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MOVIMIENTO SUPERFICIAL DE FOSFORO EN SUELOS DE LA PAMPA
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SUPERFICIAL MOVEMENT OF PHOSPHORUS IN SOILS FROM THE ROLLING
PAMPAS

Thereisalack of local information on overland movement of phosphorus fractions associated with
the effects of rainfall and/or irrigation. The aim of the present investigation was to quantify the
particulated and dissolved fractions generated and transported by drop impacts and runoff. Simu-
lated high energy rainfall was applied to microplots containing disturbed and fertilized bare top-
soilsfrom a Arroyo Dulce Series silty loam Typic Argiudoll. Treatments were asoil under continu-
ous agriculture (plowed) and a soil devoted to pasture (unplowed). The organic carbon content was
significantly lower in the plowed soil whereas the extractable phosphorus content and the soil
texture were similar in both treatments. Soil organic carbon content influenced the dynamics of the
dissolved and particulated fractions of phosphorus in the runoff. The unplowed soil showed a high
initial concentration of reactive dissolved phosphorus followed by a considerable declination of this
concentration during rainfall application. This behaviour differed from the plowed treatment and
consequently it led to differences in the fit of linear regression models between treatments. The
plowed soil delivered more extractable particulated phosphorus to runoff than the unplowed soil.
This was related to differences in sediment quantity rather than quality. Organic carbon and clay
but not extractable particulated phosphorus, were enriched in runoff sediments compared to source
soil . Some of these results differed from those that were obtained abroad employing low energy
simulated rainfall.
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INTRODUCCION

El mangjo de la fertilizacién en un
sistema productivo debe propender a
maximizar el aprovechamiento de los
nutrimentos aplicados, por parte de los
cultivos, minimizando a su vez los factores
gue reducen su eficiencia. Un aspecto que
atenta contra la eficiencia de la fertilizacion
fosfatada es el posible desplazamiento super-
ficial de fosfatos y su eventual salida del
sistema (pérdida) bajo formas disueltas y/o
particuladas, provocadas en ciertas
circunstanciaspor el aguadelluviay/oel riego
(Austin et al. 1996, Gaynor, Findlay 1995).

Las pérdidas de fésforo aplicado al
suelo a través de fertilizantes inorganicos y
organicos y su posterior salida del sistema a
travésde aguas superficiales, subsuperficiales
y profundas fue muy estudiada en el exterior
(Moore, Miller 1994, Edwards, Daniel 1994;
Coale et al. 1994, Gde et al. 1994, Shreve et
al. 1995, Sharpley et al. 1994b, Sharpley
1995b, Robinson, Sharpley 1995, Scholefield,
Stone 1995, Abrams, Jarrel 1995). En nuestro
pais, en cambio, la investigacion sobre este

temaes casi inexistentes. Chagas (1991, 1995)
y Chagas et al . (1997), trabajando sobre dos
suelos de Pampa Ondulada, encontraron que
los sedimentos generados a campo en
pequefias parcelas, bajo lluvia simulada,
estaban enriquecidos significativamente en
arcillay carbono organico. Dichos sedimentos
presentaban, a su vez, menor contenido de
arena que el suelo original, mientras que su
contenido de limo y fdsforo extractable no
variaba significativamente (Chagas 1991).
Santanatoglia et al. (1997) midieron elevadas
concentracionesrelativasdenitratosy fosfatos
totales en las aguas de escurrimiento y en
sedimentos provenientes de una cuenca de
Pampa Ondulada.

En Argiudoles, Argiustoles y
Pelustertesdel centro sur de EEUU quefueron
fertilizados con fosforo, Sharpley (1985)
realizo ensayos aplicando lluvia simulada
sobremicroparcelasy encontré quelos solidos
suspendidos (fraccion  particulada)
presentaban contenidos de arcilla, carbono
organicoy fracciones defésforo que superaban
ampliamente a las que habian sido medidas
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enel suelooriginal. Estosvaloresseredujeron
con las sucesivas lluvias aplicadas. Igual
tendenciaencontré dicho autor (Sharpley 1995
a), a analizar tanto €l fésforo disuelto como
el particulado que se recogian luego de
enmendar suelos empleando cama de pollo,
dependiendo del contenido de fosforo
disponible del suelo original. Por su parte,
Stanley et al. (1995) han encontrado que el
fosforo presente en aguas superficiales, puede
provenir desistemas agropecuari oscon suel os
ricos en fésforo, independientemente del
empleo de fertilizantes. Uno de los aspectos
gue no ha sido suficientemente desarrollado,
es lainfluencia de la materia organica sobre
la mencionada dinamica del movimiento su-
perficial del fosforo.

Las pérdidas de fésforo que se
producen en sistemas agricolas, ganaderosy/
o forestales, son evaluadas en la actualidad,
tanto desde el punto de vista del manejo de
dichos sistemas (Saa et al. 1994, Mc |saac et
al. 1995), como asi también por su impacto
sobre el medio ambiente (Sharpley et al. 194
ab, Sharpley, Withers 1994). Por este motivo,
a los métodos generales empleados para
analizar los contenidos de fosforo en suelosy
aguas (Ron Vaz et al. 1993, Mayer, Jarrell
1995), se agregaron técnicas que determinan
formas de fésforo biodisponibles. Estos
ultimos se utilizan para estudiar
principal mente efectos de contaminacion (Ron
Veaz et al. 1992, Thien, Myers 1992; Sharpley
et al. 1994 a b; Soileau et al. 1994).

En Argentina, el eventual
movimiento lateral de fosforo asociado a la
accion de las lluvias y/o al riego sobre los
suelos y el riesgo de eutroficacion de aguas
superficiales asume importancia, en lamedida
guelafertilizacion fosfatada se acrecienta con
e tiempo (Bertolasi 1996).

El objetivo del presente trabajo
consistio en cuantificar formas de fosforo
particulado y disuelto, que se generan y
movilizan lateralmente al aplicar lluvia
simulada de alta energia sobre un suelo de
Pampa Ondulada sometido a diferentes
manejos Se intenta validar la propuesta de
gue €l nivel de P extractable del suelo sirve
como predictor del P acarreado por €l flujo
superficial ain cuando, debido al manegjo,
existan diferenciasen el contenido de carbono

organico.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicasdel sueloy formasdel muestreo

Se trabajé con un Argiudol Tipico franco
limoso de la Serie Arroyo Dulce, de Pergamino,
Provincia de Buenos Aires. Se seleccionaron dos
lotes ubicados en &reas altas, planasy homogéneas
gue presentaban a su vez manejos contrastantes:
a) agricultura continua por mas de diez afios y b)
pastura (campo natural) de 30 afios. Se delimito
en cada uno de ellos una superficie homogénea de
una hectérea. La misma se dividié en cuatro
subparcelas que fueron muestreados a azar en
forma independiente. Se comprobd previamente la
existencia de grados contrastantes de carbono
organico (P<0,05) por el método de Walkley y
Black (Nelson, Sommers 1982), en e horizonte
superficial de los respectivos tratamientos. La
pastura poseia 3,7 % de carbono organico en los
10 cm superiores del horizonte superficial, mientras
gue el tratamiento agricultura poseia 2,1 %. La
distribucion del tamafio de particulas elementales
(Day 1965) no vario significativamente entre
tratamientos, siendo en promedio de 26 % de
arcilla, 60 % delimoy 14 % de arena. Las posibles
diferencias estructurales que presentaban dichos
tratamientos en €l horizonte superficial, asociadas
al diferente contenido de carbono orgénico, fueron
parcialmente eliminadas a través del molido y
tamizado de las muestras y el posterior
empaquetamiento del suelo en las cajas metdicas.

El nivel de P extractable del suelo se
midié a través de los métodos de Bray y Kurtz
(1945) y Murphy, Riley (1962). Los resultados no
mostraron diferencias entre tratamientos oscilando
entre 45y 48 mg kg! de P extractable. El elevado
e indistinto contenido de P extractable de ambos
tratamientos podria deberse a distintas causas. En
el tratamiento agricola este resultado se deberia a
laimplementacion de siembradirectaen los Gltimos
tres afios, con la consiguiente acumulacion de
fosforo en superficie por fertilizacidn, sumado a
gue e muestreo se realizd en un cultivo de trigo
recientemente emergido y fertilizado. En el caso
dela pastura, € nivel de P encontrado se deberiaa
un menor agotamiento del nutriente, por no estar
dicho suelo dedicado a agricultura sin fertilizar.

El muestreo definitivo se realizé a igua
que @ preliminar, a azar, extrayéndose 4 muestras
compuestas por mas de 10 submuestras de los 10
cm superiores del suelo por cada cuarto de hectarea
previamente elegido. Cada muestra definitiva
contenia un total de 20 kg de suelo.
Preparacion de las cajas metalicas de
escurrimiento

El suelo se secd d aire, se eliminaron a
mano |os restos vegetales, se molid y se tamizd a
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través de una mallade 2 mm de didmetro. El suelo
disturbado fue, posteriormente, colocado en cgjas
metdlicas construidas con chapa de 1m de largo,
15cmdeanchoy 10 cm dealtura, con fondo entero,
pintadas con convertidor de 6xido y esmalte
sintético, siguiendo el disefio empleado por
Sharpley (1995 ay 1998, comunicacién personal).
Las cgjas poseian un borde superior adicional de 5
cm de alturaalo largo de tres de sus cuatro lados,
con el objeto de evitar la salida de material por
salpicadura y contaban con un embudo metélico
soldado en un extremo, para recoger y conducir €
flujo de agua superficial en exceso, hacia un
recipiente recolector.

En d interior de las cajas respectivas, se
dispuso el suelo con una densidad aparente de
aproximadamente 1,3 Mg m® mediante la accion
de una maza de madera (Sharpley 1985). Se
prepararon unidades experimentales fertilizadas y
testigos. Las unidades fertilizadas se prepararon
aplicando una dosis equivalente a 30 kg ha® de P
en forma de superfosfato triple finamente molido
que representaban 0,45 g P por parcela. Esta
cantidad se mezcl6 con los 5 cm superiores de las
cajas respectivas, en incrementos de 3 kg de suelo
(Sharpley 1985), Los tratamientos testigos se
prepararon igua que en €l caso anterior, pero sin
adicionar fertilizante.

Una vez preparadas, todas las unidades
experimentales fueron saturadas |entamente con
agua corriente, dejandose luego en reposo durante
una semana, para permitir que € suelo reaccione
con € fertilizante aplicado.

Aplicacion delluvia simulada

Finalizado el periodo de reaccion, se
tomaron muestras del suelo al azar, de un
centimetro de profundidad de cada caja, con €l
objeto dedeterminar el estado previo alaaplicacion
de las lluvias. A continuacion, las cajas fueron
colocadas con un declive de 3 %, en la direccion
de suembudo y se cubrieron con unamallapléstica
de 3 mm de abertura, colocadaa 5 cm de atura por
sobrelasuperficie edéfica, con €l objeto de proteger
a suelo del impacto directo de las gotas de agua

Las cajas fueron sometidas a 30 minutos
de lluvia intensa (64 mm h') con agua corriente
con un simulador de lluvias de 3 m de altura,
desarrollado por Meyer, Harmon (1979) y
construidoen el INTA Marcos Juarez. Se recolectd
cada 10 minutos € flujo de aguay suelo excedente,
en hidones especiamente colocados a la salida de
los embudos correspondientes.
Analisisdelasmuestras

Al suelo de la superficie de las cajas (0-
1 cm), muestreado minutos antes de la aplicacion
de la lluvia simulada, le fue determinado el
contenido de carbono orgénico (Nelson, Sommers
1982), la distribucién de tamafio de particulas

elementales (Day 1965) y € P extractable (Bray,
Kurtz 1945). Los valores obtenidos coincidieron
con los que se determinaron durante la etapainicia
de seleccion de los respectivos tratamientos. En €
caso del P, estos niveles indicaron una elevada
disponibilidad, independientemente del tratamiento
considerado y del aporte o no del fertilizante
fosfatado. Por ese motivo, el andlisis de los
resultados de cada tratamiento serealiz6 agrupando
entre sl tanto a suelos que recibieron fertilizante
como a los testigos sin fertilizar.

De cada uno de los bidones que
recogieron por separado el flujo correspondiente a
0-10 minutos, 10-20 minutos y 20-30 minutos de
iniciada la lluvia, se tom6 una alicuota que fue
inmediatamente destinada a andlisis del contenido
del fosforo disuelto reactivo (Ron Vaz et al. 1993),
previo microfiltrado por una malla de 0,45 um. A
su vez, € resto se dejo reposar en heladeraa 4 °C
y le fue separada por decantacion, la fraccion mas
pesada correspondiente al material particulado. A
esta Ultima fraccion le fueron determinados: el
contenido de carbono organico (Nelson, Sommers
1982), la distribucién de tamafio de particulas
elementales (Day 1965) y €l contenido de fésforo
extractable (Bray, Kurtz 1945). La concentracion
total de sélidos particulados que poseian las
muestras de agua, fue determinada por
sedimentacion y decantacion, y por medio de
alicuotas filtradas a través de una malla de 0,45
um, secando y luego pesando €l suelo asi obtenido.
Se empled la definicion de Sharpley (1985) sobre
enriquecimiento (enrichment ratio) de los
sedimentos (fraccion particulada), consistiendo éste
en la relacion entre el contenido de una
determinada sustancia presente en € sedimento,
respecto de su contenido en el suelo que le dio
origen. Para obtener dicharelacion se compararon
los contenidos de fésforo extractable, carbono
organico, arcillay limo del sedimento respecto de
los del suelo origina de cada una de la parcelas o
cajas de escurrimiento, obtieniendose luego valores
demediay desvio estandar de enriquecimiento para
cada una de las propiedades y de los tratamientos
considerados.

Andlisisestadistico

Se empled un disefio experimental
completamente aleatorizado con dos tratamientos
y cuatro repeticiones. Se realizaron andlisis de
variancia y regresion (Snedecor, Cochran 1980)

RESULTADOS
Fraccion particulada del flujo superficial
provocado por la lluvia smulada

El liguido que se recogié como
resultado de aplicar un total de 33 mm de
lluviadealtaintensidad, conteniaun promedio
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de solidos suspendidos de 36,3 g L* para €l
caso del tratamiento agricultura, y de 23,4 g
Lt parael caso delapastura. Las diferencias
entre tratamientos presentaron una
probabilidad P<0,09. El volumen de liquido
recogido en ambos casos fue idéntico ya que
las parcelas se hallaban saturadas previo ala
aplicacion de las lluvias.

El material sdlido recogido contenia
en promedio 25 % maés carbono organicoy 16
% mas arcilla que el suelo original,
independientemente del tratamiento
considerado, siendo significativo (P<0,05) el
enriguecimiento medido en ambos casos. Por
€l contrario, €l contenido delimoy lacantidad
de fosforo extractable particulado de dicho
material, no varié significativamente respecto
del suelo original, indicando que el
enriquecimiento en estas fracciones resulto
nulo para ambos tratamientos. La Unica
diferencia significativa entre tratamientos en
la calidad del material sélido recogido, se
registré en el contenido de arena, que resultd
menor para el caso de la agricultura
comparado con la pastura.
Dindmica del fosforo extractable
particulado

El andlisis de la concentracién de P
extractable particulado en €l liquido (Tabla 1)
mostré que el suelo bajo agriculturaperdid mas
cantidad total dedicho nutrientequelapastura

durante el intervalo final de lluvia aplicada
(22-33 mm). Este hecho se dehi6
principalmente a la elevada pérdida de suelo
gue sufrié el tratamiento agricultura durante
dicho lapso, ya que la calidad del material
transportado (entendiéndose como tal al
contenido y grado de enriquecimiento en P
extractable) no vario entre tratamientos, como
ya fuera mencionado. El gjuste de modelos
de regresion lineal con y sin transformacion
de variables, con los datos de la Tabla 1, no
resultoé significativo para ninguno de los dos
tratamientos, mostrando que no existirian
cambios en la concentracion de P extractable
particulado en el liquido recogido, durantelas
sucesivaslluvias.

Dinamica del fosforo disuelto en €l flujo
superficial

La dinamica de la concentracion de
fosforo disuelto reactivo, se muestra en la
Figura 1. El andlisis estadistico de esta vari-
able mostré diferencias significativas (P<0,05)
a favor del tratamiento pastura frente a la
agricultura, aunque solamente para los
primeros 11 mm de lluvia aplicada.

Se comprobdé una tendencia
declinante en la concentracion del fésforo
disueltoreactivo con lassucesivaslluviaspara
ambos tratamientos, aunque con
caracteristicasdiferentes en cadauno deellos:
€l gjuste de modelosderegresionlineal, cony

Tabla 1. Evolucién de la concentracion de P extractable particulado, durante las sucesivas lluvias.

Table 1. Evolution of the particul ated extractable P concentration during rainfall application events.

Lluvia Tratamientos
total Agricultura Pastura
aplicada P particulado
(mm) (mgL™)
11 1.54(0.75) a 1.09 (0.15) a
22 1.58 (0.50) a 1.09 (0.18) a
33 1.72 (0.49) a 0.87 (0.17) b

Concentracién no acumulativa, medida luego de cada incremento de lluvia

Entre paréntesis se indican desvios estandar.

Medias en la misma fila seguidas de igua letra no difieren significativamente (P<0,05).
Non cumulative concentration, measured after each rainfall increment.

Standard deviation between brackets.

Means followed by the same letter are not significantly different (P>0,05).
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sintransformacion logaritmicadelasvariables
intervinientes, resultd para ambos
tratamientos, altamente significativo (P<0,01).
Los modelos ajustados con las variables
transformadas, con que se logré el maximo
valor de R? fueron:

Tratamiento pastura:

y=1262-0472x (R =054)

Tratamiento agricultura:

y =0318 - 0,237 x (R? = 0,49)

siendo:

y = Ln (concentracion de P disuelto reactivo,
en mg L)

x = Ln (lluvia aplicada, en mm)

Estos resultados muestran queel suelodela
pastura aportd un elevado contenido inicial
de P disuelto reactivo a flujo superficial,
declinando alo largo de las sucesivas luvias.
Algo similar, pero de menor intensidad,
ocurrié en el caso del suelo agricola.
Concentraciones de P disuelto y particulado

El tratamiento bajo agricultura se
caracterizo por presentar mayor variabilidad
relativa en la fraccion particulada, mientras
gue €l tratamiento bajo pastura mostré6 mayor
variabilidad relativa en la fraccién disuelta

(Figura 2).

DISCUSION

La dindmica diferencial de las
fracciones de P disuelto reactivo y P extract-
able particulado, puso en evidencia la
importancia del contenido de carbono
orgéanico, habidacuentaque éstafuelaunica
propiedad del suelo original que diferencio
entre si alos tratamientos estudiados.

Con respecto a la fraccion
particulada, resulta destacable el hecho de no
haberse registrado un enriquecimiento en el
contenido de P extractable en ninguno de los
dos tratamientos analizados, a diferencia de
loocurrido con el carbono organicoy laarcilla.
Sharpley (1985) estudio6 seis suelos de EEUU
(cuatromolisoles, unodeellosArgiudol Tipico
franco arcilloso) mediante el empleo de un
simulador de lluvias de baja energia. A pesar
deesto Ultimo, losresultadosde este ensayoy
el nuestro son comparables entre si, en
términos relativos. Prueba de ello es que, en
latotalidad de los seis suel os estudiados por
Sharpley (1985), el enriquecimiento en
carbono organico particulado fue superior al
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il AP disuelto agricultura
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2D 04 - 2 _
5 Y R"=0,54 P<0,01
o
— Lny=0,318- 0,237 Ln x
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Figura 1. Evolucién del P disuelto reactivo, durante las sucesivas lluvias. Concentracién no
acumulativa, medida luego de cada incremento de lluvia.

Figure 1. Evolution of dissolved reactive P, during rainfall application events. Non cumulative
concentration, measured after each rainfall increment.
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de la arcilla tal como sucedi6 en la presente
experiencia. Las mayores divergencias entre
los resultados de Sharpley (op. cit.) y los
nuestros, serelacionan con el enriquecimiento
en P extractable particulado. En cuatro de los
suelos de EEUU éste fue superior al del
carbono orgéanico y la arcilla, en uno de los
suelos resulté intermedio y en otro fue menor
aln que e enriquecimiento en arcilla, tal como
sucedi6 aqui. El Argiudol de EEUU se
comportd en forma opuesta al de Argentina.
Estos resultados indicarian que el contenido
de P extractable de las particulas movilizadas
lateralmente, no esta relacionado en forma
directa con €l contenido de carbono organico
y de arcilla de las mismas, existiendo otros
factores que lo condicionan. Resultados
concordantescon losdel presente experimento
local, fueron observados anteriormente por
Chagas (1991), en un Argiudol Tipico del
suroeste de la Provincia de Cdrdoba,
empleando el mismo simulador de lluvias.
Seglin Sharpley (1985) a mayor cantidad de
material edafico movilizado, menor resulta €l
enriquecimiento del mismo en elementos tales
como carbono organico, arcilla, P . Este hecho
podria explicar la falta de enriquecimiento en

P particulado que se midio en la presente
experienciay en una anterior (Chagas 1991),
ya que en ambas se verifico una gran salida
de material debido a empleo del simulador
de lluvias de alta energia. Sin embargo, €ello
no permitiria explicar la respuesta diferencial
obtenida entre el Py los restantes elementos
estudiados, CO y arcilla, que fuera verificada
en ambos ensay0s.

Respecto del P disuelto reactivo,
resulta destacabl e su mayor concentracion en
el flujo hidrico de la pastura comparado con
la agricultura, a pesar de que ambos
tratamientos no se diferenciaban respecto del
contenido inicia de fosforo extractable. Ello
indicaque el contenido de fosforo extractable
del suelo original, no constituye un adecuado
predictor del comportamiento de los suelos
estudiados, respecto de la generacién de
contaminantes fosfatados disueltos, a
diferencia de lo que hubiese sido esperable
(Sharpley 1995 a).

Por otra parte, Sharpley et al. (1996)
sefialaron que, aigual contenido de P extract-
able superficial, un suelo bajo pastura podria
generar menores concentracionesde P disuelto
gue el mismo suelo bajo agricultura, debido a
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Figura 2. Relacion entre las concentraciones de P disuelto y P particulado.

Figure 2. Relation between the dissolved and particulated P concentrations.
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la proteccién que gjerce la cubierta vegetal de
la pastura sobre dicha superficie. El presente
ensayo mostré que es posible hallar o
contrario cuando se elimina la cubierta veg-
etal, se disturba la estructura del suelo y
ademas, son aplicadas lluvias de elevada
energia cinética.

Segun Sharpley (1995 a), esesperable
encontrar un decrecimiento en la
concentracion durante las sucesivas lluvias,
tanto del fosforo disuelto como del particulado.
En el presente trabajo, se verifico el
mencionado decaimiento tan solo en la
fraccion disuelta

Ademaés, cabe resaltar que la
concentracion de P disuelto en el presente
ensayo fue varias veces superior a la que se
hubiese esperado, ya que el contenido inicial
de P extractable que presentaban nuestros
suelos esta muy por debajo de los niveles
considerados como problematicos por
Sharpley (1995 a) y Sharpley et al.(1996) para
una amplia gama de suelos y manejos de
EEUU.

Por Ultimo debe tenerse en cuentaque
la accion del simulador de lluvias de elevada
energia, puede provocar un mayor acarreo de
materialesfinosde bajadensidad presentesen
lasuperficie del suelo en comparacién con un
simulador de baja energia. La abundante
cantidad de P soluble que se midi6 en el
tratamiento pastura, podriaestar asociadacon
la presencia de formas orgéanicas de P y/o
microagregados de baja densidad en el suelo
original y, por ende, mas facilmente
acarreables que |os macroagregados de dicho
tratamiento.

No seria probable que el P disuelto
estuvierarelacionado con arcillasliberadas por
la rotura de agregados de ese tratamiento, ya
gque la pastura presentaba una elevada
estabilidad estructural asociada a su historia
de uso. Ademas, este tratamiento movilizo
relativamente menos suelo en comparacion el
tratamiento agricultura, destacando alin méas
su alta estabilidad de la estructura. Tampoco
seriaesperable que dicho P disuelto estuviera
asociado alapresenciadearcillasdispersables
en el tratamiento pastura, yague en untrabajo
anterior (Chagas et al. 1997), se comprobd
gue un Argiudol Tipico similar al aqui
empleado bajo pastura, presentaba igual 6

menor contenido de arcilladispersable que su
par sometido a agricultura continua.

CONCLUSION

L os suel os estudiados posen un
comportamiento diferencial en relacion al P
extractableparticuladoy a Pdisueltoreactivo,
respecto de otros suelos con caracteristicas
texturales y taxonémicas similares. No ob-
stante, debe tenerse en cuenta que fue
empleado un simulador de lluvias de alta
energia que podria también ser, en parte,
responsable de las diferencias halladas.

L osresultadosobtenidos, indican que
el contenido del P extractable no deberia
emplearse como Unico predictor de la
dindmica de P disuelto reactivo y P extract-
able particulado que se movilizan por accion
de dichas lluvias.
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