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clima semiarido
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tated plots with autoctonous shrubs under semi-arid climate
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RESUMEN

Se ensayan arbustos (Atriplex halimus
(4h) y Thymus zygis (Tz)) en laderas del
centro peninsular. Se estudia la erosion y
la contaminacion difusa, analizando el
contenido de materia organica (MO) y
fosforo (P,Os) en suelo y sedimentos. En
comparacion con el control, 4k presentd
un descenso significativo de escorrentia
de un 47% y un 24% menos de erosion,
pero 7z present6 un 12% mas de escorren-
tia y un 152% mas de pérdida de suelo. Se
evidencian cocientes de enriquecimiento
de MO y P,Os en sedimentos erosionados
y relaciones entre la erosion y el conteni-
do en MO y P, observandose ecuaciones
de regresion con coeficientes de correla-
cion elevados, R=0,91 y 0,87 respectiva-
mente.

Palabras clave: densidad aparente, erosion,
escorrentia, fosforo, materia organica.

ABSTRACT

Two treatments with shrubs (Atriplex
halimus (Ah) and Thymus Zygis (Tz))
were tested on hillsides from central
Spain. It was studied the erosion and dif-
fuse contamination by analyzing organic
matter content (OM) and phosphorus
(P,0Os) in soil and sediments. Compared
with the control treatment, A presented a
significant decrease of runoff and erosion,
47% and 24% lower respectively, but 7z
showed 12% more runoff and 152% more
erosion than control. Enrichment ratios of
OM and P,0; are evident in eroded sedi-
ment and also a strong relation between
erosion and OM and P,0; content was
found, showing regression equations with
high correlation coefficients, R=0.87 and
0.91 respectively.

Key-words: bulk density, erosion, or-
ganic matter, phosphorus, runoff.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas ocasionados por la
erosion hidrica es la pérdida progresiva de
suelo, nutrientes y agua. Esta emision de nu-
trientes constituye un foco de contamina-
cion difusa. La capacidad de los terrenos
agricolas y forestales como origen de la
contaminacion difusa dependera también de
otros factores tales como: topografia y cli-
matologia de la zona, caracteristicas edafi-
cas, uso y manejo del suelo.

Son escasos los trabajos dirigidos a de-
terminar y cuantificar el papel de la erosion
como origen de contaminacion difusa, pér-
dida de fertilidad del suelo o concretamente
erosion del carbono organico (Roose &
Barthés, 2006), aspectos éstos que constitu-
yen el objetivo del presente trabajo. En zo-
nas montafiosas, la pérdida de MO y nu-
trientes puede llegar a ser considerable, con
ratios de enriquecimiento de los sedimentos
por encima de la unidad (Garfur et al., 2003).

En la zona de estudio, son abundantes las
parcelas agricolas que han sido abandonadas
por su baja rentabilidad; bajo clima semiari-
do, desarrollan una escasa vegetacion de
matorral disperso de escaso aprovechamien-
to pascicola e insuficiente para controlar la
erosion (Haase et al., 2000). La escorrentia
se genera al poco tiempo de comenzar la
lluvia (Molina et al., 2007), frecuentemente,
mediante dindmica Hortoniana. Se producen
mas regueros que en con campos cultivados
por la rapida concentracion de la escorrentia
a causa del desarrollo de micro-costras en el
suelo (Lasanta et al, 2000) y de la pérdida
de capacidad de almacenamiento de agua
(Lesschen et al., 2007). Navas et al (1997)
observaron que en las tierras abandonadas
se producian modificaciones hidrologicas y
edaficas con consecuencias en la erosion.
Ensayos realizados con lluvias simuladas
han mostrado que la erosion y la escorrentia
aumentan tras el abandono del territorio,

aunque posteriormente la erosion desciende
a medida que se incrementa la vegetacion
(Cerda, 1997). Este mismo autor encontrd
que la escorrentia y la erosion estaban direc-
tamente relacionadas con la distribucion de
la vegetacion. La revegetacion de estos te-
rrenos es prioritaria.

En ambientes semiaridos el estableci-
miento de especies arboreas puede resultar
lento y dificil, y frecuentemente fracasa
como forma de conservacion, siendo nece-
sario recurrir al empleo de arbustos autdc-
tonos (Meson & Montoya, 1993), sobre to-
do si se intenta favorecer el desarrollo de
sistemas elasticos, con capacidad de res-
puesta frente a elementos desestabilizado-
res (Mainguet, 1994).

Los programas de restauracion vegetal
llevados a cabo en Espaiia en las tltimas dé-
cadas basados en el género Quercus, no han
sido todo lo buenos que se esperaban, pues
tienen graves problemas de sobrevivir en te-
rrenos agricolas abandonados, ya que a las
limitaciones propias de estos suelos se unen
las condiciones de sequia y la competencia
con herbaceas (Ocafia et al., 1996; Domin-
guez et al., 1999).

El objetivo de este trabajo es cuantificar si
las revegetaciones realizadas con matorral
autoctono para controlar la erosion, dismi-
nuyen también la contaminacion difusa. Se
estudian las tasas de erosion y escorrentia,
asi como las pérdidas de MO oxidable y de
fosforo asimilable de 39 muestreos de llu-
vias naturales (1999-2002) bajo diferentes
cubiertas vegetales, comparandose los dife-
rentes resultados.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se halla enclavada en
la localidad de Aranjuez (Madrid, Espafia).
El suelo es un Haplic Gypsisol (siltic)
(FAO, 2006) desarrollado sobre margas ye-
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siferas, con un régimen de humedad del sue-
lo xérico. Presenta una textura franco-
limosa en todo el perfil. El horizonte super-
ficial Ap tiene bajo contenido en materia
organica y baja resistencia de los agregados
al impacto de la gota de agua (método CND
de Imeson & Vis, 1984), lo que justifica la
facilidad con la que se forman costras super-
ficiales por splash y el bajo indice de rugo-
sidad (1,051 £ 0,017) determinada con un
perfilador de agujas.

Estos suelos se extienden por el sureste de
la provincia de Madrid y norte de la provin-
cia de Toledo (Espafia), con una fisiografia
de campifia caracterizada por un paisaje on-
dulado, y una vegetacion natural representa-
da por un matorral de sustitucion abierto de
tipo mediterraneo semiarido, con dominio
del esparto (Stipa tenacisima), con gran
porcentaje de suelo desnudo.

El clima es semiarido, proximo a la aridez
(pluviometria media anual 390 mm) y ETP
(Thornthwaite) = 769 mm (Elias & Gimé-
nez, 1965, Urbano, 1992), lo que genera un
acusado déficit hidrico, que limita severa-
mente el desarrollo de la cubierta vegetal.

El clima extremado continental y el régi-
men de lluvias, con una acusada torrenciali-
dad que se esta agudizando en los tltimos
aflos, con un aumento de tormentas de corta
duracion con intensidades moderadas o al-
tas, acentua los problemas de erosion.

Sobre una ladera abandonada, con pen-
diente media de 10,1%, se instalaron par-
celas de erosion de tipo USLE de 80 m” (4
m x 20 m) en las que se realizaron revege-
taciones con dos especies de arbustos au-
toctonos: Atriplex halimus y Tymus zygis,
dispuestos en hileras discontinuas perpen-
diculares a la pendiente, a modo de barre-
ras a la direccion del flujo de agua de la
superficie. El disefio experimental conside-
16 tres repeticiones para cada tratamiento
(9 parcelas USLE en total). Puesto que es-
tas dos especies de arbustos adquieren a los

pocos anos un desarrollo muy diferente
tanto de la parte aérea como de los siste-
mas radiculares, las distancias entre plantas
no podian ser las mismas. Para evitar una
fuerte competencia por el agua, se optd por
emplear una separacion entre plantas supe-
rior para el Ah. Se tomo la decision de
adoptar los siguientes marcos de planta-
cion: 1,5 mx 1,5 m para 47 y 0,5 mx 0,5
m para 7z. En las parcelas con arbustos se
dejo crecer la vegetacion espontdnea, to-
mandose como control las parcelas con ve-
getacion herbacea espontanea de la zona.
Estas parcelas estan equipadas con una es-
tacion meteoroldgica automatica completa
con registros cada 10 minutos.

Tras cada episodio erosivo, se recogieron
escorrentia y sedimentos. En estos ultimos
se analizo el contenido de materia organica
oxidable, mediante determinaciéon volumé-
trica con dicromato potasico (CMOASA,
1986) y el P,Os5 asimilable extraido en solu-
cion de bicarbonato de sodio (Olsen et al.,
1954).

En julio de 2004, se tomaron muestras pa-
ra determinar el contenido en materia orga-
nica oxidable, contenido de fosforo asimila-
ble y la densidad aparente para el espesor 0-
5 cm, con el fin de comprobar el efecto de
las diferentes cubiertas vegetales sobre la
porosidad del suelo. Para la densidad apa-
rente se tomaron muestras inalteradas con
cilindros de borde biselado con tapas (mod.
Eijkelkamp) de 50 mm de altura y 53 mm
de diametro.

Para el tratamiento estadistico de los datos
se ha empleado el programa STATISTICA
6.0. Los cambios en variables como la esco-
rrentia y la pérdida de sedimentos, densidad
aparente, materia organica o su contenido de
fosforo se compararon con y sin arbustos. El
test estadistico no-paramétrico de Kolmogo-
rov-Smirnoff se aplico, sin transformacion
de datos, para evaluar diferencias significa-
tivas entre tratamientos.



PERDIDA DE SUELO, FOSFORO Y MATERIA ORGANICA POR EROSION HiDRICA 61

RESULTADOS Y DISCUSION

El Ah genera una gran cantidad de restos
vegetales que han llegado a formar bajo las
copas, un mulch que en algunos casos al-
canz6 los 3,5 cm de espesor al cabo de 4
afios. Esta hojarasca, depositada sobre la su-
perficie del suelo, disminuye la velocidad
del flujo del agua superficial facilitando la
percolacion y reduciendo considerablemen-
te tanto la escorrentia como la tasa de ero-
sion. A este efecto de la acumulacion de
hojarasca Chisci et al (2001) afadieron la
observacion de un incremento de la macro-
porosidad como consecuencia de la des-
composicion de gran cantidad de raices de
este arbusto, si bien nosotros no hemos po-
dido comprobar este aspecto.

La copa del 4% intercepta gran cantidad
de lluvia, absorbiendo parte de la energia
cinética. Este aspecto, unido a la proteccion
de los restos vegetales, ha reducido de for-
ma notable la aparicion de costras de splash
a las que son tan propensos estos suelos. Es-
ta reduccion del splash ya fue observada por
Geddes et al (1999). Este incremento de la
macroporosidad junto con la disminucion
del splash, son los responsables del gran in-
cremento de la infiltracion y disminucion de
la escorrentia observado (Tabla 1).

Por el contrario, el 7z ha presentado un
lento desarrollo y genera pocos restos vege-
tales. El suelo entre arbustos de 7z ha per-
manecido con bajos porcentajes de cubierta
vegetal, con lo que el agua ha podido circu-
lar sin dificultad por estos espacios. En estas
parcelas, casi toda la cobertura vegetal es
debida a la vegetacion herbacea espontanea.

Dadas las bajas precipitaciones que se re-
gistran en la zona y que dan lugar a un défi-
cit hidrico, el marco de plantacion elegido
para este arbusto (0,5 x 0,5 m”) ha podido
generar una elevada competencia por el re-
curso agua, lo que ha impedido un normal
desarrollo tanto del arbusto como del estrato

herbaceo. Esto explicaria el mal resultado
obtenido en las parcelas en las que se intro-
dujo 7z, asi como una mayor presencia de
costras superficiales por splash en los espa-
cios entre plantas de 7%, responsables de la
disminucion de la infiltracion y aumento de
la escorrentia y la erosion.

Tabla 1- Tasas de erosion y escorrentia medias por
tratamientos (periodo 1999-2002). Letras diferentes
indican diferencias significativas para p<0.05 (test
de Kolmogorov-Smirnoff) (Ve= vegetacién espon-
tanea)

Tratamiento Sedimentos (kg/ha) n
A. halimust+Ve 1,82+3,6a 117
T. zygist+Ve 3,65+6,7b 117
Control (Ve) 2,41 £39ab 117

Escorrentia (mm)

A. halimus+Ve 0,09 +0,19a 116
T. zygis+Ve 0,19 £ 0,29b 117
Control (Ve) 0,17 £0,21c 117

Se han observado diferencias significa-
tivas (p<0,05) entre las escorrentias de los
diferentes tratamientos. AA presentd un
descenso de la escorrentia de un 47% y un
24% menos de pérdida de suelo que el
control. Sin embargo, 7z presentd un 12%
mas de escorrentia y un 152% mas de
pérdida de suelo que el control. A dife-
rencia de los resultados obtenidos por
Andreu et al (1998) trabajando con A.
numularia en el este de Espafia en donde
las parcelas en las que se introdujo este
arbusto presentaban mayor erosion que la
vegetacion natural del lugar, en nuestro
caso la tasa de erosion en las parcelas re-
vegetadas con 44 fue el 76% de la que tu-
vo lugar con la vegetacion espontanea.
Sin embargo, al contrario de lo que ocu-
rria con las escorrentias, solo se han ob-
servado diferencias significativas para el
nivel p<0,05 entre Ah y T=.
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La Figura 1 muestra las escorrentias
medias de las 3 repeticiones acumuladas
de cada uno de los tratamientos a lo largo
del periodo estudiado. Las parcelas en las
que se introdujo el Ak presentaron una
mayor infiltracion, mientras que las de 7z
tuvieron un comportamiento opuesto.

A lo largo de los 4 afios de estudio, la cu-
bierta vegetal fue incrementandose, lo que
disminuy®¢ la tasa de escorrentia en todas las
parcelas. En la Figura 2 se han representado
los valores anuales medios (3 repeticiones)
de la escorrentia para cada tratamiento, y en
la Figura 2 la reduccién de la escorrentia
como consecuencia del desarrollo de la ve-
getacion con el tiempo. Si bien el compor-
tamiento general es el mismo, las magnitu-
des de estas escorrentias difieren bastante.

Cuando comparamos las densidades
aparentes del suelo de las parcelas con ar-
bustos de A% con las parcelas control (ve-
getacion espontdnea), vemos que no hay
diferencias entre ellas (Tabla 2).

Sin embargo, si se ha observado dife-
rencias significativas en la densidad apa-

A00 qrmmmm === mmmmm e e

Escorrentia (m3/ha)

rente cuando comparamos la parte supe-
rior, media e inferior de las parcelas
(Tabla 2). La zona que presentaba una
mayor compactacion fue el tramo medio,
con independencia de que hubiera o no
arbustos. La explicacion de esto pudiera
residir en que se trata de una zona en la
que las pérdidas de suelo por erosion se
ven compensadas parcialmente por depo-
sicion de arrastres procedentes de la parte
superior de la ladera.

Estos sedimentos procedentes de la par-
te superior son en su mayoria particulas
finas (arcilla, limo y arena muy fina) que
disminuyen la porosidad superficial del
suelo sobre el que se depositan. Obvia-
mente, este fendmeno también tiene lugar
en el tramo inferior de la parcela, sin em-
bargo aqui el gran desarrollo de vegetacion
herbacea no solo contrarresta ampliamente
esta disminucion de la porosidad superficial,
sino que genera gran cantidad de macropo-
ros, de forma que la densidad aparente de la
parte inferior de la parcela presenta densi-
dades aparentes superficiales (0-5 cm)

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 353 35 37 38 41 43 45 47

Eventos

—— Afriplex halimus —8— Thymus zygis —&— Testign|

Figura 1- Escorrentia media acumulada (m’*/ha) en cada tipo de cubierta vegetal (periodo 1999-2002)
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Figura 2- Evolucion de la escorrentia media a medida que se desarrollaba la vegetacion (periodo 1999-

2002).

inferiores que en los tramos superior y me-
dio. Las diferencias significativas entre el
tramo medio y bajo son mas acusadas
(p<0,01) que entre el tramo superior y el in-
ferior (p<0,05).

De los restos vegetales aportados por 4h,
gran parte de ellos son objeto de una humi-
ficacion, por lo que el contenido en MO
oxidable en los 5 cm superficiales se incre-
menta considerablemente en comparacion
con las zonas entre arbustos (Tabla 3). Dos
afios después de terminar el estudio, a los 6
anos de su inicio, se tomaron muestras de

suelo del espesor 0-5 cm para determinar la
evolucion de la densidad aparente, el conte-
nido de materia orgénica y P,Os del suelo,
comparandolo con el contenido inicial que
éste presentaba al comienzo del estudio. La
casi totalidad de las plantas de 7z murieron
casi dos afos antes de tomar estas muestras,
no siendo posible discernir entre el efecto de
la cubierta vegetal herbacea espontanea y el
del arbusto durante los 4 afios que estuvo
presente. Por este motivo en las Tablas 2 y 3
no se han considerado las parcelas en las
que se introdujo este arbusto.

Tabla 2- Valores medios, desviacion estandar (S.D.) y coeficiente de variacion (C.V.) de las densida-
des aparentes del suelo en las parcelas de 44 y Veg. espontanea. Test de Kolmogorov-Smirnov. Le-
tras diferentes indican diferencias significativas al nivel p <0,05 (Ve = vegetacion espontanea).

Dap media S.D. n

Vegetacion Ah + Ve 1,235 n.s. 0,084 23
Ve (control) 1,237 n.s. 0,091 18

Tramo de la | Alto 1,239 a 0,069 29
parcela Medio 1,263 a 0,079 30
Bajo 1,195 b 0,084 30
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Tabla 3- Valores medios de materia organica oxidable (MO) y P,0; (Olsen) en parcelas revegetadas
con Ah y parcelas control., desviacion estandar (S.D.) y coeficiente de variacion (C.V.) (Ve = vegeta-

cidn espontanea)

- . MO C.V. P,0s C.V.
Afio  Tratamiento (%) S.D. (%) n (ppm) S.D. (%) n
2004 | A.halimus+Ve 3,38 2,0 59 12 80 40,7 50 12
Control (Ve) 3,17 0,9 28 9 78 18,9 24 9
1999 | Situacion inicial 2,20 37
Tanto las parcelas revegetadas con Atri- significativas.

plex mas vegetacion espontanea como las
parcelas control (sélo vegetacion esponta-
nea) han incrementado el contenido de MO
del suelo en el espesor 0-5 cm, si bien el in-
cremento ha sido mayor en aquellas parce-
las en las que se introdujo el matorral de 4A
como consecuencia del gran aporte de hoja-
rasca por parte de este arbusto. También se
evidencia un fuerte incremento del conteni-
do de P,O;s asimilable en el espesor 0-5 cm,
ligeramente superior en las parcelas con Ah.

El Tabla 3 arroja unos valores de MO del
suelo engafiosos, ya que aparentemente la
introduccion de un arbusto como es el Atri-
plex no parece incorporar una mejora del
suelo significativa. Sin embargo, cuando
comparamos los contenidos de MO del sue-
lo (0-5 cm) bajo la copa de los arbustos con
el correspondiente al espacio entre arbustos
(Tabla 4) se pone de manifiesto la impor-
tancia de la gran produccion de hojarasca
por parte del Ak, con valores medios bajo
las copas de este arbusto casi doble que en
el espacio entre plantas del arbusto. Sin em-
bargo, la gran variabilidad de los datos no
permite afirmar que estas diferencias sean

En P,0; también se aprecia un incremen-
to notable bajo las copas de los arbustos de
Atriplex, produciéndose un enriquecimiento
superficial importante. En este caso, las di-
ferencia observadas bajo las copas y entre
arbustos son significativas (Tabla 4).

Estos incrementos tanto de MO y P205
en los primeros centimetros van a ser los
responsables en parte del enriquecimiento
de los sedimentos. Los sedimentos proce-
dentes de estas parcelas en las que se intro-
dujeron arbustos de Ah, presentan unos con-
tenidos mayores de MO y P,0s asimilable
que los correspondientes a las parcelas con-
trol, si bien estas diferencias no son signifi-
cativas (Tabla 5).

La erosion de carbono en los suelos re-
presenta una disminucién de su capacidad
para actuar como un sumidero de CO, de-
bido a la exportacion preferencial de for-
mas estables de MO del suelo (Rumpel et
al., 2000).

La relacion entre el contenido de MO en
los sedimentos con el presente en los suelos,
definida por Shinjo et al. (2000) como rela-
cion de enriquecimiento (R.E.), excedio la

Tabla 4- Valores medios de MO y P,Os (Olsen) del suelo (0-5 cm) bajo las copas de A4 y entre plan-
tas de Ah., desviacion estandar (S.D.) y coeficiente de variacion (C.V.). Letras diferentes indican dife-

rencias significativas al nivel p < 0,05

. MO C.V. P,05 C.V.
Parcelas Atriplex (%) S.D. (%) (ppm) S.D. (%) n
Bajo copa arbustos 424 ns. 251 59 6 102 a 27,35 27 6
Entre plantas de arbustos 2,53 n.s. 0,91 36 6 59b 42,44 72 6
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Tabla 5- Valores medios de MO y P,0s (Olsen) de los sedimentos, desviacion estandar y tasa de en-
riquecimiento media. Letras diferentes indican diferencias significativas para p<0,05 (test de Kolmo-

gorov-Smirnoff) (R.E. = relacion de enriquecimiento).

. MO R.E. P,05 R.E.
Tratamiento (%) S.D. (%) S.D. (ppm) S.D. (%) SD. n
A. halimus 3,71a 0,74 1,60 0,5 21 479a 176 1,29 047 21
T. zygis 3,0b 0,57 1,37 0,26 22 329b 14 089 038 22
Control 3,20ab 0,56 1,45 0,26 19 35,6ab 10,5 096 0,29 19
Suelo inicial 2,20 1 37 1

unidad para el 44 (Tabla 5). Con el P,Os
sucede lo mismo, lo que sugiere una elimi-
nacion selectiva tanto de P,Os5 como de MO
por la erosion hidrica. Este enriquecimiento
en P,0;s de los sedimentos ya fue observado
por Papini et al (2002) en parcelas con cu-
bierta de Sulla/Atriplex.

Las relaciones de enriquecimiento de MO
en los sedimentos erosionados en las parece-
las USLE con Atriplex oscilaron entre 1,0 y
2,3 (promedio de 1,64 + 0,50) y son bastan-
te inferiores a los reportados por Rumpel et
al. (2006) en parcelas agricolas con quemas.
Roose & Barthés (2006) encontraron valo-
res promedios de tasas de enriquecimiento
de carbono de 2,0 + 0,5 para pastizales, tam-
bién superiores a los encontrados por noso-
tros.

El enriquecimiento de los sedimentos en
nutrientes es una consecuencia de la deposi-
cion selectiva de particulas finas durante el
trasporte, por lo que el concepto "relacion
de enriquecimiento” (RE) es vital para la
prediccion de la pérdida de nutrientes a par-
tir de datos de pérdida de suelo, en particu-
lar cuando aumenta la escala. Desafortuna-
damente, RE no es una constante, sino que

depende del tipo de suelo, evento erosivo y
escala de la medida (Hashim et al., 1998).

En cuanto a la pérdida total de MO (ex-
presada en kg/ha), la cantidad que se pierde
en las parcelas de A4 es un 15% inferior a la
registrada en el control (Tabla 6), a pesar de
que los sedimentos presentan una tasa de
enriquecimiento superior a los correspon-
dientes de las parcelas control, ya que se
compensa en gran medida el mayor conte-
nido de MO de los sedimentos de A% con la
menor cuantia de los mismos. Por el contra-
rio, las parcelas de tomillo (7%) exportan un
21% mas que el control, si bien estas dife-
rencias no son significativas (p<0,05).

Con el P,0; sucede algo parecido que con
la MO. Los sedimentos de las parcelas de
Ah son los que presentan un mayor enrique-
cimiento en este nutriente (34% superior a
los del control), mientras que los sedimentos
de las parcelas de 7z presentaban unas con-
centraciones muy similares a las de la vege-
tacion espontanea (control). Este fendémeno
ya fue observado por Papini et al (2002).
Sin embargo, las pérdidas totales (expresa-
das en g/ha) de P,Os asimilable (Olsen) han
sido practicamente las mismas bajo los tres

Tabla 6- Valores medios y desviacion estandar de la pérdida total de MO oxidable y de P,Os asimila-
ble (Olsen) registrada durante el periodo 1999-2002 (Test de Kolmogorov-Smirnoff). Diferencias no

significativas (p<0,05).

Tratamiento MO (kg/ha) S.D. n P,05 (g/ha) S.D. n
A. halimus 210,1 ns. 0,13 21 0,16 ns. 0,16 18
T. zygis 220,2 ns. 0,16 21 0,17 ns. 0,16 22
Control 190,1 n.s. 0,1 19 0,17 ns. 0,11 17
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Figura 3- Correlacion entre la pérdida de suelo y la de MO y P en cada tratamiento

tratamientos ensayados, puesto que se han
compensado la menor pérdida de suelo de
las parcelas de A/ con un mayor enriqueci-
miento de sus sedimentos, al contrario de lo
que sucede con las parcelas control y las de
Tz. En consecuencia, si bien es posible una
disminucion de las tasas de erosion con Ah,
no sucede lo mismo con la contaminacion
difusa, la cual es una constante.

Si bien las pérdidas totales de materia orga-
nica y fosforo asimilable en las parcelas de
Tz son similares a las registradas en las par-
celas de, la pérdida de suelo y de escorrentia
es superior bajo 7z. Este comportamiento
desfavorable del 7z, a diferencia de lo ob-
servado por Duran et al. (2002), desaconseja
su empleo en el control de la erosion.

En la Figura 3 puede observarse una ele-
vada correlacion entre la produccion de se-
dimentos y las pérdidas de MO y P. Esta co-
rrelacion es mejor en el caso de la MO que

en el del P,Os asimilable, cualquiera que sea
la cubierta vegetal ensayada. En el caso de
la pérdida de P,Os, se observa una mayor
dispersion para el control que en las parcelas
en las que se introdujo arbustos. Estas corre-
laciones entre la pérdida de suelo y la pérdi-
da de MO y fosforo asimilable se ajustan a
un modelo lineal, lo cual era de esperar.
Dado que el comportamiento era similar
en todos los tratamientos, hemos considera-
do el conjunto de todos los datos, obtenien-
do las siguientes ecuaciones de regresion
(Figura 4) con unos coeficientes de correla-
cion (R) de 0.91 y 0,87 respectivamente:

a) pérdida de la materia organica:
MO (kg/ha) = 0,036 * Sedimento (kg/ha)
-0,013

b) pérdida de fosforo asimilable:
P,Os (g/ha) = 0,035 * Sedimento (kg/ha)
+0,007
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OM (kg/ha) = 0,036 * Sediment (kg/ha) — 0,013 o
06 (R2=0.91)

Organic matter (kg/ha)
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P,05 (g/ha) = 0,035* Sediment (kg/ha) + 0,007
(R2=0,87)

°
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Sediments (kg/ha)

Figura 4- Ecuaciones de regresion obtenidas que correlacionan la pérdida de suelo con la de materia

organica oxidable y fosforo asimilable.

CONCLUSIONES

El Ah reduce considerablemente tanto
las escorrentias como la tasa de erosion
respecto al control. Sin embargo, la fuerte
relacion de enriquecimiento que presentan
sus sedimentos es la causa de que no re-
presente una reduccion significativa de las
pérdidas totales de MO oxidable o de fos-
foro asimilable con respecto al control.

Las parcelas de 7z han generado mayo-
res escorrentias y tasas de erosion que el
control, y mayor pérdida tanto de MO
como de P, desaconsejandose el empleo
de este arbusto autoctono en futuras reve-
getaciones como especie principal.

Existe una elevada correlacion entre la
MO y el P,O; arrastrados con los sedi-
mentos, con independencia del tipo de
cubierta vegetal.

La pérdida total de materia organica no
presenta diferencias significativas entre
tratamientos, por lo que la contaminacion
difusa no se ve reducida.
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