
EFECTO DEL APORTE DE ENMIENDAS ORGÁNICAS SOBRE PROPIEDADES DE UN SUELO DEGRADADO

CI. SUELO (ARGENTINA) 24 (2) 123-130, 2006

123

EFECTO DEL APORTE DE ENMIENDAS ORGÁNICAS SOBRE PROPIEDADES
FÍSICAS E HIDROLÓGICAS DE UN SUELO URBANO DEGRADADO

Facultad de Agronomía, Universidad de Buenos Aires Av. San Martín 4453, C1417DSE Buenos Aires. Argentina.
E-mail: lavado@agro.uba.ar

RESUMEN
Los suelos de las áreas urbanas y suburbanas suelen sufrir la pérdida del horizonte superficial, con grave deterioro en
sus propiedades hidráulicas y físicas. Para remediar esta situación es necesario el aporte de grandes cantidades de materia
orgánica, usualmente residuos orgánicos. Aun no está claro si la aplicación de esos residuos en superficie es más eficiente
que su mezcla y enterramiento, para mejorar las propiedades de los suelos. Se estudió el efecto del agregado de diferentes
mezclas basadas en biosólidos, sobre las llamadas “áreas de flujo preferencial” (AFP) y otras propiedades físicas e
hidrológicas de la masa subsuperficial de un suelo disturbado.

Se llevó a cabo un experimento en columnas, rellenadas con el horizonte Bt de un Argiudol típico y tratamientos basados
en el agregado superficial o semienterrado de mezclas de aserrín y biosólido, arena y biosólido y compost de biosólido.
Se cuantificaron AFP, densidad aparente, contenido de humedad, tasa de infiltración básica y se calcularon la porosidad
total y el índice de expansión-contracción.

El horizonte Bt presentó el menor porcentaje de AFP. Los tratamientos con agregado de compost y mezclas de biosólido
con arena o aserrín presentaron mayor porcentaje de AFP. La densidad aparente disminuyó y la infiltración aumentó
con el agregado de enmiendas orgánicas. No se observaron diferencias entre aplicar las enmiendas orgánicas en superficie
o incorporadas y mezcladas en la capa superficial.

Palabras clave. Remediación de suelos, residuos orgánicos, biosólidos, áreas de flujo preferencial, infiltración.
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ABSTRACT
The soils of urban and suburban areas are very often subjected to the A horizon removal, which cause a strong hydraulical
and physical properties degradation. To remediate this problem, the addition of large quantities of organic matter,
usually organic residues, is needed. It is still not clear whether or not the surface application of those residues is more
efficient than its mix within the topsoils, to improve soil properties. The effects of different mixes based on biosolids
on the so called “Preferential flow paths” (PFP) and other hydraulical and physical properties of underlying soil was
studied.

An experiment was performed in columns, filled with the Bt horizon of a Typic Argiudoll. Biosolid mixed with sawdust
or sand or composted were applied on surface or mixed within topsoil. PFP, bulk density, water content, and water
infiltration rate were measured and total porosity and the Shrink-Swelling Index were calculated.

The lower PFP percentage was found in the control (Bt horizon). Treatments receiving compost and biosolid mixes
showed significant higher PFP percentage. Bulk density decreased and water infiltration increased after organic
materials were applied. The hydraulical and physical properties of underlying soil improved both when organic
materials were applied on surface or mixed within the control topsoils.

Key words. Soil remediation, organic residues, biosolids, preferential flow paths, water infiltration.
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INTRODUCCIÓN
Los suelos de las áreas urbanas y suburbanas sue-

len sufrir una agresión más intensa que la mayoría de los
suelos agrícolas. Entre ellas, se destaca la extracción del
horizonte superficial. La pérdida del estrato con alto con-
tenido de materia orgánica y nutrientes, y la exposición
de horizontes subsuperficiales altera el ciclo del agua y
somete al suelo a procesos de anegamiento en áreas pla-
nas o a erosión en áreas con pendiente (Bresson et al.,
2001; Larney & Janzen, 1996; Peverly & Gates, 1994).

Para mejorar las propiedades físicas del horizonte
subsuperficial expuesto y recuperar las funciones hidro-
lógicas de estos suelos degradados, es necesario el apor-
te de grandes cantidades de materia orgánica (Larney &
Janzen, 1996; Pagliai et al., 1981). Esto significa recrear
el horizonte rico en materia orgánica en la capa superior
del suelo, modificada por corte y extracción o relleno. Para
llevar a cabo este proceso en una escala de tiempo razo-
nable, no se puede contar con las tecnologías de enrique-
cimiento en materia orgánica utilizadas en la agricultura.
Deben efectuarse grandes aportes instantáneos de mate-
ria orgánica, por ejemplo mediante el empleo de estiércol,
biosólidos (provenientes de barros cloacales), residuos
agroindustriales, etc. (Larney & Janzen, 1996). Por lo ge-
neral, se suelen utilizar mezclas de material orgánico y ma-
terial inerte, este último de granulometría gruesa (Adriano
et al., 1999). El agregado de materia orgánica aumenta la
estabilidad estructural (Tisdall & Oades, 1982; Piccolo
& Mbagwu, 1990; Sasal et al., 2000), disminuye la den-
sidad aparente (Khaleel et al., 1981; Clapp, et al., 1986;
Tester, 1990), mejora las tasas de infiltración de agua y
la conductividad hidráulica (Felton et al., 1995). El incre-
mento de la estabilidad y el número de los macro y meso-
poros (Pagliai et al., 1981; Pagliai & Antisari, 1993), afec-
ta indirectamente la existencia y el funcionamiento de las
llamadas “áreas de flujo preferencial” (AFP). Estas áreas
son zonas del suelo donde los macro y mesoporos se en-
cuentran en alta densidad y pueden ser formadas por grie-
tas generadas por ciclos de humedecimiento-secado o
por canales de raíces y lombrices (Kosmas et al., 1991).
Las AFP están relacionadas con el funcionamiento de las
propiedades hidráulicas del suelo (Ritsema et al., 1998;
Beven & Germann, 1982). Las AFP establecidas en un sue-
lo recuperado proveen una rápida vía de movimiento del
agua de lluvia, mejorando el ciclo del agua y permitiendo
que el suelo recuperado actúe en forma similar a como
lo hacía el suelo anterior a la pérdida del estrato superfi-
cial (Guebert & Gardner, 2001).

Sin embargo, aún no está claramente establecido si
la aplicación de residuos orgánicos en forma superficial
es más eficiente en mejorar las propiedades físicas e hi-
dráulicas de los horizontes subsuperficiales, que la

mezcla y el enterramiento de esos residuos. Puede plan-
tearse una similitud con el efecto de la siembra directa, com-
parado con el efecto de las labranzas. Algunos autores no
encontraron diferencias hidrológicas, debido a la forma de
aplicación de los residuos (Petersen et al., 2001). Otros,
en cambio, observaron la presencia de caminos prefe-
renciales en el flujo vertical del agua en suelo bajo siembra
directa (Logsdon et al., 1990; Hangen et al., 2002). De tal
forma residuos de cosecha dejados superficialmente se
comportan mejor hidrológicamente que los residuos in-
corporados al suelo (Harris et al., 1993; Shipitalo et al., 2000).

Se trabajó en columnas con el horizonte Bt de un suelo
disturbado por la pérdida de los horizontes supraya-
centes. En este contexto, nuestro objetivo fue evaluar el
efecto del agregado de grandes dosis de biosólidos con
distintos materiales acompañantes, aplicados sobre la
superficie o incorporados y mezclados en los primeros
centímetros, sobre las AFP y otras propiedades físicas
e hidrológicas del suelo subyacente.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se desarrolló un diseño completamente aleatorizado con 7

tratamientos y con tres repeticiones. Los tratamientos fueron:
i) Horizonte Bt, únicamente (Bt). Se trató del horizonte Bt de un
Argiudol típico ubicado en el gran Buenos Aires, cuya degradación
fue causada por la extracción total de los horizontes suprayacentes
(A11, A12 y B1) para producir ladrillos; ii) Horizonte Bt con
agregado de 10 cm de compost de biosólido sobre la superficie (CoB);
iii) Horizonte Bt con agregado de 10 cm de una mezcla de biosólido
y aserrín (50/50) sobre la superficie (AS); iv) Horizonte Bt con
incorporación y mezclado en los primeros 5 cm de una mezcla
de biosólido y aserrín (50/50) (AS5); v) Horizonte Bt con incorpo-
ración y mezclado en los primeros 10 cm de una mezcla de bio-
sólido y aserrín (50/50) (AS10); vi) Horizonte Bt con agregado
de 10 cm de una mezcla de biosólido y arena (50/50) sobre la
superficie (AR); vii) Horizonte Bt con incorporación y mezclado
en los primeros 5 cm de una mezcla de biosólido y arena (50/50)
(AR5); vii) Horizonte Bt con incorporación y mezclado en los
primeros 10 cm de una mezcla de biosólido y arena (50/50) (AR10).
Las principales características del horizonte Bt y de los materiales
utilizados como enmiendas se describen en las Tablas 1 y 2, res-
pectivamente.

Se utilizaron columnas de PVC de 15 cm de diámetro y 40 cm
de profundidad, las cuales fueron rellenadas con 5,5 kg de suelo
disturbado y seco. Seguidamente, sobre el horizonte Bt de cada
columna, se colocaron las distintas enmiendas en forma super-
ficial o se incorporaron y mezclaron. Para reconstruir la estruc-
tura del suelo de las columnas, se llevaron a cabo 3 ciclos de hu-
medecimiento y secado (Lavado & Cairns, 1980), humedecién-
dolas por capilaridad y luego dejándolas secar hasta la mitad de
la capacidad de campo. Este procedimiento se prolongó por tres
meses. Posteriormente, se determinó la infiltración básica en las
columnas, adaptando el método propuesto por el USDA (1999).
Se vertieron 500 ml de agua sobre la superficie de las columnas
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y se contabilizó el tiempo que demoró la película de agua en penetrar
en el suelo. Luego se determinó la presencia de áreas de flujo pre-
ferencial (AFP) siguiendo el método de la reacción del ion bromuro
en presencia de un indicador (Lu & Wu, 2003). Se aplicaron a las
columnas 500 ml de solución de 6 g K Br/L agua. Después de 6
horas se pulverizó la suspensión indicadora de Br- (ferrocianuro
de potasio+ trioxinitrato de hierro+ nitrato de plata) sobre el suelo.
Se trabajó en la base de las columnas (medición de las AFP en forma
horizontal) y luego de haber sido cortadas perpendicularmente las
mismas (medición de las AFP en forma vertical) se observaron
zonas coloreadas con diferente intensidad de azul y zonas no co-
loreadas. Las zonas coloreadas se debieron a la formación del com-
plejo de azul de prusia derivado de la precipitación y transforma-
ción del Ag

4
Fe(CN)

6
 en AgBr. Siguiendo la propuesta de Dreccer

y Lavado (1993), se asumió que la intensidad de coloración estaba
relacionada con la densidad de AFP por unidad de área. Se cuan-
tificaron las áreas intensamente coloreadas (alta densidad de AFP),
áreas moderadamente coloreadas (baja densidad de AFP) y áreas
no coloreadas (sin presencia de AFP). Los porcentajes de las AFP
se calcularon según la ecuación de Dreccer y Lavado (1993). Los
coeficientes utilizados fueron: 1,00 para las áreas intensamente
coloreadas, 0,50 para las áreas moderadamente coloreadas y 0,00
para las áreas sin coloración, o sea sin presencia de AFP. La
abundancia de AFP en cada tratamiento se estimó con la ecuación:

    AFP(%)=(0,00*a)+(0,50*b)+(1,00*c)        ecuación 1

donde a, b y c representaron las superficies (%) de cada categoría
de intensidad de color.

Además, se determinaron i) el contenido de humedad, por
diferencia entre peso seco y húmedo; ii) la densidad aparente por
el método del cilindro de Blake y Hartge (1986), utilizando la propia
columna como indicadora de volumen y el peso del suelo dentro
de ésta. Asimismo se obtuvieron dos variables de suelos, depen-
dientes de ésta última, i) la porosidad total mediante la ecuación:
Por. Total= 100 (1-da/dr), donde se consideró que la densidad real
fue de 2,65 g/cm3; ii) el índice de expansión-contracción (IEC),
que surge de la diferencia entre las densidades aparentes en húmedo
y en seco del suelo (Barbosa  et al., 1997). Las diferencias entre
los tratamientos fueron analizadas estadísticamente mediante
análisis de varianza y test LSD de diferencia de medias. Las re-
laciones entre factores se establecieron utilizando análisis de
regresión (regresión simple o regresión por pasos). La intensidad
de las relaciones se obtuvo mediante el coeficiente de correlación
de Pearson. El procesamiento de datos se efectuó con el programa
statistix.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las Tablas 1 y 2 presentan las características prin-

cipales del suelo y de las enmiendas orgánicas utilizadas
en el experimento. El horizonte Bt del suelo utilizado
presentó alta proporción de las fracciones arcilla y limo
y bajo contenido de carbono orgánico. La  densidad apa-
rente en la columna, luego de la reconstrucción de la es-
tructura fue alta, a la inversa de las enmiendas aplicadas.
Como era esperable, las enmiendas poseían alta propor-
ción de carbono orgánico.

Debe tenerse en cuenta que el aporte de enmiendas
orgánicas se planteó para estudiar la reconstrucción de
un suelo urbano, que ocupa una pequeña superficie, y
no suelos de áreas agrícolas extensivas. En ese contex-
to, la Tabla 3, elaborada a partir de la ecuación 1, presenta
el porcentaje de AFP. Las AFP cuantificadas en forma
horizontal presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p=0,0001). En general, el agregado de com-
post o biosólido con aserrín o arena, ya sea en forma su-
perficial o mezclados, aumentó el porcentaje de las AFP,
respecto del horizonte Bt. Las enmiendas analizadas in-
dividualmente mostraron que no hubo diferencia signifi-
cativa debido al tipo de enmienda y a la forma de apli-
cación (p>0,05). En cambio,  hubo diferencias significa-
tivas al analizar la interacción entre tipo de enmienda y
forma de aplicación (p<0,05). El tratamiento con biosólido
y aserrín en superficie presentó el mayor porcentaje de

Enmiendas  orgánicas 

arena/bios.  aserrín/bios. compost

pH en agua 6,36 6,2 6,5

CO (g kg-1) 242,6 340,0 261,2

DAp (g cm-3) 0,85 0,63 0,38

Tamaño agregado mm 1 1 4,8

Parámetros Horizonte Bt

Arena (%) 11,4

Limo (%) 43,2

Arcilla (%) 45,4

pH en agua 6,9

CO (g kg-1) 0,45

DAp (g cm-3) 1,51

Tamaño agregado (mm) 4

Tabla 1. Características principales del horizonte Bt utilizado
en el experimento.

Table 1. Used Bt Horizon main caracteristics.

CO: Carbono orgánico.
DAp: Densidad aparente.

Tabla 2. Características principales las enmiendas orgánicas
utilizadas en el experimento.

Table 2. Used organic ammendments main caracteristics.

CO: Carbono orgánico.
DAp: Densidad aparente.

Parámetros
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AFP en su conjunto. Los tratamientos con compost y
biosólido con arena mezclado en los primeros 5cm (AR5)
presentaron porcentajes de AFP significativamente
mayores que el resto de los tratamientos.

Las AFP medidas en forma vertical fueron afectadas
por los tratamientos (p=0,0001), en forma semejante a las
AFP medidas horizontalmente. El horizonte Bt presentó
la menor proporción de AFP en relación a los restantes
tratamientos (aprox. 80% de zonas sin presencia de AFP).
Nuevamente, el tratamiento con agregado de biosólido
y aserrín en forma superficial, presentó el mayor porcen-
taje de AFP. Estos resultados coinciden con los encon-
trados por Petersen et al. (2001), quienes observaron que

el número de AFP medidas en un suelo franco arenoso
con un colorante, fueron mayores bajo residuos aplica-
dos en forma superficial, que cuando se realizó la incor-
poración de los residuos.

El valor de densidad aparente más alto se determinó
en el horizonte Bt (Tabla 4), mientras que el tratamiento con
agregado de compost en superficie presentó la menor
densidad aparente. Las diferencias fueron significativas
(p=0,0001). Los valores obtenidos en los tratamientos con
biosólido y aserrín se encontraron en posición interme-
dia. Las mezclas de biosólido y arena mejoraron la densi-
dad aparente sólo en un 10%. No hubo diferencias signi-
ficativas debido a la forma de incorporación (p<0,05). Los

%AFP sin AFP %AFP sin AFP

Tratamiento horizontal horizontal vertical vertical

Bt 26,90e 73,10 18,04f 81,98

CoB 59,29b 40,71 54,08bc 45,92

AS 66,08a 33,92 66,25a 33,75

AS5 50,11b 49,89 42,08e 57,92

AS10 47,02d 52,98 51,66bcd 48,34

AR 54,09c 45,91 45,33de 54,67

AR5 61,04b 38,96 56,91b 43,09

AR10 57,85bc 42,15 48,17cde 51,83

Tabla 3. Porcentaje de AFP en cortes horizontal y vertical de columnas de suelo dis-
turbado. Distintas letras representan diferencias significativas (p<0,05).

Table 3. Proportion of PFP, horizontal and vertical cuts. Different letters indicate
significant differences (p<0.05).

DAp porosidad IEC contenido agua

Tratamiento g/cm3 %  g/cm3

Bt 1,53a 42,13d -0,12b 0,07c

CoB 1,18d 55,34a -0,05a 0,12b

AS 1,21cd 54,39ab -0,05a 0,15a

AS5 1,21cd 54,39ab -0,05a 0,16a

AS10 1,23c 53,70b -0,07a 0,14ab

AR 1,37b 48,20c -0,07ab 0,14ab

AR5 1,37b 48,20c -0,07ab 0,13ab

AR10 1,35b 48,96c -0,05a 0,12b

DAp: Densidad aparente
IEC: Índice de Expansión-Contracción

Tabla 4. Densidad aparente, Porosidad total, Índice de Expansión-Contracción  (IEC)
y contenido de agua de columnas de suelo disturbado. Distintas letras representan dife-
rencias significativas (p<0,05).

Table 4. Bulk density, total porosity, Shrink-Swelling Index and water content. Different
letters indicate significant differences (p<0.05).
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menores valores de densidad aparente con el agregado
de las enmiendas orgánicas, concuerdan con los resul-
tados obtenidos por García-Orene et al. (2004), Vigerust
(1983) y Clapp et al. (1986).

La porosidad total, dependiente de la densidad apa-
rente, aumentó significativamente en los distintos trata-
mientos, en relación al horizonte Bt (p=0,0001) (Tabla 4).
Estos resultados coinciden con lo encontrado por Emer-
son & McGarry (2003), que al aumentar el contenido de
carbono orgánico, el volumen del suelo es mayor debido
a un aumento en el número de poros. Los IEC también
fueron afectados significativamente por los tratamien-
tos (p<0,05). El horizonte Bt presentó el mayor IEC (Ta-
bla 4), mientras que el resto de los tratamientos presen-
taron valores de IEC menores y no hubo diferencias sig-
nificativas entre estos. Los IEC cercanos a 0 indican baja
degradación, pues son suelos que poseen estructura es-
table (Barbosa et al., 1997). Los tratamientos con agre-
gado de compost y biosólido con arena o aserrín, aumen-
taron la ocurrencia de estructuras estables luego de los
ciclos de humedecimiento y secado, y por lo tanto dismi-
nuyeron los IEC.

Existió una relación significativa entre la densidad
aparente y el IEC  (y=-3,76x+1,04; R2: 0,67, p<0,05). Por
lo tanto, la mejora en la densidad aparente se debería a
la mejora de los IEC del suelo degradado. Este resultado
concuerda con lo encontrado por Vigerust (1983) y Clapp
et al. (1986), quienes observaron que la disminución de
la densidad aparente, en suelos enmendados, se debió
al aumento en la estabilidad de los agregados. Asimis-
mo, la porosidad total también se relacionó con los IEC
(y=0,6814x +0,15;R2: 0,47,p<0,05): a menor índice, mayor
porosidad total..

El contenido de agua fue afectado significativamente
por los tratamientos (p=0,003). En la Tabla 4 se observa
que el horizonte Bt presentó el menor contenido de agua.
En cambio los tratamientos con compost, biosólidos y
arena o aserrín,  presentaron aproximadamente el doble de
contenido hídrico, con diferencias entre ellos. Tampoco
en este caso se presentaron diferencias debido a la forma
de aplicación de la materia orgánica. El contenido de agua
se relacionó con la densidad aparente (y= -0,1821 x + 0,3407,
R2= 0,71, p<0,05) y el IEC (y = 0,6814 x + 0,477, R2= 0,477,
p<0,05) en forma lineal e inversa. La porosidad total se
relacionó lineal y positivamente con el contenido de agua
(y = 0,0048 x + 0,1418, R2= 0,717, p<0,05). Como era de
esperar, la acumulación de carbono orgánico mejoró entre
otras propiedades, a la capacidad de retención del agua
(Allison, 1973; Herrick & Wander, 1998).

Las AFP correlacionaron significativamente con la
densidad aparente (p<0,05) (Tabla 5), a mayor porcen-
taje de AFP menor densidad aparente. Razonablemente,
el resto de las propiedades dependientes de la densidad
aparente como el IEC y la porosidad total, también se
relacionaron con el porcentaje de AFP. A mayor poro-
sidad total, mayor porcentaje de AFP. El IEC se relacionó
negativamente con los porcentajes de AFP.  Evidente-
mente, el agregado de compost y biosólido con arena o
aserrín incrementó la estabilidad estructural, disminuyó
la densidad aparente y por lo tanto, aumentó el número
de macro y mesoporos, favoreciendo la existencia y fun-
cionamiento de las AFP.

La infiltración también fue afectada significativa-
mente por los tratamientos (p=0,0001). En la Figura  1 se
observa que el horizonte Bt presentó la menor infiltración

%AFP DAp IEC Porosidad total Infiltración Contenido agua

g/cm3  % cm/h g/cm3

horizontal -0,63 0,67 0,62 0,42 0,64

valor p 0,009 0,004 0,001 0,04 0,007

vertical -0,71 0,61 0,71 0,41 0,72

valor p 0,002 0,01 0,002 0,04 0,002

Tabla 5. Coeficientes de correlación de Pearson (r) entre las AFP horizontales y verticales
y la densidad aparente, el Índice de Expansión-Contracción, la porosidad total, la infil-
tración y el contenido de agua de columnas de suelo disturbado.

Table 5. Pearson correlation coefficients (r) between horizontal and vertical PFP and bulk
density, Shrink-Swelling Index, total porosity, infiltration and water content.

DAp: Densidad aparente
IEC: Índice de Expansión-Contracción
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básica. En cambio, el tratamiento con agregado de com-
post en superficie presentó la más alta, aproximadamen-
te el doble, que el resto de los tratamientos. En esto pudo
haber intervenido el mayor tamaño de partícula y menor
densidad aparente que presentó el compost en relación
al resto de las enmiendas. El tratamiento con biosólido
y aserrín en superficie (AS) fue significativamente ma-
yor al resto de los tratamientos con biosólido y aserrín
o arena. La forma de aplicación de las enmiendas afectó
significativamente a la velocidad de infiltración (p<0,05),
las enmiendas empleadas en forma superficial presenta-
ron mayor tasa de infiltración. Guebert y Gardner (2001)
observaron aumentos en la tasa de infiltración luego de
la aplicación de enmiendas orgánicas a un suelo.

La infiltración correlacionó positivamente con las
AFP (Tabla 5). También previsible, la infiltración se
correlacionó negativamente con la densidad aparente y
el IEC. La porosidad total se vinculó, en cambio, positi-
vamente a la infiltración (Tabla 6). Estas relaciones
muestran, indirectamente, una mejora en la conducti-
vidad hidráulica. Para determinar qué variable explicó
mejor la tasa de infiltración básica, se utilizó el análisis
de regresión por pasos. Se encontró que la densidad apa-
rente fue la variable que más se relacionó con la entrada
de agua en el perfil (Tabla 7).

También existió una correlación significativa entre
contenido de humedad y las AFP, en ambas mediciones
(horizontal y vertical). A mayor número de AFP, mayor
contenido de humedad. El análisis de regresión por pasos

Figura 1. Infiltración básica (cm/h) en columnas de suelo disturbado. Distintas letras representan
diferencias significativas (p<0,05).

Figure 1. Basic infiltration (cm/h).  Different letters indicate significant differences (p<0.05).

Tabla 6. Correlaciones de Pearson (r) entre infiltración y den-
sidad aparente, IEC y porosidad total en columnas de suelo
disturbado.

Table 6. Pearson correlations (r) between infiltration and bulk
density, Shrink-Swelling Index IEC and total porosity.

DAp: Densidad aparente
IEC: Índice de Expansión-Contracción

DAp IEC porosidad total
 g/cm3 %

infiltración cm/h -0,69 -0,48 0,58
valor p 0,02 0,04 0,02

para obtener qué variable afectó en mayor medida a las
AFP indicó que en las áreas medidas en forma horizontal
la variable que mejor explicó su presencia fue el IEC, en
cambio la variable que mejor explicó la existencia de las
AFP cuantificadas en forma vertical, fue la densidad
aparente (Tabla 7). Esto muestra que la existencia de las
AFP está intensamente relacionada a las mejoras en las
propiedades físicas del suelo luego del agregado de la
enmienda. La ausencia de diferencias entre la aplicación
superficial de las enmiendas orgánicas o su mezcla con
el suelo sobre las propiedades físicas e hidrológicas
puede explicarse por la acción de sustancias húmicas que
se desplazaron por las columnas (Piccolo et al., 1996).
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CONCLUSIONES
Los distintos tratamientos aplicados en superficie o

incorporados y mezclados en la capa superficial, se di-
ferenciaron del horizonte Bt sólo. Estos tratamientos pre-
sentaron una evidente mejora en las propiedades físicas
e hidrológicas del suelo subyacente. No hubo una en-
mienda con efectos concluyentes sobre la mejora en las
propiedades del suelo degradado. En algunas de las pro-
piedades se destacó el compost de biosólido y en otras
el tratamiento con biosólido y aserrín. Las enmiendas con
material inerte fueron menos eficientes en mejorar las
características físicas e hidrológicas del horizonte Bt.  No
se encontraron diferencias en las determinaciones de las
AFP en forma horizontal o en forma vertical y la veloci-
dad de infiltración fue mayor cuando se aplicó la enmien-
da en forma superficial. En el resto de las propiedades no
se observaron diferencias entre aplicar las enmiendas or-
gánicas en superficie o incorporarlas y mezclarlas en la
capa superficial.

Estos resultados aportan información útil para el
desarrollo de tecnologías de reconstrucción de suelos
urbanos degradados utilizando enmiendas orgánicas; no
son extrapolables a condiciones de agricultura extensi-
va, por los volúmenes de residuos requeridos.
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