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RESUMEN

En un Andisol de Antioquia, con cobertura de Pinus patula, muestreado sistematicamente con dos intensidades
en mallas de 55 m y 1*1 m, y sometido a varias temperaturas de secado en el laboratorio, se estudio la
variabilidad espacial de la severidad de la repelencia al agua. No hubo correlacion entre la severidad de la
repelencia al agua en una determinada condicion de secado y la humedad de la muestra en esa condicion, ni
entre la severidad y el espesor de la capa de aciculas acumulada sobre el suelo.

Al aumentar el secado del suelo aumento la magnitud de la severidad pero disminuy6 su variabilidad. Sélo se
presentd dependencia espacial, alta y de rango corto, cuando el suelo se secé a 75 °C o mas. En la malla de
1*1 m, con muestras secadas al aire, se detectd una distribucion superficial de la repelencia al agua en parches
pequefos.
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SPACE VARIABILITY FOR THE DEGREE OF WATER REPELLENCY IN AN ANDISOLES WITH Pinus
patula COVERAGE LOCATED IN ANTIOQUIA

ABSTRACT

The spatial variability of the water repellency severity was studied in an Andisol of Antioquia, planted with
Pinus patula, sampled systematically with two intensities in grids of 5*5 m and 1*1 m, and subjected to
several drying temperatures in the laboratory. There was no correlation between the severity of water
repellency in a certain condition of drying and moisture of the sample in that condition. No significant
statistical correlation was found between the thick of the litter bed accumulated over the soil.

When soil drying was increased, the magnitude of severity was also increased but the variability decreased.
Only spatial dependence, high and short range, was presented when the soil was dried at 75 °C or more.
Superficial distribution of the water repellency in small patches was detected in the grid of 1*1 m, for air dried
samples.

Key words: Geostatistics, Kriging, Percentage of ethanol, Semivariance, Severity of the water repellency.
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1. INTRODUCCION

La repelencia al agua en el suelo es una funcién de
su quimica superficial y mas especificamente, de la
energia libre de la interface sélido-gas en el suelo.
El grado de resistencia que opone el suelo al
humedecimiento, durante un tiempo de contacto
limitado entre él y el agua, se denomina severidad
o grado de la repelencia al agua [1] y desde 1981
se evalla estableciendo la concentracién de la
solucién de etanol que entra al suelo en 10
segundos, expresandola como molaridad: Molarity
of Ethanol Droplet, método conocido como MED [2].
[3] cambiaron la manera de definir las
concentraciones de la solucion de molaridad a
porcentaje y redefinieron el grado de repelencia
como el menor porcentaje de alcohol de la solucion
de etanol que penetra en el suelo en 5 segundos o
menos. Aparte de la severidad, la repelencia al
agua también se mide en términos de persistencia,
es decir, el tiempo que tarda en entrar una gota de
agua completamente en el suelo: Water Drop
Penetration Time (WDPT) [4].

Tanto el grado como la persistencia de la
repelencia al agua en el suelo presentan una alta
variabilidad, tanto aleatoria como sistematica, y
dentro de esta ultima, temporal y espacial [3], [5],
(6], [7], (8], [91, [10], [11], [12], [13], [14], [13], [16].

El fendmeno de la repelencia al agua se presenta
frecuentemente en forma de parches, lo que de por
si ya implica una variabilidad (aunque no
necesariamente  dependencia) espacial de
consideracion. [17], [12], [18] y [19], encontraron
parches con diferentes grados de hidrofobicidad, de
centimetros a decimetros, alternando con suelo
completamente humectable en Andisoles de
Antioquia. [10] describen parches hidrofobicos de
entre 0.03 a 6.4 ha, con una mediana de 0.38 ha,
en suelos de Canada y [15] demostraron que la
hidrofobicidad se presentaba en parches desde
centimétricos hasta de mas de 10 m? en suelos
sometidos a incendios en Montana y Colorado,
USA.

De los primeros trabajos en que se ha cartografiado
la variabilidad espacial de la repelencia al agua en
suelos estan los de [20] y [21], en plantaciones de
citricos de La Florida. Encontraron cuerpos de
suelo dificles de humedecer, de tamafio
considerable, alrededor de los arboles que
afectaban su produccion.
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[22], [3], [6], [7], [11], [23] y [8] encontraron que en
suelos arenosos de dunas en Holanda, con
cobertura herbacea, se presentaba una amplia
variacion en el WDPT de muestras, tanto
superficiales como subsuperficiales, en cortas
distancias horizontales y verticales. [3] y [5] tuvieron
una alta variabilidad espacial de rango muy corto
en los valores de repelencia al agua evaluada con
el método del porcentaje de alcohol, en suelos de
Holanda.

En Andisoles con cobertura de Pinus patula,
Cupressus lusitanica y Quercus humboldtii, [12],
[13], [24] y [25] encontraron alta variabilidad
espacial en el WDPT, tanto superficial como en
profundidad, de rango muy corto (pocos
centimetros). También [16] detectaron una alta
dependencia espacial en el WDPT medido en
Calcic Chernozems sometidos a pastoreo con
ovejas y cabras. La hidrofobicidad presentd
coeficientes de variacion entre 17 % y 58 %,
dependio del estado de humedad de las muestras y
se correlaciond  significativamente con la
conductividad hidraulica, la resistencia al corte, con
los contenidos de arena, limo y carbono organico, y
con la densidad aparente. Ademas, junto con otras
variables hidrolégicas, la hidrofobicidad fue
identificada como una funciéon espacio-temporal
compleja.

[10] estudiaron la distribucién espacial de la
repelencia al agua, hasta 30 cm de profundidad, en
suelos afectados por derrames de petroleo, y
encontraron una alta variabilidad en los valores de
MED, sin que pudieran definir claramente
gradientes laterales y/o verticales en ellos.

[26] estudiaron el comportamiento de los valores
del MED a medida que se iban alejando del tronco
de arboles de eucalipto haciendo las evaluaciones
y encontraron que la repelencia al agua disminuia
al aumentar la distancia a la planta. Esta tendencia
la observaron en las dos profundidades que
estudiaron (3 y 8 cm). Ademas, obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas entre los
valores de MED registrados a 5, 40 y 100 cm de
distancia del tronco, en las 25 ocasiones en que
realizaron las medidas en campo durante un afio.

[27] encontraron variabilidad espacial alta en el
MED de Oxisoles y Ultisoles de la Amazonia
brasilera con cobertura de bosque y de pasto
Brachiaria brizantha, después de que la cobertura
fue sometida a incendio. La hidrofobicidad fue
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disminuyendo a medida que aumentaba el tiempo
desde el incendio y el cambio fue mas rapido en los
suelos con pastos que en los de bosque.

En los Andisoles de la cuenca de la quebrada
Piedras Blancas se ha evaluado la variabilidad
espacial de la persistencia de la repelencia al agua
(WDPT) pero no se ha hecho esta evaluacion con
la severidad de la misma. Con este trabajo se
estudié la dependencia espacial de la severidad de
la repelencia al agua, expresada como % de la
solucién de etanol que penetr6 en menos de 5
segundos, en un Andisol de dicha cuenca con
cobertura de Pinus patula, sometido a varias
temperaturas de secado en el laboratorio.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.
estudio

Descripciéon y localizacién del area de

El estudio se realiz6 en el lote La Chavarra,
localizado en la cuenca hidrografica de la quebrada
Piedras Blancas a 17 km al oriente de Medellin, en
las coordenadas planas 1185311 de latitud Norte y
841466 de longitud Oeste. Tiene cobertura vegetal
de Pinus patula de mas de 30 afios de edad, una
pendiente promedia de 10 % y una capa de
aciculas de 8 cm en promedio (Figura 1). Los
suelos son Andisoles fuertemente acidos, con bajo
contenido de bases y de fosforo, altos en materia
organica y en aluminio intercambiable, y tienen un
bajo nivel de fertilidad. La cuenca tiene 2911 ha,
altitudinalmente esta ubicada entre los 2340 y 2680
msnm, presenta una precipitacion promedia anual
de 1815 mm, con distribucion bimodal, y una
temperatura media anual de 14.7°C [28].

2.2. Muestreo

En vista de que la hidrofobicidad se presenta en
forma de parches pequefios en la cuenca [17], se
hizo un muestreo intensivo del suelo en dos mallas
regulares con espaciamiento diferente: una con
cuadricula de 5x5 m, y otra de 1x1 m, incluida en la
primera (Figura 1). Con este disefio se tomaron 81
muestras separadas a 5 m, y 121 muestras
separadas a 1 m, para un total de 193 muestras (9
pertenecen a las dos mallas simultdneamente). Las
muestras se tomaron con barreno de los primeros
10 cm del suelo mineral, inmediatamente debajo de
la capa de aciculas acumulada en la superficie.
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Figura 1. Aspecto general del lote experimental y
mallas de muestreo.

2.3. Procedimiento

La variable a medir fue la severidad de la
repelencia al agua, mediante el método del % de
alcohol etilico (PE) de la solucion acuosa de éste
que penetro en el suelo en 5 segundos 0 menos.
Se prepararon soluciones de etanol con
concentraciones de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 125 y
15% y, en adelante, soluciones con incrementos de
2.5 % de etanol hasta llegar a una concentracién de
35 %, con base en volumen [3].

Después de materializar las cuadriculas de
muestreo, en cada uno de los sitios seleccionados
se procedié a remover la capa de aciculas presente
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(Figura 1), se midié su espesor (EA) y se hizo una
prueba rapida de hidrofobicidad por el método del
WDPT, tomando el tiempo promedio de entrada de
tres gotas de agua en el suelo como valor de la
persistencia de la repelencia al agua. Para esta
prueba se tuvo como tiempo maximo de
observaciéon 300 segundos y aquellos sitios en
donde el agua entr6 en menos de 5 segundos se
consideraron humectables. A continuacién se tomo
una muestra del suelo con un barreno holandés, la
cual se empacd inmediatamente en una bolsa
plastica hermética.

Las muestras recolectadas se trajeron al laboratorio
de suelos de la Universidad Nacional de Colombia,
se tomd una submuestra para determinar el
contenido de humedad gravimétrica de campo (Hc)
y el resto de la muestra se dejo secar al aire
durante tres dias. Una vez que las muestras
estuvieron secas al aire se tamizaron a 1 mm [1],
se les determind el contenido de humedad
gravimétrica (Ha) y se procedié a determinar el
grado de repelencia de cada una seca al aire
(PEa), colocando suficiente cantidad de suelo en
una caja de Petri y adicionandole gotas de solucion
de etanol de diferente concentracion hasta
encontrar aquella que penetr6 en el suelo en
menos de 5 segundos. Después se llevo la muestra
al horno, a 30 °C, durante tres dias, se retird del
horno y se le determiné el grado de repelencia de la
forma en que se indicé anteriormente (PE30). Se
tomd una submuestra para determinar el contenido
de humedad gravimétrica del suelo seco a 30 °C
(H30). Todo el proceso desde el secado al horno
descrito se repitié para secar las muestras a 50 °C,
75 °C y 105 °C y determinar en cada una el grado
de repelencia (PE50, PE75 y PE105) y la humedad
gravimétrica (H50 y H75) correspondientes. La
severidad de la repelencia al agua se clasificd de
acuerdo con la propuesta hecha por [3] y la cual se
presenta en la Tabla 1.

2.4, Analisis estadisticos

Se hicieron analisis exploratorios de los datos
obtenidos y se determinaron los estadisticos
basicos que caracterizaron las variables
estudiadas: media, mediana, desviacién estandar,
valor maximo, valor minimo, coeficiente de
variacion y simetria. Ademas, se hicieron andlisis
de correlacion entre todas las variables para
establecer posibles relaciones de variaciéon entre
ellas.

Tabla 1. Clasificacién de la severidad de la
repelencia al agua medida por el método del % de
etanol, propuesta por [3].

Valores del %

Clase* Categoria* de etanol en la
solucién (PE)
1 No repelente 0
2 Ligeramente 1.3
repelente
3 Moderadamente 4.6
repelente
4 Fuertemente 7.14
repelente
5 Severamente 15 - 20
repelente
6 Extremadamente > 20
repelente

50

* Ni las clases ni los nombres fueron propuestos
por los autores de la clasificacion; son propuestos
por [19].

A todas las variables se les hicieron andlisis de
variabilidad espacial que incluyeron la confirmacién
de los supuestos de normalidad en la distribucion,
mediante el estadistico de Shapiro-Wilk, y de
estacionaridad en los datos, con base en una
regresion multiple cuadratica entre la variable
medida y las coordenadas de cada punto de la
malla [29], [30] y [31]. Se obtuvieron los
semivariogramas que modelaron la estructura
espacial y se hicieron mapas por interpolacion
kriging para aquellas variables que presentaron
dicha estructura espacial. Los mapas de las
variables sin dependencia espacial (modelo nugget)
se obtuvieron por interpolacion con base en el
inverso de la distancia. Todos los analisis descritos
se hicieron en las mallas de 5 m y de 1 m,
independientemente, con el fin de determinar si
hubo efecto de escala en el comportamiento
espacial de las variables. Los analisis basicos se
hicieron con el programa Statgraphics Plus 5.1 y los
de variabilidad espacial con el GS+, versién 9.0.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En condiciones de campo, 156 sitios no mostraron
repelencia al agua: presentaron un WDPT < 5
segundos; en 34 sitios se obtuvo un WDPT de 60
segundos y solo en 3 se manifestd una repelencia
fuerte al agua, con un WDPT > 300 segundos. De
los 34 sitios que tuvieron WDPT igual a 60 s, 27 se
presentaron en la malla de 1 m, y de los 3 cuyo
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WDPT fue > 300 s, dos estuvieron en esa misma
malla.

Tabla 2. Estadisticos basicos de la severidad de la
repelencia al agua en los suelos, sometidos a
diferentes condiciones de secado (n = 193).

Estadistco* PEa  PE30 PE50 PE75 PE105
Promedio  9.02 9.2 938 1462 1958
Mediana 8.0 8.0 10.0 16.0 20.0

DE 5.45 5.32 5.26 3.94 3.48
CV (%) 6044  57.83 5601 2698  17.8
Minimo 1.0 1.0 1.0 1.0 3.0
Maximo 22.0 22.0 22.0 23.0 28.0
Sesgo 1.66 1.36 124 505 7.3

157E- 1.77E- 3.02E- 5.86E- 3.33E-
pde W 1 10 9 11 16

*

DE: Desviacion Estandar. CV: Coeficiente de
Variacion. p de W: Valor p del estadistico de
Shapiro-Wilk para normalidad en la distribucion de
los datos (si p > 0.05, la distribucion es normal).

Tabla 3. Estadisticos basicos del espesor de la
capa de aciculas y del contenido de humedad de
las muestras en diferentes condiciones de secado.

Estadistico*  EA Hc Ha H30  H50 H75
Promedio  8.01 90.76 2468 1541 7.77  3.09
Mediana 7.8 9483 2322 1526 7.72  3.06

DE 2497 2041 582 163 0.88 074
CV (%) 31.15 2249 2357 1058 1131 24.00
Minimo 13 4065 17.44 1178 522 0.9
Maximo 16.6 127.98 571 2278 1073 7.23
Sesgo 287 -383 1561 474 133  3.39
* DE: Desviacién Estandar. CV: Coeficiente de
Variacion.

Segun la propuesta de clasificacion de la Tabla 1,
la mayoria de las muestras estuvieron entre fuerte y
extremadamente repelentes al agua, en todos los
estados de humedad evaluados (Tabla 2). Ademas,
los coeficientes de variacion fueron relativamente
altos; hubo dos condiciones de humedad en que la
distribucion de los valores de PE fue asimétrica
(PE75 y PE105) y ninguna de las distribuciones de
los PE fue normal. Los contenidos de humedad de
las muestras en las diferentes condiciones de
secado fueron altos (Tabla 3), lo que coincide con
el comportamiento de los Andisoles de la cuenca
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estudiados anteriormente [12], [32], [13], [33] y [24].
La capa de aciculas fue delgada (Tabla 3), si se
compara con el promedio de 18.95 cm obtenido por
[17] de 77 sitios medidos en la cuenta.

A medida que se incrementd el secado de las
muestras aumentd la severidad general de la
repelencia al agua: cuando se secaron a 75 °C, un
poco mas de la mitad de ellas estuvieron en las
clases 5 y 6 de severidad, es decir, se requirieron
concentraciones de mas de 15 % de etanol en las
soluciones para que entraran en el suelo, y a 105
°C, el 93.26 % de los suelos estuvieron en dichas
clases (Figura 2). Este comportamiento ya habia
sido descrito para el WDPT por [12] y por [13].

Distribucién de muestras por clase PE en malla completa
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[ ClasePE w2 =3 4 =5 wme |

Figura 2. Frecuencia de distribuciéon de las clases
de severidad de la repelencia al agua en un Andisol
de Antioquia secado a diferentes temperaturas.

Al hacer analisis de correlacion entre las variables
estudiadas no se encontré relacion
estadisticamente significativa entre los valores del
PE y el contenido de humedad de las muestras, en
las diferentes condiciones de secado en que se
trabajo, asi como tampoco la hubo entre PE y el
espesor de la capa de aciculas. Esto mismo
encontré [17] cuando evalud la persistencia de la
repelencia al agua (WDPT) en la cuenca.

3.1. Malla con cuadricula de 5*5 m

En general el comportamiento de la severidad de la
repelencia al agua evaluada en esta malla fue muy
similar al observado en el conjunto total de
muestras (Tabla 4). Como se describid
anteriormente para el total de las muestras, en este
muestreo también al aumentar la intensidad del
secado aumentd el promedio de la concentracion
de etanol para que la solucién entrara en el suelo y
disminuyé el coeficiente de variacion en las
medidas. Tampoco se presentd ninguna
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distribucion normal en el PE y dos valores de él,
PE75 y PE105 fueron, ademas, asimétricos.

En todas las condiciones de secado de las
muestras se presentd tendencia espacial entre el
respectivo PE y las coordenadas de los puntos de
muestreo (resultados no mostrados), por lo que fue
necesario hacer el analisis de semivarianza con los
residuales de la regresion [29], [30] y [34]. Los
resultados del analisis de dependencia espacial se
aprecian en la Tabla 5 y la Figura 3.

Tabla 4. Estadisticos basicos de la severidad de la
repelencia al agua en los suelos, sometidos a
diferentes condiciones de secado (malla de 5*5 m,
n=381).

Estadistico* PEa PE30 PE50 PE75 PE105
Promedio 9.46 9.58 9.9 14.68 19.78
Mediana 10.0 10.0 10.0 16.0 21.0

DE 6.23 6.14 6.03 4.98 4.60
CV (%) 65.91 64.09 60.95 33.91 23.25
Minimo 1.0 1.0 1.0 1.0 3.0
Maximo 22.0 22.0 22.0 23.0 28.0
Sesgo 0.95 0.905 0.617 -3.25 -5.26
pdeW 1.36E-5 4.26E-5 261E-4 3.77E-5  3.63E-9

* DE: Desviacion Estandar. CV: Coeficiente de
Variacion. p de W: Valor p del estadistico de
Shapiro-Wilk para normalidad en la distribucion de
los datos (si p > 0.05, la distribuciéon es normal).

Los resultados de la Tabla 5 muestran que soélo se
detectd dependencia espacial en la severidad de la
repelencia al agua cuando las muestras se secaron
a75ya 105 °C y que en las demas condiciones de
secado de las muestras la variabilidad fue
completamente aleatoria. Ademas, cuando se
presentd dependencia espacial, ésta fue muy alta
(C/Sill > 75%), teniendo en cuenta la clasificacion
de [35].

Los mapas de la Figura 4 muestran que la
repelencia al agua en la parcela experimental
tiende a ser mas severa en la parte inferior
derecha, la cual coincide, aproximadamente, con la
parte topograficamente mas baja de la misma.
También se observa que al aumentar la intensidad
del secado se incrementa el area afectada por una
mayor severidad de la repelencia al agua, efecto
notado por [25].

Tabla 5. Analisis de semivarianza de los residuales
de la tendencia de la severidad de la repelencia al
agua en los suelos, bajo diferentes condiciones de
secado (Lag activo = 28.28 m, intervalo lag = 5 m,
pares en el lag 1 = 272).
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. _ Rango C*/Sill R?
Variable Modelo  Nugget Sill (m) (%) (%)
PEa Nugget 21.5 215 - 0 23.6
PE30 Nugget 20.7 20.7 - 0 36.1
PE50 Nugget 20.88 20.88 - 0 14.5
PE75 Esférico 0.51 12.37  10.08 95.9 81.2
PE105  Esférico 0.72 7.97 10.62 91 87.2
*C: Variabilidad estructurada.
Residuales tandencia PEa
| a
22.2 —— e T ..—
]
g 16.7
B
1=
'g 1.1
E )
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Figura 3. Semivariogramas (seleccionados) de la
severidad de la repelencia al agua en muestras de
Andisoles tomadas en malla de 5*5 m, secadas al
aire y a 105 °C.
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En los mapas de PEa y PE50 (Figura 4) se alcanza
a apreciar el desarrollo de parches en la
distribucion de la severidad de la repelencia al
agua, patron ampliamente documentado para la
persistencia de la misma, tanto en la cuenca de
Piedras Blancas [17], [12], [36] y [25],como en otros
sitios: Holanda [5], Alemania [14] y USA [15]. [10]
encontraron el mismo patron de parches para el
MED en suelos afectados por derrames de petréleo
en Canada.

3.2. Malla con cuadricula de 1*1 m

El comportamiento general de la severidad de la
repelencia al agua se mantiene muy similar al
descrito para la malla de 5*5 m, excepto que en la
de 1*1 m, la distribucion de los valores de PE105
es simétrica (Tabla 6).

Tabla 6. Estadisticos basicos de la severidad de la
repelencia al agua en los suelos, sometidos a
diferentes condiciones de secado (malla de 1*1 m,
n=121).

Estadistico® PEa PE30 PES50 PE75 PE105
Promedio 8.69 8.91 9.0 14.59 19.46
Mediana 8.0 8.0 8.0 15.0 20.0

DE 4.74 4.59 4.54 2.95 2.34
CV (%) 54.51 51.5 50.47 20.23 12.03
Minimo 1.0 1.0 1.0 3.0 14.0
Maximo 20.0 18.0 18.0 20.0 24.0
Sesgo 0.945 0.416 0.565 -3.125 -0.71
pdeW 3.56E-5 18E-6 4.67E-6 4.376E-8 1.84E-5

* DE: Desviacion Estandar. CV: Coeficiente de
Variacion. p de W: Valor p del estadistico de
Shapiro-Wilk para normalidad en la distribucion de
los datos (si p > 0.05, la distribucidén es normal).

En esta malla también se presentd tendencia
espacial del PE en todas las condiciones de secado
de las muestras y soélo se presentd estructura
espacial de la semivarianza en PE105, en las
demas medidas de PE toda la variabilidad fue
aleatoria (Tabla 7, Figura 5).

Al comparar los mapas producidos con la malla de
1*1 m (Figura 6), con los de la malla de 5*5 m
(Figura 4), se observan diferencias importantes
relacionadas con la escala de muestreo.

53

Distribucion espacial PEa

Distancia en Y (m)

00 133

Distribucién espacial PETS

QU

400

PET5

2
a

244

170
132
95
57

Distancia en Y (m)
o

133 6.7
Distancia en X (m)

40.0

Distribucion espacial PE105

PE105

271
239

173
140
108

0.0

13.3 %.7
Distancia en X (m)

Figura 4. Mapas de isolineas (seleccionados) de la
severidad de la repelencia al agua en Andisoles
muestreados en malla de 5*5 m y sometidos a
diferentes condiciones de secado.
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Tabla 7. Analisis de semivarianza de los residuales
de la tendencia de la severidad de la repelencia al
agua en los suelos, bajo diferentes condiciones de
secado (Lag activo = 7.07 m, intervalo lag = 1 m,
pares en el lag 1 = 420).

* Qi 2
Variable Modelo  Nugget  Sil R?r:?o C(o//i'" (;))
PEa Nugget 19.64  19.64 - 0 415
PE30 Nugget 18.19  18.19 - 0 53.8
PE50 Nugget 17.3 17.3 - 0 29.5
PE75 Nugget 6.22 6.22 - 0 1.1
PE105 Exponencial  0.51 467 228 89.1 885
Residuales tendencia PEa
g L
c 15.6T1
o I
g 10.471
E 1
o 52T
0.0 —_—
0.00 2.36 4.71 7.07
Distancia (m)
Residuales tendencia PE105
4,78
S
c 3.59
o
_g 2.39
5
& 1.20
0.00+—+—+—F+—+—+—+—+—+—
0.00 2.36 4.71 7.07
Distancia (m)
Figura 5. Semivariogramas (seleccionados) de la

severidad de la repelencia al agua en muestras de
Andisoles tomadas en malla de 1*1 m, secadas al
aire y a 105 °C.
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En la malla mas densa se alcanz6 a detectar el
patron de parches tipico de la distribucion de la
repelencia al agua en la cuenca de Piedras Blancas
[17], [12], [36] y [25], sobre todo en el mapa de
PEa, mas cercano a la condicion de humedad que
puede caracterizar la repelencia del suelo en
campo, en época de verano (repelencia real).
Claramente hay un efecto de la escala en la
configuracion estructural de la repelencia al agua
que debe ser tenido en cuenta para estudiar este
fendmeno, maxime sabiendo que dicha variabilidad
puede presentarse a escalas aun de milimetros [36]

y [14].

4. CONCLUSION

El comportamiento estructural observado en este
trabajo hace pensar en que la severidad de la
repelencia al agua en Andisoles con cobertura de
Pinus patula presenta alta variabilidad, la cual
puede ser predominantemente aleatoria, aunque
queda la posibilidad de que también sea una
variabilidad espacial de rango muy corto, a nivel de
centimetros, como se ha observado en el WDPT.

Con meétodos sencillos de interpolacion como el
inverso de la distancia, en una malla densa de
muestreo, se puede detectar el patron de
distribucion de la severidad superficial del suelo en
el campo, en forma de parches.

Seria importante hacer estudios similares al que se
presenta, haciendo un muestreo sistematico con
mayor densidad para resolver dos aspectos
fundamentales: primero, si hay variabilidad espacial
de rango muy corto, y segundo, si se puede
mejorar la representacion cartografica de la
repelencia al agua en el suelo.
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