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Caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos
er osionados desde suelos con plantaciones forestales

Physical and chemical characteristics of eroded sediments from soils with forest plantations
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SUMMARY

The effect of timber cutting on the physico-chemical characteristics of eroded sediments was studied in a Pinus
radiata plantation on soils derived from metamorphic rocks, in a mountain watershed of the Coastal Mountain
Range (IX Region). Statistically different particle size distributions were found between eroded sediment and the
original soil. Most of the eroded sediments consisted of particles with sizes corresponding to fine and very fine silt
(2-16 um). The chemical enrichment ratios of the eroded sediments were generally greater than one, indicating that
the lost material is of high nutritive quality.

RESUMEN

Se estudiaron los efectos de la tala rasa sobre las propiedades fisicoquimicas de los sedimentos erosionados en una
plantacion de Pinus radiata, establecida sobre suelos derivados de rocas metamérficas, en una cuenca de montafia
de la Cordillera de la Costa (IX Region). Se encontraron diferencias significativas en las distribuciones de tamafio
de particulas entre los sedimentos erosionados y el suelo original. La mayoria de los sedimentos consistieron de
particulas con tamafios correspondientes a limos finos y muy finos (2-26 um). Los cocientes de enriquecimiento
quimico de los sedimentos erosionados generalmente fueron mayores que uno, es decir, el material perdido por

erosion es de alta calidad nutritiva.

INTRODUCCION

Las evaluaciones de la erosién generalmente sélo
consideran la cantidad de suelo perdido y desesti-
man las caracteristicas fisicas y quimicas de los
sedimentos erosionados. Sin embargo, las caracte-
risticas de los sedimentos son a menudo tan im-
portantes como la cantidad, ya que afectan el trans-
porte y la depositacién y estdn asociados estrecha-
mente con los contaminantes. Debido a su impor-
tancia en los mecanismos de transporte y
depositacion, la distribucion del tamafio medio del
grano de los sedimentos es un factor importante
en modelos de erosiéon del suelo y transporte de
quimicos recientemente desarrollados para evaluar
la contaminacién desde fuentes no puntuales. Re-
cientemente, los modelos de prediccidn de erosién

tales como Creams, Answers y Wepp han incorpo-

rado rutinas de tamafio de particulas que aumen-
tan la potencialidad para una evaluacién mas se-
gura del movimiento y transporte de sedimentos.

Habitualmente ha sido reconocido que el pro-
ceso de erosion es selectivo con algunos compo-
nentes fisicos del suelo. La erosion tiende a remo-
ver las particulas mas pequefias y livianas de la
superficie del suelo. Los nutrientes adsorbidos son
transportados principalmente por la materia orgéa-
nica y las particulas mas finas del suelo (Young et
al, 1986). Esta selectividad a menudo causa que
los sedimentos erosionados muestren diferentes
caracteristicas fisicas y quimicas con respecto al
suelo del que se han originado.

A medida que la severidad de la erosién se in-
cremente, todos los cocientes de enriquecimiento
fisico y quimico de los sedimentos erosionados
aumentaran debido a que la matriz completa del
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suelo tendera a ser dispersada y transportada. Los
sedimentos erosionados desde suelos cohesivos
usualmente consisten de particulas primarias y de
agregados, mientras que los sedimentos provenien-
tes de suelos no cohesivos consisten principalmente
de particulas primarias.

Los datos disponibles sobre la distribucion de
tamafio de las particulas de los sedimentos
erosionados son relativamente escasos. El conoci-
miento de esta informacion es importante como
indicador del transporte potencial de contaminan-
tes provenientes de pesticidas y nutrientes. Por lo
tanto, los objetivos del presente trabajo son estu-
diar los efectos de la erosion del suelo sobre la
distribuciéon de tamafio de las particulas de los
sedimentos erosionados y determinar los cocientes
de enriquecimiento fisicoquimico de estos sedi-
mentos, en plantaciones de Pinus radiata estable-
cidas en la Cordillera de la Costa (IX Regi6n)

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. En un trabajo anterior (Oyarzun,
1993) se ha descrito la localizacién y las carac-
teristicas del area de estudio, el cual esta situado
en un sector de la cuenca del rio Picoiquén en la
Cordillera de la Costa. IX regi6on (37°46'S.
72°46'0,725 m s.n.m.). Los suelos pertenecen a
la serie Nahuelbuta y de acuerdo con la taxonomia
del USDA pueden ser sefialados como Haplum-
brept. En el cuadro 1 se presentan las principales
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en el
sitio de las parcelas experimentales.

Tratamientos y  recoleccion de sedimentos. En
una plantacion de Pinus radiata se realizd una tala
rasa en el mes de mayo de 1991, donde se instala-
ron 6 parcelas experimentales, dos réplicas por
tratamiento, que consideraban diferentes tipos de
alteracion del suelo. Ellas fueron: a) tala rasa, sin
residuos; b) tala rasa, con residuos, y c) control,
no alteradas. Los residuos de las parcelas consis-
tieron principalmente de aciculas y ramas con una
cobertura promedio de 36 t ha' La cobertura de
las parcelas sin residuos consistio de fragmentos
de rocas, tocones, suelo mineral y restos de raices.
Durante abril de 1992 estas dos parcelas fueron

expuestas a una quema controlada y se les dejo
una cierta cantidad de residuos (12 t ha'l). Las
dimensiones de las parcelas fueron 22 m de largo
x 5 m de ancho con una pendiente de 12%. En las
parcelas se instalaron muestreadores Coshocton N-
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CUADRO 1

Caracteristicas fisicas y quimicas del perfil del suelo,
cuenca del rio Picoiquén, IX Region.
Physical and chemical characteristics of soil profile,
Picoiquén river watershed, IX Region.

Parametros Profundidad (cm)
0-10  20-30  50-60
% grava 18.2 21.4 25.9
% arena 48.8 48.4 52.0
% limo 26.6 26.9 19.6
% arcilla 6.4 3.3 2.5
densidad aparente (g cm?®  0.79 1.37 181
materia organica (%) 7.3 35 21
PH 5.05 5.54 5.03
NO, (ppm) 84 6.2 2.8
P (ppm) 2.0 11 <1.0
K (megq 100 g%) 0.27 0.24 0.32
Ca (megq 100 g%) 2.35 4.54 175
Mg (meq 100 g%) 0.85 0.74 0.73
Na (meq 100 g%) 0.45 0.43 0.37
CIC (meq 100 g% 30.8 24.6 19.7

1 (Brakensiek et al., 1979) para recoger los sedi-
mentos erosionados.

Los datos meteorolégicos se obtuvieron de una
estacion automatica modelo Adias, instalada a 500
m de las parcelas. Con esta informacién se calcu-
laron los valores de erosividad de la lluvia (EI),
segln el procedimiento indicado en Foster e al
(1981). El valor de El para una precipitacion de-
terminada es el producto de la energia total de la
lluvia y su intensidad maxima durante 30 minutos.

Los sedimentos erosionados en las parcelas
experimentales se recolectaron aproximadamente
una vez al mes, durante los afios 1991-92. En cada
muestreo se colecté 1 litro de sedimento suspendi-
do, mas el sedimento acumulado en las estructuras
de los equipos de todas las parcelas, los cuales se
transportaron al laboratorio para someterlos a di-
versos andlisis fisicos y quimicos. Simultaneamente
con la recoleccién de los sedimentos, se realizé un
muestreo periédico del suelo de las parcelas expe-
rimentales. Se tomaron muestras compuestas en 3
niveles de profundidad (0-10, 20-30 y 50-60 cm)
con un cilindro de 196 cm?®

Andlisis de sedimentos. Las muestras de sedi-
mentos primero fueron separadas con una malla
de 63 um y los sedimentos mayores a esta frac-

cion analizados en condiciones no dispersadas, por
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lo que las distribuciones de tamafio de estos sedi-
mentos incluyeron particulas primarias y agrega-
dos. Para el anéalisis granulométrico de estos sedi-
mentos se pesaron aproximadamente 50 g peso
seco, los que se trataron con H,0,para eliminar la
materia organica (Lewis, 1984). Se secaron a 65°C
durante 48 h y se pesaron, se tamizé en himedo
con mallas de 2.000, 1.000, 500, 250, 125 y 63
um siguiendo las recomendaciones de Meyer y
Scott (1983), se sec6d y se pes6. Luego, se separd
una muestra de 50 ml de la fraccién <63 um, pre-
viamente homogeneizada, y se someti6 a un bafio
ultrasénico para dispersar, separandose una
submuestra de 5 ml y se le agregaron 20 ml de
una solucion electrolitica. Esta submuestra se ana-
liz6 con un contador de particulas ELZONE 282
PC. El contador de particulas es un instrumento
que ha sido utilizado especialmente para analizar
las distribuciones de tamafio de la fraccion <63
um, entregando una informacién detallada de la
granulometria del sedimento (Schiebe er al, 1983;
Stein, 1985). Los sedimentos en suspensiéon (<63
um), previaeliminacion de lamateriaorganicay
posterior dispersién, se analizaron directamente con

el contador de particulas.

Los sedimentos recogidos se sometieron a anéa-
lisis quimico para determinar pH, materia organi-
ca y nutrientes (NOg3, P, K, Ca, Mg, Na). Se utili-
zaron métodos estandares de laboratorio: pH, con
una relacién suelo/agua 1:2.5; materia organica,
mediante oxidaciéon quimica con una solucién de
H,0, de 150 vol; NOj extracciéon con K,SO,4 1IN
y determinacién colorimétrica con acido salicilico;
P olsen, extraccién con NaHCO; 0.5N pH 85 vy
determinacién colorimétrica; K, Ca, Mg y Na de
intercambio, extraccion con acetato de amonio 1N
y determinacién por espectrofotometria de absor-

cion del Ca y Mg, y de emisién del K y Na
(Jackson, 1976).
Con la informaciéon obtenida de los analisis

granulométricos y quimicos de los sedimentos y
del suelo se calcularon los cocientes de enriqueci-
miento fisico y quimico en los sedimentos. El co-
ciente de enriquecimiento esta definido como el
contenido de una fracciéon granulométrica o quimica
en el sedimento dividida por el contenido de esa
fraccién en igual masa de suelo (Young et al, 1986)

Para determinar el efecto de los tratamientos
sobre la distribucién de tamafio de las particulas
en los sedimentos y establecer diferencias signifi-
cativas entre todos los pares de tratamientos, se

utiliz6 el test estadistico Chi-cuadrado para bon-

dad de ajuste. Este test evalGa la hipétesis de que
no existen diferencias en las distribuciones
granulométricas de los sedimentos debido a los

distintos tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion de tamarnios de sedimentos  erosiona-
dos. Los cocientes promedio de enriquecimiento
granulométrico (CE) durante 8 muestreos realiza-
dos en el periodo de estudio, para los tres trata-
mientos, se observan en el cuadro 2. Los valores
muestran un enriquecimiento significativo de la
fracciéon correspondiente a los limos (2-63 um) vy
un enriquecimiento menor en la fraccién arcillas
(<2 um), en las parcelas sometidas a tala rasa. En
el caso de las parcelas control, los CE de los limos
y arcillas son similares. En cambio, los porcenta-
jes mas pequefios del material erosionado corres-
ponden a los tamafios superiores a 63 um, a pesar
de que el suelo posee un 49.8% de arenay 21.8%
de grava. Sedimentos con tamafios superiores a
2.000 um préacticamente no fueron erosionados en

ninguno de los tratamientos.

CUADRO 2

Cocientes de enriquecimiento granulométrico de los
sedimentos erosionados.
Granulometric enrichment ratios of eroded sediments.

Tratamientos Tamafio de particulas (um)
>2.000 2.000-63 63-2 <2
Control 0.02 0.37 2.88 2.69
Con residuos 0.05 0.30 3.18 1.54
Sin residuos 0.07 0.23 3.25 1.87

Muchos de los suelos para los cuales existen
datos granulométricos de sedimentos erosionados
han mostrado que grandes cantidades de estas par-
ticulas tienen tamafios menores que 2 um. Diver-
sos estudios han sugerido que durante el proceso
de erosion la dispersién de particulas decrece, asi
como el tamafio de particulas disminuye o aumen-
ta bajo un cierto rango de tamafios, probablemente
alrededor de 20-2.000 um. Sobre 2.000 um la masa
fisica de las particulas hace méas dificil su disper-
sién y transporte, mientras que bajo 20 um las
fuerzas cohesivas entre las particulas impiden la
dispersién (Young, 1980)
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En las figuras 1 y 2 se observa que la granulo-
metria de los sedimentos erosionados en todos los
tratamientos es significativamente distinta de la
matriz del suelo. Distribuciones de tamafio de par-
ticulas estadisticamente diferentes han sido encon-
tradas por Swanson et al. (1965) entre sedimentos
erosionados y la superficie del suelo. Cuando se
compara la distribucién de tamafios de la matriz
del suelo con las curvas de distribucion de los
sedimentos de las parcelas, se observa que los
porcentajes mayores de particulas erosionadas co-
rresponden al rango 2-16 um, es decir, limos muy
finos y finos. Los valores Dy, (tamafio del sedi-
mento que corresponde al 50% de las particulas
mas pequefias) para las muestras recogidas el 28-
06-91 fueron 3.9, 4.7, 7.6 y 152 um, en las parce-
las control, sin residuos, con residuos y matriz del
suelo, respectivamente (figura 1). En el caso del
muestreo realizado el 20-09-91, los valores Dy,
fueron 3.2, 4.1
duos, con residuos y control, respectivamente (fi-

y 5.0 um en las parcelas sin resi-

gura 2).

Estos resultados indican que a lo menos el 80,
78 y 70% de los sedimentos estuvo formado por
particulas entre 2-16 um, en los tratamientos sin
residuos, con residuos y control, respectivamente.
Young (1980), citando a diversos autores, ha pun-
tualizado que para suelos muy arenosos (50% >
50 um en didmetro), la mayoria de los sedimentos
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Figura 2. Distribucion de tamafio de los sedimentos
erosionados en las parcelas experimentales, cuenca del
rio Picoiquén. PR=parcelas con residuos, PA=parcelas
sin residuos, PC=parcelas control. Letras distintas indi-
can diferencias significativas al 5%.

Size distribution of eroded sediments in the experimental plots,
Picoiquén river watershed. PR=residues plots, PA=no residues
plots, PC=control plots. Different letters showing significant
differences at the 5%.

producto de procesos erosivos consisten de particu-
las mayores que 50 um, debido a que los suelos
arenosos no tienen buena agregacién y entonces
tienden a ser transportadas principalmente particu-
las primarias, con distribuciones de tamafio simi-
lares a la matriz del suelo. Mientras que los suelos
con altos contenidos de limo (>33% de limo), los
cuales poseen una mayor agregacion, la fraccién
mé&s erosionada estd en el rango de los limos, con
una mayoria de particulas entre 20-35 um. Meyer
et al. (1992) al analizar las caracteristicas de los
sedimentos producto de la erosiéon en suelos agri-
colas, han mostrado la carencia de una relacién
directa entre textura del suelo y tamafio de los
sedimentos. Suelos con altos contenidos de arena
dan origen a sedimentos de particulas gruesas y
suelos con altos contenidos de arcilla ain mas
gruesos. En cambio, los suelos con altos conteni-
dos de limo generalmente dan origen a sedimentos
de particulas no dispersadas mas finas. Estudios
realizados en plantaciones de Pinus radiata (Iroumé
et al, 1989), establecidas en suelos arcillosos,
confirman esta tendencia, ya que el diametro pro-
medio del material arrastrado fue apreciablemente
superior al didmetro promedio del suelo, atribu-
yéndolo a la participacion de las arcillas que ayu-
dan a formar agregados de mayor tamafio.

Los cocientes de enriquecimiento de las arcillas
dependen de diversos factores tales como textura
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del suelo, tipo de cobertura y caracteristicas del
escurrimiento y son normalmente mayores que uno,
a lo menos para suelos con alto contenido de limo.
En este estudio, los cocientes de enriquecimiento
(CE) promedio de las arcillas (cuadro 2) fueron de
1.54, 1.87 y 2.69 en las parcelas con residuos, sin
residuos y control, que corresponden al 6.2, 7.3 y
10.9% de los sedimentos erosionados, porcentajes
levemente superiores a los de la matriz del suelo
(cuadro 1). Young et al. (1986) determinaron va-
lores de CE entre 1 y 15 para suelos agricolas,
mientras que Gabriels y Moldenhauer (1978) en-
contraron bajos porcentajes de arcilla dispersada
en los sedimentos, comparada con el porcentaje
de arcilla del suelo original.

Los resultados, aparentemente, indican que la
cobertura de residuos en contacto con el suelo no
tuvo una influencia definida sobre la distribucion
de tamafios de los sedimentos erosionados, mien-
tras que la cobertura de aciculas de las parcelas
control ejercié un cierto efecto, disminuyendo el
tamafio de las particulas. Cogo et al (1983) y
Gilley ef al. (1986) determinaron un decrecimiento
en el tamafio de las particulas cuando la cobertura
de los residuos se incrementa en parcelas agrico-
las. Sin embargo, este efecto ha sido significativo
solamente en terrenos de superficie lisa, ya que la
influencia de la cobertura sobre el tamafio de las
particulas ha sido insignificante en terrenos con
una superficie rugosa. Por otro lado, Khan et al
(1988) encontraron que los porcentajes de limo y
arena de los sedimentos decrecen a medida que la
cobertura de hojarasca se incrementa. Ademaés,
cuando la cobertura del dosel aumenta, el porcen-
taje de las arenas gruesas también aumenta.

Las distribuciones granulométricas de los sedi-
mentos en suspension en las parcelas control, tala
rasa con residuos y tala rasa sin residuos estan ilus-
tradas en las figuras 3, 4y 5, respectivamente, para
el muestreo realizado el 28-06-91. Virtualmente
todo el sedimento transportado por el escurrimiento
superficial comprende particulas inferiores a 25

um, ya que las particulas con didmetros superiores
quedaron depositadas en las depresiones de las
laderas. Las curvas granulométricas presentan una
distribucion normal con un tamafio medio aritmé-
tico de particulas correspondiente a limos muy fi-
nos (4.1-7.6 um), y un tamafio modal comprendi-
do entre limos muy finos y arcillas (2.9-4.4 um).

En la figura 6 se presenta la relacién entre la
erosividad de la lluvia y el didmetro promedio de
las particulas de los sedimentos erosionados para
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Figura 3. Distribucion de tamafio de las particulas dis-
persadas en los sedimentos en suspensién (parcelas con-
trol).

Size distribution of dispersed particles in suspended sediments
(control plots).
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Figura 4. Distribucion de tamafio de las particulas dis-
persadas en los sedimentos en suspensién (parcelas con
residuos).

Size distribution of dispersed particles in suspended sediments
(residues plots).
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Figura 5. Distribucion de tamafio de las particulas dis-
persadas en los sedimentos en suspension (parcelas sin
residuos).
Size distribution of dispersed particles in suspended sediments
(no residues plots).

Se observa un leve
decrecimiento del tamafio medio de las particulas
dispersadas cuando aumenta la erosividad de la
lluvia. Los efectos de la intensidad y duracion de

los diversos tratamientos.
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Figura 6. Diametro promedio de particulas de los sedi-
mentos erosionados para distintos valores de erosividad
de la lluvia.

Particles mean diameter of eroded sediments for different values
of rainfall erosivity.

las lluvias sobre la distribucion de tamafio de las
particulas dispersadas y transportadas han sido
discutida por otros autores. Meyer y Harmon (1979)
encontraron que el tamafio de los sedimentos ero-
sionados sufria sélo pequefios cambios para diver-
sas intensidades de precipitacion. Sin embargo,
Hamlett er al. (1987) determinaron que la distri-
bucién de tamafios en los sedimentos originados
dentro de una pequefia cuenca agricola, durante
eventos severos de lluvia-escurrimiento, el porcen-
taje de particulas mas pequefias en el sedimento
transportado se incrementaba.

También se ha demostrado que la pendiente de
la ladera afecta el tamafio de las particulas
erosionadas. En laderas sin cobertura vegetal, el
porcentaje de material grueso transportado en el
escurrimiento superficial se incrementa a medida
que la pendiente aumenta hasta alrededor del 10%.
Mdés alla de este valor, la proporcién de sedimen-
tos mayores que 50 um tiende a permanecer rela-
1980). Aunque tam-
bién se ha reportado un aumento en los didmetros
medios de los sedimentos arrastrados hasta pen-
dientes de 60% (lroumé et al, 1989)

tivamente constante (Young,

Enriquecimiento  quimico de los sedimentos ero-

sionados. Los cocientes promedio de enriqueci-
miento quimico (EQ) de los sedimentos erosiona-
dos fueron generalmente mayores que uno (cua-
dro 3), lo que confirma que la erosiéon no sola-
mente es un proceso cuantitativo de pérdidas de

suelo, sino que también cualitativo, ya que los
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sedimentos poseen mayor calidad fisica y quimica
que la matriz del suelo. Enriquecimientos de P
fueron significativamente mayores que los de ma-
teria organica MO, K, Ca, Mg, Na y CIC en los
sedimentos obtenidos de las parcelas taladas. So-
lamente existen pequefias diferencias en los EQ de
los sedimentos entre estos dos tratamientos. Sin
embargo, si se consideran las tasas de erosion pro-
ducidas en estos dos tratamientos, las pérdidas de
nutrientes producidas en las parcelas sin residuos
son significativamente mayores, ya que las pérdidas
de suelo fueron de 2.128 kg h* y 1.349 kg ha®
comparadas con 1.219 kg ha™ y 243 kg ha" en las
parcelas con residuos, durante el primer y segundo
afio postcosecha, respectivamente. En el caso de las
parcelas control, las pérdidas de nutrientes totales
son minimas ya que las pérdidas de suelo fueron so-
lamente de 48 y 72 kg ha’, durante estos dos afios.

CUADRO 3

Cocientes promedio de enriquecimiento quimico de
los sedimentos erosionados.
Chemical enrichment mean ratios of eroded sediments.

Tratamientos MO P K Ca Mg Na CIC

Control 351 4.23 383 202 456 110 165
Con residuos 175 350 215 143 205 095 120
Sin residuos 171 368 153 163 189 085 118

En la figura 7 se presentan los cocientes de
enriquecimiento quimico (EQ) detallados para cua-
tro mediciones realizadas durante el periodo de
estudio. Los EQ mayores corresponden a P en los
sedimentos de las parcelas sin residuos, durante el
afio 1992. También presentan valores altos los EQ
de Ky Mg en las parcelas control. En estudios
realizados en suelos agricolas (Young et al, 1986).
la mayoria de los pardmetros quimicos fueron
correlacionados con el enriquecimiento de la frac-
cion arcillas, debido a que las particulas méas pe-
quefias, particularmente limos y arcillas, tienden a
adsorber y transportar grandes cantidades de
nutrientes debido a sus superficies especificas re-
lativamente mas grandes. En este caso, los sedi-
mentos de las parcelas control presentan los ma-
yores cocientes de EQ, lo que debiera estar rela-
cionado con el hecho de que también poseen los
maés altos cocientes de enriquecimiento granulomé-
trico de la fraccion de arcillas.
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Figura 7. Cocientes de enriquecimiento quimico de se-
dimentos erosionados en las parcelas experimentales,
cuenca del rio Picoiquén.

Chemical enrichment ratios of eroded sediments in experimen-
tal plots, Picoiquén river watershed.

Los resultados del presente estudio sugieren que
en el suelo de las parcelas sometidas a tala rasa
hubo una gran tasa de conversién de materia orga-
nica, ya que a pesar de que los sedimentos
erosionados tuvieron cocientes de enriquecimiento
parcial mayores que tres, el suelo superficial tuvo
un aumento sostenido de la materia organica du-
rante el periodo de mediciones. Los contenidos de
materia organica del suelo presentaron un incre-
mento en el nivel 0-10 cm de profundidad, desde
un valor inicial en mayo de 1991 de 7.3%, hasta
finalizar con valores entre 8.0-9.5% en septiembre
de 1992, en estas parcelas. McClurkin et al. (1987)
han reportado resultados similares en plantaciones
manejadas de Pinus taeda, encontrando incremen-
tos de la materia organica en el nivel 0-5 cm des-
pués de 3 afios de mediciones. Esta situacién ha
sido atribuida al hecho de que las alteraciones en
la radiacion solar recibida y el microclima induci-
das por el corte de los arboles tuvieron un fuerte
impacto sobre la dindmica del piso forestal.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio
se puede concluir lo siguiente:
1. La composicion granulométrica de los sedi-

mentos erosionados desde plantaciones forestales
de Pinus radiata en la fase postcosecha mostré un
enriquecimiento significativo de la fraccién co-
rrespondiente a los limos (2-63 um) y un enriqueci-
miento menor en las arcillas (< 2 um). A lo menos
el 80, 78 y 70%
consistié en particulas entre 2-16 um, en los trata-

de los sedimentos erosionados
mientos sin residuos, con residuos y control no
alteradas, respectivamente.

2. Las curvas de distribucién granulométrica de
los sedimentos originados por la erosion fueron sig-
nificativamente distintas a la de la matriz del sue-
lo, independientemente de la cobertura del suelo.

3. Los cocientes de enriquecimiento quimico de
los sedimentos erosionados fueron generalmente
mayores que 1, destacandose el elemento fosforo
con los mayores cocientes EQ en todos los trata-
mientos.

4. Los terrenos forestales sometidos a tala rasa
y sin una cobertura protectora de residuos sufren
importantes pérdidas de nutrientes debido a una
combinacién de cocientes EQ>1 y tasas relativa-
mente altas de pérdidas de suelo por erosion.
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