuando se utilizaron muestras sin disturbar con
valoresr = 0,62y R?=0,39 (P>0,05) y muestras
disturbadas con agregados de 1-0,5 mm de
didmetro medio con valoresr = 0,6 y R? = 0,36
(P>0,05) (Tabla4). Al realizar un gjuste en las
correlaciones anteriores, se obtuvieron
coeficientes de determinacién mayores, R =
0,41 y 0,47 para muestras indisturbadas y
agregados de 1-0,5 mm, respectivamente,
mediante correl acionestipo cuadrética (Figuras
3y 4.

Tabla5. Coeficientesde correlacion (r) y determinacion (R?) parael factor K, - WEPP, determinado en campo

y laboratorio. Suelos unidad Chinching, Melanudands.

METODO Coeficientede  Coeficientede Prob. >r CV (%)
Correlacion (r) Determinacion (R?)
CAMPOvsM. IND. 0,62 0,39 0,0028** 27,90
CAMPOVSAG 2-1 0,48 0,24 0,0265* 31,25
CAMPOvVsAG 1-0,5 0,60 0,36 0,0052** 28,78
CAMPOvVsAG<0,5 0,38 0,14 0,0993 33,28
M.IND. vs AG 2-1 0,71 0,51 0,0004** 19,93
M. IND. vs1-0,5 0,52 0,27 0,0169* 24,20
M.IND. vsAG<0,5 0,10 0,01 0,6225 28,28
AG2-1vsAG 1-0,5 0,67 0,45 0,0012** 67,03
AG2-1vsAG<05 0,34 0,12 0,1336 84,64
AG1-05vsAG<0,5 0,47 0,22 0,0356* 63,76

* ** Nivel de significanciaal 0,01y 0,05 respectivamente.
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Figura 3. Correlacién ajustadaentreK determinadoen
campoyK determinado en muestras sin disturbar en
laboratorio. Suelosunidad ChinchiniMlanudands.

Investigaciones similares realizadas para
comparar laspérdidasde sueloy laerodabilidad
entre surcos en condiciones de campo y
laboratorio, reportan coeficientesde correlacion
entre campo y laboratorioder =0,56 ar = 0,79
(20), los cuales son similares a los obtenidos
en el presente trabajo.

Lacorrelacién bajaentre campoy laboratorio
puede ser atribuida principalmente a las
diferencias en la metodol ogia utilizada para la
determinacion de la erodabilidad tal como el
tamario delas bandejas o micro-parcelas, grado
dealteracion delasmuestrasde sueloy métodos
para colectar las pérdidas entre otros, ya que
estos factores influyen directamente en las
pérdidas relativas de suelo y por tanto en la
erodabilidad (10, 20).

Otros factores que pueden influir enlabaja
correlacion fueron, el limitado contraste de las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos
estudiados y la variabilidad espacial entre el
punto donde se tom6 la muestra de suelo para
las determinaciones en laboratorio y €l sitio de
evaluacién en el campo.

Un factor importante que debe ser tenido
en cuentaen ladeterminaci6n delaerodabilidad
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Figura 4. CorrelaciénajustadaentreK determinadoen
campoyK determinado en muestras con agregados de
1-0,5 mm de didmetro medio en laboratorio. Suelos
unidad Chinchina,Mlanudands.

eslabiomasaderaicesvivasy muertas presentes
enel campo, lascualesinfluyen enlaagregacion
natural del sueloy enlosprocesosde pérdidas
desuelo (10). Estacaracteristicano se presenta
en laboratorio con muestras disturbadas, ya
que cuando las muestras son alteradas y
clasificadas por tamafio de agregados, lamayoria
de las raices son separadas de las muestras
desuelo, lascuales pueden obrar como agentes
agregantes naturales. La alteracion de las
muestras produce un efecto similar al laboreo
del suelo, lo cual conduce a una oxidacion de
la materia orgénica influyendo sobre la
estabilidad delaagregaci6n, posiblemente con
mayor efecto sobrelos agregados més pequefios.

Baj o condicionesde campo | os subprocesos
de pérdidas de suelo por dispersion y
escorrentia no fueron separados, lo cual si
ocurrié en condiciones de laboratorio; esta
condicién puede influir en las pérdidas totales
de suelo y por lo tanto en la erodabilidad de
este; cuando | os subprocesos de arranque por
el impacto de las gotas de lluviay por € flujo
superficial, transporte y depésito de los
agregados, sean separados individua mente,
sepodriadeterminar laerodabilidad por cualquier
procedimiento de campo o laboratorio (1, 4,
10).
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Lasusceptibilidad del suelo alaerosion es
una propiedad compleja que esta influida por
propiedades queinteracttian con el climay los
sistemas de manejo; Rivera (18) afirmaquelos
procesos que determinan la susceptibilidad o
resistencia de un suelo a la erosién, hasta el
momento no son bien entendidos, por lo tanto
es necesario realizar investigaciones que
permitan entender, los procesos que influyen
en la resistencia del suelo a la erosion (12).

Las diferencias entre los valores de
erodabilidad encontradas por cada uno de los
métodos y entre localidades indican que la
erodabilidad es una propiedad intrinseca del
suelo y que su determinacién debe hacerse en
forma independiente, eliminando los efectos
delos factores antes mencionados tales como
presenciade coberturaso de mulch, raicesvivas
y muertas, microtopografia y rugosidad
superficialesentre otras, de maneraque se pueda
cdlificar la resistencia real de un suelo a la
erosion y ademas se puedan realizar
comparacionesentrediferentestipos de suelos
(21).

No obstante, la correlacion baja entre las
determinaciones de campo y laboratorio, las
evaluacionesrealizadasen laboratorio utilizando
muestras de suelo con agregados de 1-0,5 mm
de diametro medio, permiten observar quedichas
determinacioneslogran expresar |laerodabilidad
del suelo con una buena aproximacion de lo
gue sucede en condiciones de campo; | o anterior
indicaque paralossuelosdelaunidad Chinching,
laerodabilidad del suelo puede ser determinada
en condiciones de laboratorio utilizando
muestras de suel o con agregadosde 1 - 0,5mm
de diametro medio, aplicando un factor de
correccion, el cual debe ser determinado con
un mayor nimero de pruebas; lo cual permitira
tener una idea muy cercana de la resistencia
real del suelo a la erosién.

Laventgja de determinar la erodabilidad en
laboratorio usando muestras de suel o alteradas
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y totalmente desnudas, permitiratener valores
de erodabilidad paramayor nimero de unidades
de suelo en corto tiempo, lo cual permitira a
su vez en un futuro, clasificar los suelos de
acuerdo alasusceptibilidad alaerosiony trazar
curvas de isoerodabilidad, que serviran de
herramienta parala planificacion, ordenamiento
y manejo de los suelos de la zona cafetera
colombiana.
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