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Abstract. Three types of sewage sludge were applied to a calcareous loam soil and a neutral pH, sandy
surface texture soil. All sludge came from the same batch, secondary treatment by anaerobic digestion (fresh
sludge, 20% dry matter) and were subjected to composting with pinewood splinters (composted sludge,
66,5% dry matter) or were thermally dried (thermal sludge, 84,7% dry matter). Field plots of 20 x Sm were
equipped with Gerlach channels to collect runoff and sediments. Anyone of the three types of sludge applied
reduces soil losses, but only thermally-dried sludge reduces runoff. In loam soil, the percent of silt and clay
in the sediments increases when runoff also increases, but not in sandy soil. In loam soil, any type of slud-
ge applied reduces fine sediment losses, but in sandy soil only fresh and composted sludge.
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Resumen. Se han aplicado tres tipos de lodos de una depuradora sobre un suelo calizo franco, y otro
de pH neutro y textura superficial arenosa. Los lodos que proceden de un mismo lote, se han obtenido
tras un tratamiento secundario por digestién anaerobia (lodo fresco, 20% m.s.) y se han sometido a com-
postaje con astillas de pino (lodo compostado, 66,5% m.s.) o a secado térmico (lodo térmico, 84,7% m.s.).
En parcelas de 20 x 5Sm se han instalado canales Gerlach para la recoleccién de aguas de escorrentia y
sedimentos. Los tres tipos de lodos reducen las pérdidas de suelo, pero solo el térmico reduce la esco-
rrentia. Se observa un incremento en la proporcién de limos y arcillas al aumentar el volumen de esco-
rrentia en el suelo franco pero no en el arenoso. En el suelo franco cualquier tipo de lodo disminuye la
pérdida de fraccién fina, pero en el suelo arenoso tnicamente la reduce los lodos frescos y compostados.

Palabras clave: lodos depuradora, erosion, escorrentia, compost, lodo térmico, rehabilitacién de
suelos
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INTRODUCCION

Los lodos de depuradora son unos resi-
duos orgdnicos ampliamente usados como
fertilizantes en suelos agricolas. Es bien
conocido que estos residuos pueden contener
elementos potencialmente téxicos, microor-
ganismos patégenos y otras sustancias conta-
minantes que limitan sus posibilidades de
aprovechamiento (Woodbury, 1992; IC
Consultants, 2001). La normativa actual (RD
1310/90 trasposicién de la Directiva Europea
86/278/CEE) restringe las aplicaciones de
acuerdo con el contenido de metales pesados
en los lodos y suelos receptores si bien en los
dltimos afos han ido apareciendo varios
documentos de trabajo que se perfilan como
borradores de una nueva directiva europea
en este tema (EU, 2000). Con objeto de
incrementar la seguridad ambiental de las
futuras aplicaciones de lodos a suelos, en
estos documentos se propone mejorar los tra-
tamientos de digestion de estos residuos en
las plantas depuradoras para reducir los nive-
les de patdgenos, esterilizarlos por secado
térmico o tratarlos en procesos de compos-
taje. Ademads se propone reducir las concen-
traciones maximas permitidas de metales
pesados en los lodos y suelos receptores, y se
introducen unos niveles maximos de grupos
de contaminantes orgdnicos catalogados
como problemdticos (Schnaak et al., 1997).
Por todo ello, el escenario que se perfila para
las futuras aplicaciones de lodos es de incre-
mento del uso de lodo compostado o de seca-
do térmico (85% de materia seca) en detri-
mento de la utilizacién del lodo obtenido en
el tratamiento  secundario de la
depuradora(aproximadamente con un 20%
de materia seca, llamado también deshidrata-
do). El Plan Nacional de Lodos de
Depuradora 2001-06 propone como objeti-
vos ecoldgicos el reciclado para uso agricola
y conservacion de suelos del 65% de los
lodos generados, de los cuales un 25% lo
sean en forma de compost.

El uso de lodos de depuradora en la reha-
bilitacion de suelos degradados estd en auge,
especialmente en la zona mediterrdnea, por
las posibilidades que ofrecen de mejora de
los niveles de nutrientes y de las propiedades
fisicas del suelo a un costo razonable
(Albaladejo et al., 1994; Albaladejo et al.
2000; Cuevas et al., 2000). El uso de lodos
para la rehabilitacion de suelos de mineria es
un caso algo especial ya que se trata de apor-
taciones unicas, a dosis relativamente eleva-
das, que pretenden sobre todo la mejora de
las condiciones fisicas del suelo restaurado
(Sopper, 1993; Alcaniz et al., 1998; Zier et
al., 1999).

Los lodos de depuradora favorecen la
formacion de agregados por lo que son aptos
para mejorar algunas propiedades fisicas del
suelo (Metzger y Yaron, 1987; Clapp, 1994;
de Ledn-Gonzéles, 2000). Cohesionan parti-
culas debido a la abundante materia orgdnica
que contienen y a la presencia de calcio o hie-
rro aportados durante el proceso de trata-
miento en las depuradoras. También los
polielectrolitos utilizados como floculantes o
espesantes de los lodos pueden contribuir a la
formacién de agregados en el suelo (Sort,
1997). Sin embargo, una parte de estos efec-
tos directos son temporales y tienden a desa-
parecer en menos de un afio debido a que la
materia orgdnica de los lodos se descompone,
lo que afecta al tamafio de los agregados y a
su estabilidad (Sort y Alcafiz, 1999a). La
porosidad también aumenta por efecto de los
lodos, sobre todo la microporosidad interna
de los agregados (Sort y Alcaiiiz, 1999b). Por
técnicas de microandlisis de rayos-X se ha
podido determinar que, en un afio, la materia
organica de los lodos se integra bien a la
matriz mineral del suelo, y que progresiva-
mente los componentes orgdnicos de los
lodos son sustituidos por los aportados por la
nueva vegetacion instalada en la zona restau-
rada (Sort y Alcaiiiz, 2001). Otros trabajos
indican que los lodos reducen la escorrentia y
las tasas de erosion en los suelos tratados,
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tanto por efectos directos, como por la mayor
cobertura vegetal en las zonas restauradas
(Martinez et al., 2003; Ojeda et al, 2003).
Cuando se pretende la recuperacion de suelos
forestales afectados por incendios, las aplica-
ciones de biosélidos se realizan en superficie
para acelerar la revegetacion por lo que los
efectos sobre la escorrentia pueden ser
importantes (Guerrero et al., 2001)

El objetivo de este trabajo es determinar
si la aplicacién en superficie de tres formas
de un mismo lodo de depuradora (fresco,
compostado o de secado térmico) influye
sobre la escorrentia y la granulometria de los
sedimentos erosionados obtenidos en dos
tipos de suelos tratados.

AREA DE ESTUDIO Y DISENO EXPE-
RIMENTAL

Los experimentos fueron llevados a cabo
en dos sitios proximos llamados La
Vallmitjana y El Puig, localizados en el muni-
cipio de Taradell (Barcelona), una zona de
clima submediterrdneo con tendencia conti-
nental. El suelo de El Puig, desarrollado
sobre margas, se caracteriza por tener un epi-
pedién dcrico, textura franca y ser rico en
carbonatos (Calciustept iidico). Nos referire-
mos a éste como suelo franco. El suelo de La
Vallmitjana, desarrollado sobre areniscas y
conglomerados, presenta un endopedién argi-
lico, tiene una textura arenosa franca en el
horizonte A, un pH neutro, y es pobre en
materia orgdnica (Haplustalf tipico). Nos
referiremos a él como suelo arenoso, por
tener esta textura en superficie. Se conté con
una estacién meteoroldgica situada entre los
dos sitios, la cual suministr6 los datos de pre-
cipitacion, temperatura y humedad del aire, y
del suelo a 10 y 50 cm.

Se prepararon treinta y dos parcelas de
20 m de largo por 5 de ancho para medir
escorrentia y erosion. De ellas, 20 estuvieron
localizadas en el suelo arenoso de La
Vallmintjana (cinco por cada tratamiento), y

12 en el suelo franco de El Puig (tres por cada
tratamiento). Las parcelas estdn localizadas
en una pendiente media de 16 %. Sobre estas
parcelas se hizo una aplicacién en superficie
de una cantidad equivalente a 10 Mg ha-! de
tres variantes de un mismo lote de lodo de
depuradora de aguas residuales urbanas obte-
nido por digestién anaerobia y deshidratacion
parcial por centrifugacion. Este lodo, que
contiene un 20,3% de materia seca, lo deno-
minamos lodo fresco (F). También se ha
usado el mismo lodo fresco transformado en
compost (C) con un contenido del 66,5% de
materia seca; y el mismo desecado casi total-
mente en un proceso térmico (T) que tiene un
84,7% de materia seca. Ademads se incluy6
igual ndmero de parcelas control sin lodo (O)
en los dos suelos.

Informacion mds detallada sobre el area
de estudio, datos de precipitacion, caracteris-
ticas de los suelos, lodos empleados, proce-
sos de obtencién de los lodos, forma de apli-
cacion, y dispositivos experimentales puede
consultarse en Ojeda et al. (2003).

MATERIAL Y METODOS

En la parte inferior de cada parcela se
colocéd un canal Gerlach conectado a un
bidén de 10 L. El volumen de escorrentia se
determiné en campo después de cada episo-
dio de lluvia y se recogieron y almacenaron
los sedimentos. A pesar de que hubo alguna
intensa tormenta, en muy pocos casos el
volumen de escorrentia rebasé los bidones,
teniendo esta pérdida poca influencia en los
resultados. Las aguas de escorrentia y los
sedimentos fueron recolectados durante el
periodo comprendido entre el 3 de mayo de
2001 y el 8 de mayo de 2002. Una muestra
acumulada de estos sedimentos se prepard a
partir de las obtenidas a lo largo del afio de
muestreo en cada tratamiento. Se tomaron
también tres muestras de suelo de cada parce-
la (parte alta, media y baja de cada parcela), a
una profundidad de 0 — 5 cm, en mayo de
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2003 para la posterior comparacién entre
sedimentos y suelo.

La composicion granulométrica en clases
de tamafio de las particulas >500 pm, disper-
sadas y no dispersadas, se determind por
tamizado. Las distribuciones de tamano de
particulas de la fraccién <500 mm, dispersa-
da y no dispersada, se determiné por medio
de un MasterSizer (Malvern instruments
SB.0D%o, laser fraction granulometer). Todas
las muestras de suelo y sedimento provenien-
tes de cada una de las parcelas fueron disper-
sadas con hexametafosfato de sodio, agitando
durante 12 horas. El sedimento en suspension
contenido en el agua capturada en el bidén de
cada canal Gerlach fue fraccionado por el
método de sedimentacién de la pipeta de
Robinson en las fracciones arena gruesa (2 —
0.2 mm), arena fina (0.2 — 0.05 mm) y limos
+ arcillas (< 0.05 mm).

Los datos se trataron mediante test t-
Student y por ANOVA de dos factores (suelo,
tipo de lodos). Cuando se encontraron dife-

rencias significativas se aplic6 el test PLSD
de Fisher por parejas con objeto de comparar
tratamientos. Se empled el paquete estadisti-
co StatWiew®, ver 5.0.1, SAS Institute
Inc,1992-98.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de muestreo, que
comprendié cerca de un afo, cayeron 561
mm de precipitaciéon que ocasionaron pérdi-
das por erosion distintas en cada tratamiento,
diferenciandose sobre todo por el tipo de
suelo. La adicién superficial de lodo de depu-
radora resulté en una reduccidn significativa
de la produccién de sedimentos sin importar
el tipo de lodo que se usé. En cambio, tnica-
mente se produjo una disminucién significa-
tiva del volumen de escorrentia para el caso
del tratamiento con lodo de secado térmico
(Ojeda et al., 2003). La tabla 1 presenta la
produccién acumulada media de sedimento y
escorrentia en los diferentes tratamientos.

TABLA 1. Pérdida de suelo acumulada durante el periodo de muestreo (1 afio), en los diferentes trata-
mientos con lodos (O = control, C = lodo compostado, F = lodo fresco, T = lodo secado térmico).

Suelo Franco

Suelo Arenoso

C F T O C F T (0]
Media 66.6 51.2 36.3 53.1 31.1 27.4 22.3 30.2
Escorrentia (L)
Desv. Estd. 14.4 3.2 17.5 6.5 8.0 9.6 6.5 5.9
Pérdida de Media 601.5 461.6  399.1 1190.8 102.1 90.859 146.9 187.7
Suelo (g) Desv. Estd. 553.9 163.8  485.1 326.7 89.9 27.8 52.0 61.9

Las particulas desprendidas de la super-
ficie del suelo y los microagregados son
transportados por el flujo de la escorrentia y
sedimentan cuando su velocidad decrece por
efecto de la pendiente, irregularidades del
terreno, o la cobertura del suelo. Las particu-
las o agregados mds gruesos se desplazan
mayoritariamente por arrastre, mientras que
las finas pueden hacerlo en suspension. Por
ello, se ha considerado sedimento de arrastre
el capturado en el canal del Gerlach, por ser

este de menor movilidad, y sedimento en sus-
pensioén el capturado en el bidén del Gerlach,
por ser el que presumiblemente es transporta-
do a mayores distancias.

Los resultados obtenidos, realizando un
andlisis de test-t de parejas entre la cantidad
de sedimento en suspensiéon y de arrastre,
indican que en el suelo arenoso la mayoria de
los sedimentos son de arrastre, es decir, son
capturados en el canal Gerlach, quedando
poco en suspension (18 — 27 %). En cambio,
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en el suelo franco, las cantidades de sedimen-
to en suspension (28 — 45 %) son relativa-
mente importantes, lo que sugiere una mayor
susceptibilidad a la erosién de este suelo al
ser su sedimento mds facilmente transportado
por la escorrentia.

Parte de las particulas que transporta la
escorrentia son las generadas por la salpica-
dura y procedentes de la rotura de agregados.
La otra parte, incluye también las que ya
estan disponibles en el suelo para ser erosio-
nadas, las cuales son particulas de tamafo
fino y microagregados susceptibles de ser
transportados (Slattery y Burt, 1997). La
figura 1 indica que, en el suelo franco, la
carga de sedimento es de tamafio mds fino
cuando el volumen de escorrentia aumenta, lo

Suelo arencso (b)

139

que sugiere que el sedimento estaria menos
agregado (o en agregados de menor tamafo),
probablemente porqué al aumentar la turbu-
lencia en flujos grandes también aumenta la
rotura de agregados (Slattery y Burt, 1997).
Para el caso del suelo arenoso, a pesar de la
amplia dispersion de los datos, los resultados
estarfan mds de acuerdo con la suposicién
tradicional de que el aumento de flujo facili-
ta el transporte de particulas mayores
(Horowitz,1985). No obstante, Reid vy
Frostick (1994) sugieren que hay una variada
relacion entre el tamafo de las particulas del
sedimento y el flujo.

Al realizar estos mismos andlisis en los
tratamientos con lodo, se encontré que, en el
suelo franco, los comportamientos fueron
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FIGURA 1. Relaciones entre la proporcién de arena gruesa (AG), arena fina (AF) y fraccién fina (limo +
arcilla) en suspension y el volumen de escorrentia, en el suelo arenoso de La Vallmitjana y el suelo fran-
co de El Puig, en las parcelas sin tratamiento con lodos (controles).
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similares al respectivo control, pero que los
coeficientes de determinacién fueron mas
bajos. Esto podria ser otro indicio de proce-
sos de agregacion, mds evidentes en este tipo
de suelo. En el suelo arenoso, la dispersion es
la misma y no se distinguen cambios impor-
tantes, sugiriendo que la naturaleza estructu-
ral de los agregados en este tipo de suelo estd
menos afectada por la adicién de lodo.

Las distribuciones de tamaiio de las par-
ticulas del suelo y de los sedimentos erosio-
nados en cada uno de los tratamientos, se pre-
sentan en la tabla 2. La distribucién de tama-
fios del sedimento de arrastre se mostrd, en
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todos los casos, mds gruesa que la distribu-
cién de tamafios del sedimento en suspen-
sién. Al comparar la distribucién del sedi-
mento de arrastre entre dispersado y no dis-
persado se observd que, en la mayoria de
casos, la fraccion fina (limo + arcilla) incre-
menta de forma significativa al dispersar las
particulas, lo cual sugiere que el sedimento
de arrastre viaja en la escorrentia, al menos
en parte, como agregado. Es posible que el
sedimento en suspension viaje también agre-
gado, pero a una escala de tamafio mucho
menor (microagregados) que no ha sido con-
siderada en este trabajo.

TABLA 2. Distribuciones de clases de tamafio de particulas (%) del suelo original dispersado, sedimen-
to de arrastre dispersado y no dispersado, y de sedimento en suspension, para el suelo franco y el suelo
arenoso tratado con lodos (O = control, C = lodo compostado, F = lodo fresco, T = lodo secado térmico).

Sedimento de arrastre

Sedimento de arrastre Sedimento en suspensién

Al&enos)o Suelo disp no dispersado dispersado no dispersado
mm
o (0] C F T (0] C F T (0] C F T
AG (2-0.2) 68.3 852 875 87 862 817 85 85 839 9.6 89 113 85
AF (0.2 - 0.05) 18.0 11.3 10.1 103 11.0 105 95 94 93 144 172 148 129
FF (< 0.05) 13.7 35 24 27 28 78 55 545 68 76 739 739 78.6

Sedimento de arrastre no  Sedimento de arrastre dis- Sedimento en suspension
Franco . : ;

Suelo disp dispersado persado no dispersado

@ (mm)

(0] C F T (0] C F T (0] C F T
AG (2-0.2) 4.9 50.7 535 646 38 314 376 353 168 12 35 47 27
AF (0.2 - 0.05) 29.5 26.6 237 221 313 331 288 336 334 55 85 97 55
FF (< 0.05) 65.6 22.7 228 133 307 355 33.6 31.1 49.8 933 83 85.6 91.8

Una relacion de enriquecimiento de cla-
ses de particulas entre sedimento y suelo,
similar a la usada por Slattery y Burt (1997)
o Martinez-Mena et al. (1999), se calculo
mediante la siguiente ecuacion:

% clase de tamaiio N en el sedimento en suspension
RE= (@)

% clase de tamafio N en la matriz del suelo

Valores de RE mayores a 1.0 significan
enriquecimiento en comparacién a la matriz

del suelo (figura 2). Hay que tener en cuenta,
sin embargo, que esta relacién no responde a
un hecho real ya que las particulas en los sue-
los no se encuentran normalmente dispersa-
das. No obstante, el hecho de que se haya
encontrado mds fraccién fina en el sedimen-
to en suspensiéon en comparacién con la
matriz de ambos tipos de suelo, junto con los
resultados mostrados en la figura 1, sugiere
que cada evento de escorrentia fue capaz de
transportar preferentemente la fraccion fina y



ESCORRENTIA Y EROSION EN SUELOS TRATADOS CON LODOS

Suele Franco

141

Suelo Arencso

T PC o Ve
1,27 Enniquecnmiento i 5
. ] Empobrecmients peogEs 7
08 € 5
L
041 2
—  aicani  —
o AG AF Ledr o AG AF Lehr
PF VE
1.4 B
1,21 5
e S SRR R
0,87 w?
w o = 5
€ 0]
047 2
021 | (i et R
9 AG AF Ladr g AG AF Ladr
PT VT
16 6
1,41 Eog
1,21
e e e b e AL tocietta ety ¢ w d
w 08] =3
067 3
047 B e ) e
0,21 | 1 1
¢ G AF Loar 0 4G & Ler
PO Vo
1.6 [
1,41 Fosd
1.2
i S B e | o W4
w 0.8] = i3
= 06] 21
0,47 B SRRy SRR
o —
0 AG T3 Lovtr 9 AG AF Ledr

FIGURA 2. Comparacién de las relaciones RE entre sedimento y suelo, para las fracciones AG (arena
gruesa), AF (arena fina) y L + Ar (limo + arcilla), usando la ecuacién (1), en los diferentes tratamientos
(PO: Franco Control; PF: Franco Fresco; PC: Franco Compostado; PT: Franco Térmico; VO: Arenoso
Control; VF: Arenoso Fresco; VC: Arenoso Compostado; VT: Arenoso Térmico).

que esto también depende de las cantidades
disponibles de esta fraccion, es decir, que la
textura misma del suelo también condiciona-
rd cualquier tasa de enriquecimiento / empo-
brecimiento. En este sentido, los niveles de
produccion / liberacién de fraccion fina estan
en equilibrio en el suelo franco (ER = 1),
mientras que el suelo arenoso libera propor-
cionalmente mucha mds fraccién fina posi-
blemente por tener agregados menos estables.
Dado el papel fundamental de la fraccion fina
en el mantenimiento de la estructura y el esta-
tus de nutrientes del suelo, la merma de esta
fraccién podria tener serfas implicaciones
para la fertilidad del suelo. Desde el punto de
vista de la contaminacion, las particulas en
suspension, coloides y bacterias estdn dentro
del didmetro de rango <0.05 mm (McCarthy
y Zachara, 1989), por lo que esta fraccién es

de gran importancia para la descripcién del
transporte de contaminantes. Otros autores
han encontrado también un empobrecimiento
de limos y arcillas por erosién en suelos de
texturas variadas (Andreu et al., 1994; Fullen
et al., 1996).

La figura 3 muestra la composicién en
porcentaje de las fracciones arena gruesa,
arena fina y limo + arcilla del sedimento pre-
sente en la escorrentia en funcién del tipo de
lodo y suelo. Al analizar el efecto del fango
en cada una de las fracciones, se observa que
la adicién superficial de lodo compostado,
fresco y térmico se traduce en una pérdida
algo menor de arena gruesa. En la fraccién
arena fina existe un comportamiento diferen-
cial entre los dos tipos de suelo. En el caso
del suelo franco, el uso de lodo fresco y de
secado térmico redujo la pérdida de esta frac-
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FIGURA 3. Granulometria media global del sedi-
mento presente en la escorrentia de los diferentes
tratamientos con lodos. (PO: Franco Control; PF:
Franco Fresco; PC: Franco Compostado; PT:
Franco Térmico; VO: Arenoso Control; VF:
Arenoso Fresco; VC: Arenoso Compostado; VT;
Arenoso Térmico).

cion. En el suelo arenoso, solamente el uso de
lodo fresco fue capaz de reducir la erosién de
esta fraccion del sedimento. La fraccién fina
también presenté un comportamiento distinto
segun el tipo de suelo. En el suelo franco,
cualquier tipo de lodo redujo la pérdida de la
fraccién fina. En el suelo arenoso, inicamen-
te los lodos compostado y fresco favorecie-
ron una disminucién significativa de la ero-
si6n de esta fraccion. Dado que en el suelo

a) Suelo Franco

franco la fraccién fina es la predominante en
sus sedimentos, estos tratamientos podrian
ser adecuados para reducir la erosién. Los
resultados obtenidos sugieren que el tipo de
lodo puede tener un cierto efecto en la reduc-
cién de la pérdida de una u otra fraccion.

Unicamente el tratamiento con lodo tér-
mico produjo una disminucién significativa
en los niveles de escorrentia (Ojeda et al,
2003). La figura 4a presenta el percentil 75%
para los valores de escorrentia correspon-
dientes al suelo franco. En este caso, el 75%
de los valores de escorrentia observados en el
tratamiento con lodo de secado térmico fue-
ron menores a 5.7 L. Para este tipo de suelo,
solo en un 3% de los casos se alcanz6 o supe-
r6 la capacidad de almacenamiento de los
bidones (10 L). La figura 4b presenta el per-
centil de la escorrentia correspondiente al
suelo arenoso en la que se observa que el
75% de los valores registrados en el trata-
miento con lodo de secado térmico fueron
menores a 2.4 L. En este suelo, solo en un 0.5
% de los casos se igual6 o superd la capaci-
dad de los bidones. La tabla 3 presenta los
percentiles 90, 75, 50, 25 y 10% para cada
uno de los tratamientos con lodo en los dos
tipos de suelo.

b) Suelo arenoso

R o [=+]

Escorrentia (L)

M

e OX
o- mo

Percentil

Percentil

FIGURA 4. Diagrama del percentil 75 para cada uno de los tratamientos en el suelo franco (a) y el are-
noso (b) (O = control; C = lodo compostado; F = lodo fresco; T = lodo de secado térmico).
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TABLA 3. Percentiles 10, 25, 50, 75 y 90 de los diferentes tratamientos con lodo, para los suelos franco
y arenoso (O = control, C = lodo composto, F = lodo fresco, T = lodo secado térmico).

Percentil Franco Franco arenoso
(%) 0 C F T 0 ¢ F T
10 0.57 0.60 0.57 0.45 0.39 0.29 0.32 0.23
25 1.43 3.16 1.05 0.67 0.83 0.53 0.49 0.41
50 4.98 7.20 5.34 1.74 2.71 2.19 1.09 0.91
75 8.23 9.55 7.95 5.65 5.51 5.22 3.54 241
90 9.43 9.81 8.90 9.52 7.70 8.70 7.96 6.93

Se puede apreciar, por lo tanto, que la
concentracion de sedimento puede verse
afectada por la capacidad de transporte de la
escorrentia y por el régimen de liberacion del
sedimento, que a su vez dependen del drena-
je y la infiltracion (Huang et al., 1999), del
contenido de humedad antecedente del suelo
(Truman y Bradford, 1990) o de la cobertura
vegetal (Cerdan et al., 2002).

CONCLUSIONES

La aplicacién de cualquiera de los tres
tipos de lodos ensayados redujo las pérdidas
por erosién de las fracciones arena gruesa,
arena fina y limo + arcilla en los dos suelos
estudiados. Dado que se considera que el
sedimento en suspension, formado mayorita-
riamente por limo + arcilla, es el mds suscep-
tible a ser transportado a distancias grandes,
la reduccion en la carga de fraccion fina (limo
+ arcilla) inducida por la adicién superficial
de lodo de depuradora se puede considerar un
efecto favorable desde el punto de vista
ambiental.
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