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ABSTRACT

Soil water repellence or hidrofobicity depends on a strong interaction among the mineral
and organic soilsfractions. The content of organic matter isan determinant factor of water
repellence. A positive rel ationship between the content of organic matter and water repellence
can be observed, however, not all organic matter may cause repellence in the soil matrix.
More than the amount of organic compounds, the quality characteristics impact the
hidrofobicity of soil. It is possible to find two types of repellencies:) natural and induced
one. The repellence influence the magnitude of intermolecular electrical forces which act
in the interface of solid-liquid-gas. This phenomenon can be evaluated by measuring the
contact angle (8) among these phases. Soil management influence water repellency, but
this effect is reduced by intense mechanical 1abor. Hidrofobicity influence soil hydraulic
characteristic, modifying preferential flows.

Theaim of thisstudy was: i) determine the soil water repellency in three vol canic soils
from southern of Chile in combinations with two managements (forest and prairie) and ii)
to estimate the buffer capacity by using a hydrophilic compound in the volcanic soils. It
was observed different contact angle, attributed to soil characteristics, but with a direct
effect of vegetation type which contributed to organic materials top cause repellence in
these soils. Soilswith similar pedogenetic characteristics show different hydrophobic values
for the same vegetation (forest or pastures). Soils humectation capacity depends of the
quality of soil organic matter more than SOM total content. Buffer capacity of soilsdepen-
ded of the amount of SOM, and its interaction between mineral soil particles.

Palabras clave: sistema poroso del suelo, suelos hidréfobos, angulo de contacto.

! Parte de estos resultados fueron presentados en € X Congreso dela Cienciade Suelo. Santiago, Noviembre de 2005.
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RESUMEN

La repelencia a agua o hidrofobicidad de los suelos depende de una fuerte interaccion
entre las fracciones minerales y organicas del suelo. El contenido de materia organica
condicionara de manera importante el monto de la repelencia, pero no todo el Carbono
organico esrepelente, y mas que el monto total de compuestos organi cos, son sus caracte-
risticas traducidas como calidad de materia organica, la que incidira sobre los montos de
hidrofobicidad. Es posible encontrar dos tipos de repelencias, naturales e inducidas. La
repelencia se origina por los cambios en las magnitudes de las fuerzas intermoleculares
eléctricas que actlian en lainterfase de sdlido-liquido-gas pudiendo ser evaluada a través
del &ngulo de contacto (0) entre estas fases. Existe unarelacién positiva entonces entre el

contenido de materia organicay larepelencia. EI manejo afectalarepelencia siendo esta
menor cuando las solicitaciones mecanicas son mas intensas. La importancia de la
hidrofobicidad es que cambia las caracteristicas hidraulicas de los suelos, provocando la
aparicion de flujos preferenciales. Los objetivos de estainvestigacion, fueron determinar
las variaciones en larepelenciaal aguaen tres suelos, originados a partir de depdsitos de
cenizavolcanicadel sur de Chile bajo dostipos de manejo (Bosguey Pradera) y el uso de
un compuesto hidrofilico paraestimar la capaci dad tampon de los suelos alahidrof obicidad.

Se observé que los suel os analizados muestran val ores del &ngulo de contacto diferentes,

gue se atribuyen alas caracteristicas propias del suelo, pero con un efecto directo del tipo
de cubiertavegetal, que através de aportes de materiales organicosy lainteraccion que se
establezca con el suelo a nivel de agregados. Asi suelos con igual material generador,

muestran val ores distintos de hidrof obicidad para condiciones de manejo y cubiertasvege-
tales similares. De manera que, la capacidad de humectacion de los suelos depende en
mayor medidadelacalidad de materia organicaque de su contenido total. Y lainteraccion
entre las particulas de suelo y los componentes organi cos.

INTRODUCCION
cion de hidrofobicidad. Por o que el conte-

Larepelencia a agua o Hidrofobicidad de
los suelos esta determinada por la
interaccion entre el contenido de materia
organicay latexturadel suelo. En genera
la repelencia incrementa con aumentos de
lamateriaorganicay disminuye con aumen-
tos en los contenidos de arcillay limo de
los suelos (Harper et al., 2000). Asi como
existe una relacion directa de la
hidrofobicidad con lamateriaorgénicay la
textura hay unarelacion aun mas compleja
entrelatexturadel sueloy lostipos de com-
ponentes organicos de este (Capriel et al.,
1995).

Lapresenciade materia organica (MO)
en el perfil de suelo es clave parala apari-

nido de carbono organico en el suelo per-
mitiria predecir la repelencia, aunque en
algunos casos sol 0 una pequefiaproporcion
delasvariacionesen lahidrofobicidad pue-
de ser explicada solo por las concentracio-
nes totales de carbono organico (Harper et
al., 2000). Relaciones multivariadas inclu-
yendo carbono orgénico y las arcillas pue-
den explicar las variaciones en
hidrofobicidad sin embargo, no todo €l car-
bono es hidrofobico, de modo que uname-
jor relacién entrelahidrofobicidady el car-
bono orgénico puede obtenerse si se consi-
dera €l tipo de carbono organico presente
en €l suelo que simplemente la cantidad to-
tal de este (Harper et al., 2000). Dentro de
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los compuestos que generan la
hidrofobicidad tenemos compuestos
alifaticos de cadenalarga, acoholes, esteres
de ceras con cadenas extensas de
polimetileno (Ma shum et al., 1988). Ade-
mas &cidos grasos, acanos, fitoles, deriva-
dos de fitol, y esteroles han sido aislados
desde suelos repelentes y asociados a la
hidrofobicidad (Ma shum et al., 1988).

Existen dos tipos de repelencia, natural
einducida. La repelencia natural depende
delatextura, acidez y tipo de coberturave-
getal (Fabres, 2001). Ademas es posible
observar repelencias bajo diferentes condi-
ciones climaticas, describiéndose una
estacionalidad natural que se hace evidente
con la primera lluvia de verano, pero que
desaparece con €l aumento delas precipita-
ciones (Fabres, 2001).

Laafinidad o repelenciade unasuperfi-
ciesdlidacon €l aguaseoriginapor lasfuer-
zas en las interfases. Debido a las fuerzas
intermoleculares de naturaleza eléctrica,
éstas no sdlo actlian entremoléculasdeigual
material (cohesion), sino quetambién entre
moléculas de distintas caracteristicas (ad-
hesion). Si la atraccion entre el aguay la
superficie solida es mayor que la cohesion
internade las moléculas de agua, €l liquido
seesparce sobrelasuperficie. Si estaatrac-
cion es menor, las particulas rechazan el
aguay se forma un menisco céncavo en €
cual se observa un angulo de contacto (6)
entre | as tres fases (Tschapek, 1966).

Cuando el angulo de contacto () seen-
cuentra entre 90° y 0° (90° > 6 > 0°) ala
presion dentro del capilar, €l material dis-
perso absorbe agua; cuando, en el caso con-
trario, 8 >90°, lapresion anticapilar lahace
impenetrable y se produce la repelencia.
Ambas presiones estéan definidas por la
ecuacion de Laplace (1).

P=vy, (URL+1/R2) = 2y /R =2y  Cos6ir
@

DondeR, y R, sonel radio principal del
menisco del liquido, R es el radio de la su-
perficie de laesferadel liquido, r es el ra-
dio del capilary 6.

Si la presencia de materia organica en
el perfil de suelo es necesaria para la
repelencia del agua, existiendo una rela-
cion positivaentre el carbono orgénicoy la
repelenciaal agua. (McKissock et al., 2003).
A medida que aumenta la intensidad en €l
laboreo del suelo, el angulo de contacto dis-
minuyey con ello aumentalacapacidad de
humectacion. Por otro lado |a humectacion
decrece cuando existen aportes de materia-
les organicos en alta cantidad y frecuentes,
como ocurre en suelos desarrollados bajo
bosque. Un diferencial en la humectacion
de sitios con distinta cubierta vegetal y si-
milar contenido de materiaorganicase pue-
de explicar por diferencias cualitativas en
lamateriaorganica. (Ellieset al., 1996).

Existe unaestrecharelacion entrelaes-
tabilidad delos agregadosyy €l potencial de
humectacion. L os suel os cuyo manejo man-
tiene la hidrofobicidad, presentan agrega-
dos estables a la dispersion y por ende,
muestran pequefias variaciones del diame-
tro medio ponderado de los agregados. Asi
los agregados en sitios méas hidréfobos son
maésfinos (Ellies et al., 1996).

Es posible afirmar que la disminucion
de materia organica tiene efectos
detrimental es sobre las propiedades fisico
mecanicas del suelo, especial mente por una
disminucion en las capacidades deretencion
de humedad, que estarian explicadas por
este recubrimiento de componentes organi-
cos delosagregados del suelo. Si serompe
este continuo de material es organi cos sobre
la superficie, también se observa una dis-
minucion delaresistenciaalahumectacion
de los suelos, y las resistencias mecanicas
delos agregados se regiran por fuerzas me-
canicas como el angulo de roce entre las
particulas.

Laimportanciadelahidrofobicidad, es
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gue cambialas propiedades hidricas de los
suel os. Lacapacidad de retencién de hume-
dad es af ectada significativamente por cam-
bios en la energia entre las fases sdlida, li-
quiday gaseosa (Robichaud y Hungerford,
2000). Una repelencia extrema puede lle-
var aunaperdida completaen lacapacidad
deinfiltracion de un suelo, favoreciendo la
erosion y la ocurrencia de deslizamientos
de terrenos (Robichaud y Hungerford,
2000). La hidrofobicidad ademés favorece
laaparicion deflujospreferenciales, conlos
consiguientes patrones de humectacion
desuniformes (Dekker et al., 2001). Brown
(1987) sugiri6 quelos escurrimientos super-
ficialesenrespuestaalluviascercadel lago
Tahoe (USA) estaban asociados aestarel a-
cion de flujos preferenciales e
hidrofobicidad, encontrandose evidencia
paraafirmar quelosefectosdelarepelencia
sobre los flujos preferenciales podrian ser
temporales y aun que los flujos
preferencial es podrian disiparse despuésde
exposiciones prolongadas ahumedad (gjem-
plo durantelafusion en primaveradelacapa
denieve) (Burcar et al., 1994). Esto por la
existencia de dos escal as de flujo preferen-
cial (Luxmoore 1991, citado por Burcar et
al., 1994), la primera a través de los
macroporos del suelo, con una baja super-
ficie especifica por unidad de volumen lo
que permite una rapida infiltracion y tasa
detransferenciade agua, esto generaquela
matriz de suelo tenga pocainfluenciaen la
calidad del aguaqueinfiltra. Y unasegunda
escalaanivel de los poros mediosy finos,
con una mayor superficie por unidad de
volumen y un lento flujo de agua, permi-
tiendo una gran interaccion entre solido y
liquido.

En el caso de los suelos de la zona sur
de Chile, esto podriaexplicar las altastasas
deinfiltracion aun en suelos con altos con-
tenidos de materia organicay por lo tanto
de materiales hidrofébicos, ya que la
repelenciatendriasu efecto enlos primeros

instantes de lalluvia, en la que se produce
el mayor escurrimiento superficial y los
mayores montos de arrastre de materiales,
aunque unavez gque el suelo se ha saturado
comienzaafuncionar el sistemaporoso del
suelo, y el aguacomienzaainfiltrar.

Se plantea que en suelos de ceniza vol-
canica bgjo sistemas de manegjo diferentes
existiran niveles de repelencia dependien-
tes de aspectos cualitativos de la materia
organica, y que estos aspectos pueden ser
visualizadosatravésdelaresistenciaal cam-
bio en la hidrofobicidad en diferentes sue-
los, medida a través de la variacion en el
angulo de contacto.

Los objetivos de este trabajo fueron
medir el valor del angulo de contacto en
suelos de ceniza volcénica con diferentes
grados de evolucion, bajo diferentesinten-
sidades de mangjo. También se evalud la
medicién del angulo de contactoy €l uso de
materiales hidrofilicos (en este caso cuar-
z0) para estimar el grado de resistencia a
cambio en la capacidad de humectacién de
los suelos.

MATERIALES Y METODOS

Los andlisis serealizaron en €l laboratorio
deFisicade Suelosddl Instituto de Ingenie-
riaAgrariay Suelosdela UACH. Los sue-
los utilizados corresponden aserie Pemehue
(Hapludands, USDA, 1998) ubicada en la
Provinciade Cautin; pertenecientealaNo-
vena Region. De la Décima Region se se-
leccionaron las Series Fresia (Palehumult,
USDA, 1998), ubicado en la Provincia de
Llanquihuey la Serie Osorno (Hapludands,
USDA, 1998) que se ubicaen laprovincia
de Osorno.

Para cada suelo se seleccionaron dos
sectores, uno con manejo de bosque y otro
depradera. De cadasitio se extrajeron mues-
tras de los primeros 10 cm. de suelo.

Lossuelosfueron tamizados 38y 63 pum.
Una submuestra monogranular de
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microagregados fue depositada uniforme-
mente sobre un portaobjetos de vidrio. Los
granulos fueron adheridos al portaobjeto
mediante una cinta adhesiva de doble con-
tacto. Sobre los microagregados se colo-
caron 10 —12 gotas de agua de 0,02 cm3
saturada con KCl, volumen que fue adicio-
nado mediante una jeringa con un
micrémetro. Cuando la gota es colocada
sobre una superficie hidrofébica o parcial-
mente humectable esta no se esparce com-
pletamente sobre esta superficie. La gota
asume unaforma que dependeradelarela
cion entre la energia libre de las tres fases
envueltas en el proceso; liquido-vapor de
agua(a,,), solido-vapor de agua (o) y SO-
lido-liquido (odl). Y larelacion entre ellas
fue definida por Young como (2):

g cosb=0_-0d (2

Paral elamente se procedié amoler cuar-
Z0 y posteriormente tamizado dentro del
mismo rango, 38y 63 um. Este fue mezcla-
do con el suelo tamizado en proporciones
de 3% de arena de cuarzo, 5% de cuarzo y
10% de cuarzo base volumen. Paraevaluar
el efecto delaadicion del cuarzo, se midid
€l &ngulo de humectacién segiin lametodo-
logia propuesta por Contreras (2000).

Lasobservacionesdelaformadelagota
se realizaron con una lupa provista de un
campo devision horizontal. El ocular deesta
lupa presenta un gonidometro que permite
medir el angulo que se forma entre la gota
de agua depositada sobre una superficie y
estasuperficie (Burckhardt, 1985 citado por
Ellies, 2003). Bachmann (1998), describe
esta metodol ogia donde propone adherir €l
material aun portaobjetos mediante unacin-
taadhesvadedoblecontacto, deestamanerase

disminuyed efecto delarugosided del suelo.
El contenido de materia organicadelos
suelos se determind con una combustion
himeda (Sadzawka et al., 2004).
Se realiz6 analisis estadistico
multivariado, con prueba de Tuckey al 5%,
atravésdel Software statgraphic plusv 2.0.

RESULTADOSY DISCUSION

Contenidodemateriaorganicadel
Suelo

El Cuadro 1 presenta los contenidos de
materiaorganicadelaprimeraestratadelos
suel osanalizados, |osval ores obtenidos son
concordantes con datos obtenidos en otras
investigaciones en estos suel 0s. Aunque no
presentan diferencias estadisticamente sig-
nificativas, existe una tendencia a valores
mayores de | os contenidos de materiaorga-
nicaparael bosque con respecto alaprade-
ra, lo queeslogico si se considerael grado
de intervencion que tiene cada uno de los
sitios analizados, en €l bosgue las adicio-
nes de materiales organicos son mas cons-
tantes que bajo pradera. Se deben conside-
rar otrosfactores del sitio que difieren para
el bosque y parala pradera como las tasas
de mineralizacién, el pH, las constantes
hidricas bajo bosque que difieren delas del
suelo bajo pradera. Ademas el material or-
ganico es de naturaleza diferente, segin
Ellies et al. (1996), bajo bosgue es posible
encontrar componentes organi cos de cade-
nas mas largas que muestran propiedades
hidrofobas mayores que las encontradas
bajo la pradera, 1o que permite hablar de
“caidad” demateriaorganicadesded pun-
to de vista de la hidrofobicidad.
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Cuadro 1: Contenido de materia organica en los suel os estudiados.
Table 1: Soil Organic matter content in the studied soils.

Suelo Manejo Profundidad % M.O.S.
Pradera 0-10 cm. 15.38
Osorno
Bosque 0-10 cm. 26.33
. Pradera 0-10 cm. 12.59
Fresia
Bosque 0-10 cm. 14.5
Pradera 0-10 cm. 16.03
Pemehue
Bosque 0-10 cm. 17.76

Variacion delarepelencia

EnlaFigural estan graficados los valores
de 6 para los suelos bajo investigacion en
funcion del manejo. Se observan diferen-
ciasentrelosvaloresencontradosen el bos-
quey la pradera, lo que concuerda con lo
establecido por Ellieset al. (1996). Losva-
lores encontrados son menores alos expre-
sados en laliteratura acercade laclasifica-
cion de suel os hidrofébicos (8> 90°). Debe
considerarse que estametodologiaeslaque
provoca unamayor disturbacion del suelo,
sin embargo los valores obtenidos reflejan
las diferencias en el grado derepelenciade
estos. L os suel os estudiados presentan para
la condicion de bosque valores de 6 sobre
70°y en la pradera bajo 60° en promedio.
Todos los valores representan el promedio
de 10 repeticiones obtenidas paratodas las

medi ciones de angul os de contacto. Lasdi-
ferencias obtenidas coinciden con estudios
realizados por Ellieset al. (1995), Ellies et
al. (1996) y Ellies et al. (2003) para suelos
volcanicos. En el caso del bosgue se puede
inferir quelassustanciasquerepelena agua
provienen de adiciones recientes de MO o
que corresponden a estados primarios de
descomposicion. Sitios con una baja capa-
cidad de humectacion presentan un alto te-
nor de materia organicay en Chile se en-
cuentran bajo bosque nativo o en suelos
poco intervenidos, debido a que el uso del
sueloinfluye en las propiedades delamate-
ria organica en dos formas. alterando el
aporte anual que procede después de la
muerte de plantasy animalesy variando €l
ritmo con que ésta se mineraliza (Russel,
1992). Esto resulta en una menor perdida
de MO en el bosque que la pradera.
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Figura 1: Variacién del Angulo de humectacion paralos 2 manejos estudiados.
Figure 1: Humectation angle variation for the two studied managements.

Pradera

LaFigura2 muestralavariaciondel gra-
do de repelencia a través de los valores
medidos del angulo de contacto en funcién
del sueloy su contenido de materia organi-
ca. El contenido de MO no muestra dife-
rencias paralostres suel os analizados, aun-
gue existe unatendenciaamayoresvalores
parael caso de Osorno dado por €l alto con-
tenido de MO en €l bosgue. Los valores de
6 muestran unavariacion en funcion del de-
sarrollo delos suelos, siendo menor parael
Palehumult y mayores en los Hapludans
analizados. La Serie Fresiapresentaunahu-
mectacién muy similar a Osorno. En los
Hapludands, la Serie Pemehue presenta la
mas baja humectacion con los valores de
angulo de contacto més altos, seguido por
la Serie Osorno. Ellies (1975), sefida que
en Hapludands de textura més gruesa, la

hidrofobicidad es méas acentuada que en
suel osdetexturas masfinas, esto explicaria
los mayores angulos de contacto en laserie
Pemehue. Ademés este comportamiento esta
relacionado con €l desarrollo pedogenético,
donde un suel o menos evolucionado presen-
ta una mayor repelencia a agua, debido a
un aporte de cenizas més recientes o fre-
cuentes que un suelo que se encuentramas
alejado del cordon cordillerano con una
mayor capacidad de humectacion. Asocia-
do a una mayor presencia de propiedades
andicas en los suelos, en los cuaes € pre-
dominio de arcillas no cristalinas, como el
alofan, favorece unamayor acumulacién de
materia organica, debido alaformacién de
complejos 6érgano-minerales que la
estabilizan (Zunino y Borie, 1985; Tan,
1993).
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Figura 2: Variacién del Angulo de contacto en funcién del tipo de suelo y su contenido
de materiaorganica.
Figure 2: Contact Angle variation related to the soil type and organic matter content.

Suelo Fresia
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Figura3: Angulos de contacto medidosen el suelo Fresia, para2 condicionesde
manejo.
Figure3: Contact anglesassessed for Fresiasoil, for two managements conditions.
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LaFigura3 muestralos valores obteni-
dosen el Palehumult. Acalosvalores medi-
dos son mayoresen el bosquequeenlapra
dera. Lasdiferencias son significativas, so-
bre 60° en el bosgue y menos de 30° en la
pradera. Al comparar estos valores con los
contenidos de MO para ambos sitios (Cua
dro 1) se observa que no hay diferencias
entre ellos. Por 1o que la tendencia a una
mayor humectabilidad del Palehumult bajo
pradera estaria dada tanto por la calidad de

presentesanivel delamatrizy delos agre-
gados del suelo (Ellieset al., 2003).

En la figura 4 se observan los valores
obtenidos parael Osorno. Lapraderamues-
tra valores de 6 superiores a bosque. En
este Ultimo los val ores son cercanosa60° y
enlapraderasobre 70°. Si secomparan con
los contenidos de MO (Cuadro 1) no existi-
ria relacion entre estos valores. Una posi-
ble explicacion tendriaque ver primero con
lacalidad del material organico encontrado

Suelo Osorno
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manejo.

Bosque
Manejo
Figura 4: Angulos de contacto medidos en e suelo Osorno, para 2 condiciones de

Figure 4: Contact angle measured to Osorno soil, for two management’s conditions.

Pradera

la materia organica, y del grado de inter-
vencion (solicitacion mecanica) mayor en
lapradera. Esta solicitacion mecanica pro-
voca una pulverizacion de los agregados,
lo que se suma al hecho de presentar una
granulometria fina y altos contenidos de
arcillas, por lo tanto con una mayor super-
ficie especifica. Todas las variacionesen 6
paraeste suelo estaran relacionadas con las
caracteristicas de |os materiales organicos

en ambos sectores. Con el aporte constante
de materiales organicos provenientes del
pastoreo directo en la pradera a través de
las fecas animales, y finalmente con que el
bosque ha sido intervenido en ocasiones
para realizar raleos forestales, o que ha
modificado las condiciones de la MO del
suelo en este sitio, esto esimportanteyaque
este suelo muestra valores bajos para los
encontrados por Ellies et al. (1996).
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Suelo Pemehue
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Figura 5: Angulos de contacto medidos en el suelo Pemehue, para 2 condiciones de

Figure5: Contact angle measured in Pemehue soil, under two management conditions.

Pradera

En el caso del Pemehue (Figura5), este
no se comporta de igual manera que el an-
tes analizado. Los valores para e bosque
de 6 son cercanos a 90° lo que indica
hidrofobicidad. Lapraderamuestravalores
cercanos a 60°. Los valores de MO précti-
camente no difieren entre ambos sitios. Se-
gun Nissen et al. (2006) este es un suelo
menos evolucionado que los anteriores,
mostrando un menor numero de poraos, por
lo que la superficie en la cua actuara la
materia organica es menor que para
Andisolesmasdesarrolladoscomo esel caso
del Osorno. En este caso las diferenciasen
la repelencia estaran también dados por el
tipode MO presenteen el suelo, lo que con-
cuerda con lo expuesto por Ellies et
al.(1995), quienes sefialan que la humecta-
cién delos suelos tiende a disminuir cuan-
do los aportes organicos son altosy frecuen-
tes, lo que es mas factible de ocurrir bajo
una vegetacion boscosa.

Resistencia al cambio en la

repelencia

LaFigura6 muestrael cambio en losvalo-
resde 0 al adicionar algunas cantidades de
granulos de cuarzo deentre 38 y 63 um para
el suelo Fresia. En el caso del bosque €l
valor del &ngul o de contacto disminuyedes-
de cercano a60° hastacasi 10° con aplica-
ciones de 10% de un material hidrofilico
como €l cuarzo. En el bosguelacurvamues-
traunaconductadistinta, con 3% de cuarzo
aumenta el valor del angulo hasta estadis-
minucion es desde cercade 70° hasta 60°.
Latendenciaque se observaen lacurvaen
el caso del bosque es a mantener los valo-
resde Oy enlapraderaadisminuir losva-
lores de 6 con aplicaciones de cuarzo. En
este suelo en particular, lafuerza que opo-
ne al cambio en los valores del angulo de
contacto es mayor para el caso del bosque
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con respecto alapradera, esto indicaquesi
bien, las cantidades de materia organicano
son estadisticamente diferentes, el compor-
tamiento del suelo con respecto acalidades
diferentesdeMO si lo es. El suelo bajo bos-
gue necesita una mayor cantidad de arena

0 lo que esta de acuerdo con lo expresado
por Ellieset al. (1996) y Ellieset al. (1995).
Existe ademés un alto grado de interaccion
entrelaM Oy lasuperficie especificasobre
laque esta actuando, ya que €l suelo mues-
traunael evada capacidad tampdn en e cam-

Suelo Fresia
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Figura 6: Variacion del angulo de contacto con aplicaciones de arena de cuarzo,

Figure 6: Contact angle variation with quartz sand applications, for Fresia Sail.

5% 10 %

de cuarzo paraprovocar un cambio signifi-
cativo en la capacidad de humectacion, a
revésdelo que pasaen lapradera, en quea
igual es cantidades de material eshidrofilicos
aplicados, €l cambio se produce en mayor
magnitud y en menor tiempo.

Parala serie Osorno (Figura 7), a apli-
car cantidades crecientes de cuarzo hay un
aumento delosvaloresde 6, llegando en la
pradera hasta 75° y en el bosgue hasta 65°.
El material hidrofilico agregado no fue ca-
paz deinteractuar anivel delosgranulosde
suelo. Esto se asociaaun manejo degradan-
te, en que el pisoteo a que esta siendo so-
metido este suelo cambia las propiedades
fisicas del mismo modificando la
microagregacion. L os aspectos cualitativos
delaMO tienen un efecto importante sobre

bio en los valores de capacidad de humec-
tacion a aplicar un elemento hidrofilico
como €l cuarzo.

El Pemehue muestra unaalta capacidad
tampodn paralos efectos de arena de cuarzo
(Figura8), ya que se mantienen altos valo-
resde 6 con aplicaciones de cuarzo cre-
cientes. En el bosgue disminuye desde 90°
hasta80° y en el caso de praderabajadesde
70° hasta60°. Aunquelatendenciaesadis-
minuir larepelencia, lapendiente delacur-
va muestra un comportamiento similar en
ambos manejos. Las caracteristicas de los
materiales organicos presentes en ambos
sitios tienen una alta estabilidad y una adta
repelenciaa agua, esto esinteresanteyaque
podriaindicar quelasdinamicasdeMO, de-
penderian ademas del grado de evolucién
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Figura 7: Variacion del angulo de contacto con aplicaciones de arena de cuarzo,
para el suelo Osorno.
Figure7: Contact angle variation with quartz sand applications, for Osorno soil.
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Figura 8: Variacion del angulo de contacto con aplicaciones de arena de cuarzo,

para el suelo Pemehue.
Figure 8: Contact angle variation with quartz sand applications, for Pemehue soil.




Efecto de la materia organica sobre la hidrofocidad, José Cuevas.

25

del suelo, del tipo de material organico y
sus caracteristicas hidrof ébicas detipo cua-
litativoy en algunos casos cuantitativo jun-
to con lasuperficie especificajuegan unrol
fundamental en la capacidad de humecta-
cion de estos suelos. Esta relacion puede
tener un efecto sinérgico generando secto-
res con hidrofobicidad. Se demuestra que
larepelenciaestadirectamente asociadacon
€l grado de descomposicién delos materia-
lesorganicosdel suelo, o que permiteinfe-
rir que los patrones de repelencia en la su-
perficie del sueloy los primeros cm. mos-
trarén variaciones estacional es. Estasvaria-
ciones serén dependientes delos montosde
materiales organicos aportados y el grado
de descomposicion de estos en funcién de
las caracteristicas climaticas, de laintensi-
dad de mangjo, y e suelo del sector anali-
zado. Esto podria estar directamente rela-
cionado con algunasfraccionesde MO, por
giemplo Fraccion ligera. Este método pu-
dieraservir como un indice paraevaluar ésta
en el tiempo atravésdel cambio enlacapa-
cidad de humectacion en el tiempo.

CONCLUSIONES

Todos | os suel os exhiben un cierto nivel de
repelencia a agua o baja capacidad de hu-
mectacion, lo que tiene efectos positivos o
negativos. Larepelencia puede ser medida
apartir del valor del angulo de contacto en
lainterfaseentre el sueloy el agua. Estein-
dice sedenominahidrofobicidad delos sue-
losquetiene su origen en caracteristicas pro-

pias del material, asi como por efectos del
manejo del suelo, o por especies vegetales
presentes en una determinada zona. La
hidrofobicidad esta en directarelacion con
los contenidos de materia organicadel sue-
lo. Es posible precisar que €l valor del an-
gulo de humectacion esta dado por las ca-
racteristicas delamateria organicadel sue-
lo como cantidad, posicién 'y especialmen-
tela‘calidad’ delamateriaorganica, enten-
dida como €l tipo de material del cua se
origina, condicionado por €l tipo de cubier-
tavegeta y el manejo que viamayor o me-
nor tasa de mineralizacion reflejara un ma-
yor o menor grado de descomposicion. La
modificacién de la repelencia muestra una
capacidad tampon que esdependiente delas
caracteristicas antes mencionadas. En este
estudio queda de manifiesto que para sue-
los de cenizavol canicamés que la cantidad
total demateriaorganicadel suelo, esel tipo
o calidad de material organicoy laposicién
estratégica en que se encuentre anivel del
sistema poroso en el suelo lo que incidira
sobre el grado de hidrofobicidad delos sue-
los. Y queel uso de granulosde cuarzo pue-
de ser un buen estimador de la resistencia
al cambio en el valor de hidrofobicidad.
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