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Uso de los radionuclidos de las precipitaciónes 
radiactivas (FRNs) para evaluar la redistribusión 

del suelo (erosión/sedimentación)

PROYECTO: Fortalecimiento de capacidades I+P+P para restaurar suelos 

degradados en la región oeste del Canal de Panamá”. 
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ALCANCE

➢Redistribución de suelos en el paisaje.

➢Métodos de evaluación de la deposición y la
erosión de los suelos.

➢Uso de los radionuclidos de la precipitación
radiactiva (FRNs) para los estudios de la
erosión.

➢Ventajas y limitaciones del uso de la
precipitación radiactiva (FRNs) para estudios
de erosión de suelos.



Vinculación de procesos erosivos

EROSION

Compactación
Acidificación
Salinización

Pérdida de materia orgánica Degradación Estructural

Pérdida de sedimentos, nutrientes, pesticidas …

Colmatación Eutroficación

Reducción productividad del suelo Contaminación aire y agua



4



Acumulación de 

suelo fertil

El subsuelo 

infértil viene a la 

superficie

Variabilidad espacial de la erosión y deposición 

de la tierra al nivel de la parcela
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B
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Variabilidad suelo-paisaje en un ambiente montañoso 

(sin cultivar)

La erosión del suelo y la variabilidad causada por los

procesos pedogénicos son despreciables
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Variabilidad suelo-paisaje en un ambiente montañoso  

(con décadas de cultivo)

En el estado avanzado de la erosión, la variabilidad esta

dominada por la erosión asociada al cultivo (antropía).



¿La erosión del suelo se reduce bajo la

agricultura de conservación (menor antropía)?



Métodos de Medición de la erosión

✓Modelación (USLE, Eurosem, AGNPS, Fallow,

etc..).

✓ Clavos de Erosión.

✓ Parcelas de Escorrentía.

✓Métodos indirectos (trazadores, depósitos de

sedimentos).

✓ Técnicas Nucleares (uso de los radionucleidos de las

precipitaciones radiactivas).



Parcelas de Escorrentía
El escurrimiento y la pérdida de suelo son medidas 

después de cada lluvia !!!



Técnicas Nucleares

(Uso de los radionucleidos de las

precipitaciones radiactivas)



PREMISA

-Los ISOTOPOS son átomos cuyos núcleos atómicos tienen

igual número de protones y distinto numero de neutrones.

-NO todos los átomos de un mismo elemento son idénticos y

cada variedad corresponde a un isótopo diferente.

-Un isótopo indica que todos los tipos de átomos de un

elemento químico se ubican en igual sitio de tabla

periódica.

1
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Radiactividad:

Es un fenómeno físico natural,

donde los elementos químicos

radiactivos emiten radiaciones. Es

una reacción nuclear (un nucleido

inestable se descompone en otro

más estable que él, emitiendo

radiación).

Es una energía que emiten ciertos

cuerpos, sea espontanea

(radiactividad natural) o provocada

(radiactividad artificial).



Radio-isótopos  en estudios de erosión



Origen del 137Cs

2. Circulación Global 
3. Radionucleidos 

con la precipitación 

1. Explosion in la atmósfera alta



Origen del 210Pb y el 7Be

7Be
Vida media: 53.3 días
Origen: Natural cosmogénico

210Pb
Vida media: 22.3 años
Origen: Natural  geogénico



Radionucleidos en las precipitaciones
(Prueba de Bombas atómicas)

0

200

400

600

800

1000

1200

1
9
5

4

1
9
5

6

1
9
5

8

1
9
6

0

1
9
6

2

1
9
6

4

1
9
6

6

1
9
6

8

1
9
7

0

1
9
7

2

1
9
7

4

1
9
7

6

1
9
7

8

1
9
8

0

1
9
8

2

Bq/m²

Ecuador

30 N

60 N

30 S

60 S

La precipitación radiactiva global (escala de tiempo)







¿Acumulación 

de suelo fertil ?

Subsuelo infértil 

viene a la superficie

Variabilidad espacial de erosión y deposición de tierra al nivel de la parcela



Concepto del uso de radionucleidos

de la precipitación radiactiva

Precipitación  radiactiva de los radionucleidos (P) 

(medido en el sitio de referencia)

Nivel de suelo original

Nivel de suelo resultanteSitio erosionando:

nivel de 137Cs < P

Sitio de Deposición:

Nivel de 137Cs > P

Escorrentia-transporte

de sedimentos y 137Cs



Profundidad del muestreo de FRN

Profundidad Variable

• 137Cs y 210Pb aparece hasta los 30-40 cm de profundidad en zonas de

acumulación de suelo a mayor profundidad

• 7Be unos pocos centímetros (3-4 cm)

En zonas de referencia

muestreo del perfil de suelo

En los puntos de estudio

cultivados: muestreo total



Razones para usar los Radionucleidos de 

la Precipitación radiactiva

❖ La precipitación radiactiva (fallout) es universal.

❖ Fuertemente fijada a las partículas del suelo.

❖ Integra la variabilidad climática.

❖ Se requiere solamente un muestreo para estimar los
procesos de erosión.

❖ Muestreos y preparación de muestras para el análisis
relativamente simples (excepto 7Be).

❖ La estimación de los sedimentos pueden ser calculados
a diferentes escalas (de la parcela a la cuenca
hidrográfica, río, etc.).

❖ Provee bases para la validación de modelos
distribuidos.



Limitaciones del uso de los Radionucleidos de la 

Precipitación radiactiva

❖ Buena información sobre la historia del uso del suelo (largos períodos).

❖ Bajos inventarios de 137Cs en el hemisferio Sur (200 - 600 Bq m-2).

❖ Identificación de sitios de referencia en zonas propensas a la erosión.

❖Alta variabilidad espacial para los sitios de referencia (incurre a error de

propagación).

❖ Levantamiento completo de FRN en los sitios severamente erosionados.

❖ Intercepción del 7Be por los cultivos (las hojas) (las tierras desnudas).

❖ Muestreo en suelos rocosos puede ser complicado (especialmente para el
7Be).

❖ Algunos tipos de erosión son dificiles de evaluar (erosion eólica, erosion

en carcavas).

❖ Estructuras complejas del paisaje (barreras, etc) pueden complicar la

conversión de distribución del FRN.

❖ Corto tiempo de vida media del 7Be (53 días) (procesamiento de

muestras, perido cubierto, etc.).


