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. RESUMEN

En el estudio se propuso caracterizar la

disminucién de los agregados hasta la formaci6n
de costras de superficie. Se trabajé en dos
parcelas con suelo y dos parcelas con tepetate de
1a formacién T3 sin CaCO3. La medicion de Ia
evolucién del microrelieve y del didmetro del
agregado libre el m4s pequefio, han permitido
demostrar un esquema general de la degradacién
estructural de la superficie del suelo y del tepetate,
ambos bajo cultivo con surcos y la accién de
Iluvias naturales.

SUMMARY

This study suggests the characterization of the
decrease of the agregates until the formation of
surface crusts. Two parcels with soil and two
parcels with tepetate of the T3 formation without
CaCOg3 were used. The smallest diameter of the

free aggregate measurement and the micro-
relieve evolution measurement allow the desgn of
a general sketch of the structural degradation of
the crop soil surface with furrow under natural
rainfall.

INTRODUCCION

Mc Intyre (1958) y Le Bissonnais (1988)
demostraron la influencia de la Iluvia sobre la
evolucién estructural de la superficie del suelo.
Boifin (1984) y Le Souder (1990) utilizaron un
método macromorfolégico para analizar, bajo
secuencias de liuvias diferentes, la degradacién
de 1a superficie y su impacto sobre la infiltraci6n.
Analizamos el efecto de 1a Huvia natural sobre la
superficie del “tepetate” para establecer una
comparacién con un suelo no endurecido. Mis
precisamente, en el estudio se propuso caracte-
rizar la disminucién de los agregados hasta la
formacién de costras de superficie.

OBJETIVOS

El estudio tiene por objetivo, describir la
evolucién estructural de la superficie del terreno
del surcado a la primera escarda. Considerando
como componentes de esa evolucién la
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disminucién del didmetro de los agregados, el
aumento del didmetro de los agregados mdés
pequefios libres en la superficie (Dmin) y los
cambios del microrelieve.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado sobre cuatro parcelas
experimentales, dos con tepetate y dos con suelo
no endurecido. Las parcelas tienen un 4rea de
22 m por 10 m caracterizados por una pendiente
media de 7%. Cada parcela con tepetate fue
objeto de un subsoleo profundo (60 ¢cm) y una
labranza en 1990. Los agregados que cubrfan la
superficie para 1991 fueron producidos por una
sucesién de labores de cultivo, que se muestran
en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcién de las labores de cultivo realizadas

sobre las parcelas (TEP = tepetate, SNE = suelo no

endurecido).

Parcela Labores Caracteristicas
TEP 4 Barbecho Profundidad: 25 cm

Rastra  Obtencidn de agregados finos
Surcado  Altura: 20 cm
Siembra Profundidad: 5 cm
SNE7 maiz Enmatas: 3 granos/golpe en valle
1M escarda Ligera inversion de los surcos: mafz
- 2daescarda A nivel de las crestas de los surcos

TEP 3 Babecho Idem TEP4y SNE7

Rastra Idem TEP4 y SNE7

SNE 6 Sin siembra Superficie desnuda
Iragscarda Idem TEP4 y SNE7
2da escarda Idem TEP4 y SNE7

Cuadro 2. Caracteristicas estructurales de ias capas super-
ficiales del suelo producidas pos las labores de cultivo.

Tepetate Suelo no endurecido
Particulas<2 mm 50% 35%
Localizacién  Crestas, paries in- Crestas de los surcos
clinadas de surcos
2mm<Part.<2cm 45% 50%
Localizacién Valle de los surcos  Paries inclinadas
valles de surcos
Particulas>2 cm 5% 15%
Localizacién  Crestas de surcos  Valles de surcos

Las caracterfsticas estructurales de las cépas
superficiales producidas después de las labores
de 1991 se resumen en el Cuadro 2.

Dentro de cada parcela, se delimitaron dos
dreas de muestreo, una de 1 m2, en la que se
midi6 el didmetro de los agregados més pequeiios,
no adheridos a la superficie del suelo (Dmin).
Adem4s se realizé la medicién del didmetro de
los agregados m4s grandes con el fin de
determinar la velocidad de disminucién de éstos
hasta su transformacién en costra estructural.

En la segunda 4rea delimitada (1.98 m2), se
realiz6 la medicién de punto cuadrado (“rugo-
sfmetro”) lo que nos permitié describir la
evolucién del microrelieve (relacién: disminucién
de los agregados'/ formaci6n de las costras).

RESULTADOS

Después del periodo de 1lluvias evaluado, se
observaron sobre el terreno dos tipos de costras:
una costra estructural y una de decantaci6n.

Los principales factores de formacién de la
costra estructural son la desagregaci6n de las
partfculas bajo la accién de 1a Ituvia, su desplaza-
miento por salto (efecto “splash™) y su depGsito
sin organizacién particular, lo que genera un
cierre progresivo de los poros de la superficie
(Casenave y Valentin 1989). Dicha costra estd
constituida por las particulas las més finas y tiene
una rugosidad particular debida a la emergencia
de los agregados los mds grandes que no
disminuyeron totalmente de tamafio (Cuadro 3).

La costra de decantacién se forma por
desprendimiento bajo el impacto de la lluvia, el
transporte por escurrimiento y la acumulacién de
las particulas finas en las depresiones. Esta costra
presenta una organizacién granulométrica fuerte,
ya que est4 constituida por 1dminas (Cuadro 4),
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Cuadro 3. Caracteﬁéﬁcas y evolucién de la costra

TERRA VOL. 10 Nimero Especial: Suelos Volcénicos Endurecidos

Cuadro 4. Caracteristicas y evolucién de la costra de

estructural. - decantacién,
COSTRA - Suelo no. Tepetate COSTRA DE Sueclo no Tepetate
ESTRUCTURAL __endurecido _DQ_CANTACION endurecido
*Aparicién de charcos en los valles " - *Aparici6n de charcos en los valles
Fecha de observacién 26/05 ' 3105 Fecha de observacion 26/05 31005
Importancia La mayoria de Escasos en los Importancia La mayoria de Escasos en los
L "~ losvalles -~ valles - - los valles valles
Total de lluvia del 19.7 mm 26.0 mm Total de lluvia del  19.7 mm 26.0 mm
surcado a esta fecha surcado a esta fecha
Caracteristicas inicia- ' Caracteristicas inicia-
les de la costra: les de 1a costra:
* ’ T 2mm 1. 5 mm * Espesor 3 mm 1 mm
* Niimero de micro-'1 . ldmina de 1 ldmina de * Niimero de micro- 3 ldminas de 1 ld4mina de
horizontes particulag finas particulas finas horizontes particulas finas  particulas finas
(ST1) (ST1) ' * Porosidad vesicular Nula Nula
* Porosidad vesicular  20-25% 20% * Localizacién La mayoria & Algunos
* Localizacién Cresta de los Cresta de los los valles recu- valles, recubre
Surcos Surcos - bre la costra lacostra ST3
* Aspecto Rugosidad .. Rugosidad muy estructural sub-
bastante fuerie  fuerte yacente (ST3)
Evoluci6n mixima ) * Aspecto RugOSidad nula Ruliomdad
Fechade observacion ~ 03/07 . 03/07 : nu
Total de lluvia del- 2289 mm - 228.9 mm Evolucién maxima
surcado a esta fecha oo : Fecha de observacién 03/07 03/07 .
Caracterfsticas de la Total de lHuvia del 228.9 mm 2289 mm
costra: surcado a esta fecha
* Espesor 5.5 mm 50 mm- Caracteristicas de la
* Nimero de micro- 1 -1 costra:
horizontes : * Espesor 1.5 mm 3 mm
* Porosidad vesicular - 20-25% 20% * Niimero de micro- 15
* Localizacién ‘Totalidad de 1a- Totalidad de la " horizontes
superficie superficie - * Porosidad vesicular Nula Nula
* Aspecto Cresta  Rugosidad Rugosidad * Localizaci6n Todos los valles La mayoria de
reducida importante ' los valles
* Aspecto Valle- Rugosidad nula Rugosidad muy * Aspecto Rugosidad nula; Rugosidadnula
‘ , -~ reducida; mochos algunos depdsi- muchos dep6-
- depésitos de .tos de micro- sitos de micro-
microagregados agregados (cali- agregados
E&2mm<c<2em bre promedio de 2mm<c<1.5cm
arrancados de 3mm) arranca-
las crestas dos de Ias crestas
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Como 1o demostraron De Ploey y Poesen
(1985), 1a evolucién estructural de los agregados
depende de las caracterfsticas de las lluvias que se
presentaron en este periodo (Cuadro 5), asf como
de las caracterfsticas de los materiales, como lo
muestran los resultados presentados en los
Cuadros 6 y 7.

Cuadro 5. Distribucién y caracteristicas de las lluvias en
el transcurso del perfodo de estudio.

Lluvia Cimulo 130  Energia
24/05 al 30/05  26.0 260 2794 525
31/05 al 15/06  54.0 80.0 62.05 10.76
1606 al 24/06  79.1  159.1  83.00 1641
25/06a102/07 69.8 2289 6222 13.86

Cuadro 6 Evolucién del Dmin (en mm), de su cobertura de
la superficie (en %), y tipo de costra (ST1=costra estruc-
tmnl con un microhorizonte, CD=costra de decantacién).

Fecha Tepetate Suelo no
endurecido
Cresta Valle Cresta  Valle

Dmin <1.0. <10 1.5 1.5

© 24/05 Cobertura 50% <5% 35% <5%

Costra ninguna ninguna ninguna ninguna

Dmin 55 103 350 500
31/05 Cobertura 15% <% <5% <5%
Costra  ST! ninguna ST1 ninguna

Dmin 10.3 25.0 80.0 ninguno
16/06 Cobertura <1%  <5% <1%
Costra ST1. ST1 ST1 ST1

25/06 Dmin 25% ninguno ninguno ninguno
Cobertura . <1%
ST1+CD

Costra _ ST1 _ST1+CD ST

Cuadro 7. Variacién media (en cm) del microrelieve, for-
macién de las costras (ST1 = costra estructural formada
por un microhorizonte, CD = costra de decantacion).

Fecha Tepetate Suelo no endurecido
Cresta Valle Cresta Valle
TEP3 TEP4 TEP3 TEP4 SNE6 SNE7 SNE6 SNE7
25005 al -2.02 -2.63 -2.31 -2.21
- 24/06
Costra ST1 ST1 ST1 ST1
25/06 al 0.68 0.98 143 1.27
02/07
Costra Ch CD Ch CD
22/05 al -3.68 -5.54 -7.33 -5.44
02/07
Costra ST1 STI1 ST1 ST1

La fuerte cohesién estructural del tepetate
explica la disminucién mds lenta de los agre-
gados y un desarrollo menos importante de
costras superficiales.

La formacién de costras superﬂciales ocasiona
la disminucién de la infiltracién tanto en el
tepetate, como en el suelo no endurecido. Sin
embargo, en este Gltimo la formacién de costras
eés menos importante, ocasionando la menor
disminucién de 1a porosidad del tepetate al final
del ciclo, lo cual lleva a que 1a infiltracién se vea
menos afectada en un tepetate que en el suelo no
endurecido que tenemos en esta drea (Cuadro 8).

Cuadro 8. Evolucién de la velocidad de infiltracion en
relacién con la formacién de las costras.

Fecha Parcela Infiltracion
(mmyh)
TEP3y4 293 .
23/05 SNEG6y 7 260
“TEP3 y4 - 70
28/06 SNEG6v17 10

En general las caracteristicas de las lluvias
ocasionan los siguientes efectos sobre 1la
superficie del terreno tanto tepetate como' suelo
no endurecido:

- 1 Formacidn de la costra estructural.

2 Cierre progresivo de los poros de la superficie.

3 Disminuci6n de la infiltracion.

4 Acumulacién de agua en los valles de los
Surcos.

5 Formacion de 1a costra de decantacion.

6 Fuerte deterioro de las condiciones de infil-
tracién y de aereacion en los valles de 1os surcos.

7 Deterioro de las condiciones favorables para
el cultivo.

CONCLUSIONES

Estas mediciones permitieron demostrar un
esquema general de 1a degradacion estructural de
la superficie de suelos cultivados con surcos, bajo
la acci6n de lluvias naturales (disminucién del
didmetro de los agregados / formaci6n de costras
supetficiales).



378 TERRA VOL. 10 Nimero Especial: Suelos Volcdnicos Endurecidos

La emergencna de los cultivos no fue lmpedlda
por la formacién de la costra estructural, 1a cual
- tuvo poco desarrollo por el hecho de que la
superficie del suelo habfa recibido pocas
precipitaciones; ademds, una siembra en matas
permite una fuerza de emergencia suficiente en
este caso (Ruiz Flgueroa, 1983) '

' En cambio, la acumulacnén de agua en la
-superficie, inducida por l1a formacién de costras
(estructural y decantacién) desde las pnmeras
Iluvias, denot6 la fuerte disminucién de la
infiltracién, y gener6 una asfixia.de las rafces que
limitard su desarrollo y luego el tendnmxento

" Las escardas realizadas por los campesinos

‘ocasionan una recrganizacion nnportante de Ia

superficie del suelo, lo que permite romper las

‘costras formadas después del surcado, y por

consiguiente regenerar las condxclones de
infiltracién del suelo.

Observamos que 1a formacién de costras super-
ficiales (disminucién de los agregados, aumento
del Dmin y disminucién del microrelieve),
asociada a 1a presencia de un piso de arado,
causé una baja de infiltracién, una pérdida del
poder de retencién de agua m4ds fuertes sobre el
suelo no endurecido que sobre el tepetate.

' LITERATURA CITADA

BOIFIN, J. 1984. La dégradation étmcturale des cou-
ches superficielles du sol sous I'action des pluies. These
de docteur ingénieur, INAPG, Paris, France. 320 p.

CASENAVE, A. y C. VALENTIN: 1989. Les
états de surface de 1a zone sahélienne. Influence sur-I'infil-
tration. ORSTOM Paris, France. 242 p,

DE PLOEY J. y J. POESEN. 1985. Aggregates
stability, runoff generation and interill erosion, pp.-106-
119. In: geomorphology .and soils. Richard, Amett and
Ellis (ed.). Pub.: Allen and Unwin.

LE BISSONNAIS, Y. 1988. Analyse des méca-
nismes de désagrégation et de mobilisation des particules
de terre. sous l'action des pluies. INRA, Ardon, Olivet,
France, 196 p. . .

LE SOUDER, C. 1990. Effet d'un conditionneur
minéral sur la formation des crofites superficielles du sol
sous l'action des pluies. Mode d'action du conditionneur
sur la stabilité structurale. Thése de docteur ingénicur,
INAPG, Paris, France. 181 p

MC INTYRE, D. S. 1958. Soil splash and the
formation of surface crusts by. raindrop impact. Soil
Science 85: 261-266. -

RUIZ FIGUEROQA, J. F. 1983. Les micro-
organisations pelliculaires superficielles formées sous
pluie simuiée sur des sols ferralitiques de savane (cenire
nord de Cote dTvoire). Comportement hydrodynamique et
mécanique de ces pellicules de battance en relation avec
1a texture, Ia couverture du sol et la levée du riz pluvial.
These INAPG et ENA, Chapingo. 167 p.



