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RESUMEN

La determinacion del tamario de particulas es un andlisis clave en los estudios de suelo, y se requiere informacién precisa de esta
variable. Sin embargo, distintas metodologias de anélisis pueden arrojar resultados disimiles, mas atin en suelos volcanicos ricos en
materia organica. Este estudio tuvo por objetivo comparar las fracciones granulométricas de suelos volcanicos no alofanizados de
la Regién Andino Patagdnica Argentina, aplicando distintos métodos analiticos (métodos del hidrémetro, de la pipeta y por difraccién
lser), siguiendo los pretratamientos y protocolos cominmente utilizados en cada técnica. Se evalud ademés la factibilidad de emplear
la calcinacién de las muestras como pretratamiento para eliminar la materia orgénica. El método del hidrémetro (MH) tendié a sobres-
timar la fraccidn arena y subestimar la fraccion limo, respecto al método de la pipeta (MP). Sin embargo, los resultados obtenidos
con el MH y MP estuvieron fuertemente correlacionados para ambas fracciones, y no asi para la fraccion arcilla:

Arena,,, = 0,94 Arena,,, - 3,99 (r?=0,83); Limo = 1,07 Limo,,, + 849 (r?=0,79); Arcilla,, = 0,62 Arcilla,, + 1,79 (r*=0,54)
ELMH y el método de difraccidn laser (ML) presentaron valores similares para las fracciones arena y limo, y sélo se hallaron diferencias
significativas para la fraccion arcilla, la cual presentd mayores valores con el MH. Ambos métodos estuvieron fuertemente
correlacionados para las fracciones arena y limo, y no asf para la fraccién arcilla:

Arena, = 132 Arena,, - 17,72 (r*=0,78); Limo,, = 1,30 Limo,,, - 7,20 (r*=0,77); Arcilla,, = 0,83 Arcilla,,, - 2,32 (r=0,27)
Los resultados obtenidos estuvieron influenciados no sélo por el método analitico en si, sino también por los diferentes pretrata-
mientos asociados a cada técnica. La eliminacion de materia organica por calcinacién no resulté recomendable dado que la alta
temperatura a la que fueron sometidas las muestras (430 °C) alteré sustancialmente a las distintas fracciones granulométricas.

Palabras clave. Hidrémetro, pipeta, difraccidn laser, eliminacién de materia orgénica.

GRAIN-SIZE ANALYSIS OF VOLCANICSOILS: COMPARISON BETWEEN DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

Grain-size analysis is a key analysis in soil studies, so accurate determinations are needed for this variable. However, different
analytical methods could show different results, even more in volcanic soils with high organic matter contents. The aim of this
study was to compare the granulometric fractions of non-allophanic volcanic soils of the Andean Region of Argentina, applying
different methods for particle size analysis (hydrometer, pipette and laser diffraction), following pretreatments and protocols
commonly used for each technique. Feasibility of applying ignition as pretreatment for removing organic matter was also
evaluated. The hydrometer method (HM) tended to overestimate sand fraction and underestimate silt fraction, respect to the
pipette method (PM). However, HM and PM were highly correlated for sand and silt fraction, but not for clay fraction:
sand,, = 0,94 Sand,,,, - 3,99 (?=0,83); Silt,,= 1,07 Silt,,, + 849 (?=0,79); Clay,,, = 0,62 Clay,,, + 1,79 (2=0,54)

HM and laser diffraction method (LM) showed similar values for sand and silt fractions and differed in clay fraction, which showed
higher values by HM. Both methods were highly correlated for sand and silt fractions, and not for clay fraction:

Sand,, = 1,32 Sand,,, - 17,72 (?=0,78); Silt,, = 1,30 Silt,,, - 7,20 (*=0,77); Clay,,, = 0,83 Clay,,, - 2,32 (r?=0,27)

Results were influenced not only by the technique followed for grain-size determination, but also by the pretreatment applied
in each case. The removal of organic matter by ignition was not appropriate. High temperature (430 °C) modified the different
grain size fractions.

Key words. Hydrometer, pipette, laser diffraction, removal of organic matter.
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INTRODUCCION

Los suelos estdn compuestos por particulas minerales
y orgénicas de distinto tamano. La fraccién menora2 mm
de didmetro equivalente se denomina tierra finay en ella
se distinguen tres fracciones granulométricas: arena (>50
p),limo (2-50 ) y arcilla (<2 p) (Schoeneberger et al, 1998).
Laproporciénde estas tres fracciones define la textura del
suelo,de modo que las diferentes combinaciones permiten
suagrupacion enunas pocas clases y familias texturales. La
clasificaciontexturaly la clasificacion de tamafio de parti-
culas que se utilizanenla Argentina son las propuestas por
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(Schoeneberger et al, 1998) y son las que se aplican en la
nomenclatura para las distintas taxa desde los niveles de
Orden hasta el de Familia (USDA-NRSC, 2014).

Latexturade unsuelo,odesusdistintos horizontes, esta
vinculada a la herencia del material parental, al tipo de
meteorizacién, alos procesos de sedimentaciény de trans-
porte, y a la pedogénesis dominante. A su vez, la textura
condiciona el comportamiento fisico-quimicodelsuelo. La
permeabilidad, la capacidad de retencién hidrica, la distribu-
ciéndeltamariode poros, lacapacidaddeintercambiodeiones
y de almacenamiento de materia orgdnica, son algunasde
las caracteristicas del suelo més estrechamente relaciona-
das con latextura. Estatambién afecta el drenaje interno,
las operacionesagrondmicasy las propiedadesingenieriles
delossuelos (Taboada & Alvarez, 2008; USDA-NRSC,2014).

Sibien existen diversas metodologias para determinar
lagranulometriadelsuelo, todas ellas contemplan la previa
dispersion de las particulas individuales. La dispersion ge-
neralmente se realiza por medios mecénicos (agitacion me-
canica)y quimicos. Elagregado de hexametafosfato de sodio,
elcualacomplejael calcioensoluciényloreemplazaporel
sodioen elcomplejo deintercambio, dacomoresultado la
dispersion de las particulas primarias (Gee & Bauder, 1986).

Avecesnoessencillodispersartodas las particulas, sino
que algunas quedan adheridas entre si formando micro-
agregados. Las particulas pueden estar fuertemente ce-
mentadas con compuestosinorgdnicos (silice coloidal, car-
bonatos de calcio, 6xidos de hierro y/o manganeso) u or-
ganicos (humus) y, previo a la dispersion quimica, la in-
dividualizacién por tamafio requiere la eliminacién de los
agentescementantes. Sinembargo, ladistribucién de tama-
fio de particulas eliminando completamente estos agentes
supone un comportamiento diferente al que ocurre en la
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naturaleza, y por este motivo, en estudios de fisicade suelos
existe una inclinacién a no eliminarlos (Gabriels & Lobo,
2006). Por el contrario, para el estudio de la génesis y la
clasificacion de los suelos, en que se requiere una estima-
cién mas exacta del contenido de arcilla de los horizontes
genéticos, serecomiendaeliminarlos agentes cementantes
(Buol et al, 1991).

Lapresenciade microagregadoses frecuenteenlossuelos
derivados de ceniza volcanica, pues la materia organica
(principal cementante) y la fraccién mineral se combinan
formando microagregados muy estables (Warkentin &
Maeda, 1980; Wada, 1985; McDaniel et al, 2012). Estos
microagregados se comportan como una particula mas
gruesaque enmascaralagranulometriaverdaderadelsuelo
(i.e., pseudolimos o pseudoarenas).

Elmétodomasdifundido paraeliminarmateriaorgénica
esel tratamiento con agua oxigenaday calor, si bien otros
reactivos,como el hipoclorito de sodio, podrian resultar mas
eficaces (Mikutta etal, 2005). En suelosvolcanicosseemplea
también, en ocasiones, ladispersién con ultrasonido, la cual
permite romper las fuertes uniones entre la fraccién mineral
y organica (Arteta, 2001; Gabriels & Lobo, 2006).

Existen distintos métodos para determinarladistribu-
cién deltamarfio de particulas delsuelo. Las técnicas anali-
ticasmas comunmente utilizadas son elmétodo del hidré-
metro, conocido como método de Bouyoucos (Bouyoucos,
1936)yelmétodode lapipeta(Day, 1965). Ambos métodos
sefundamentanenlavelocidad de sedimentaciéndelaspar-
ticulas, descripta por la Ley de Stokes.

Elmétodo de lapipetarequiere ladestruccién de todos
los agentes cementantes, incluida la materia orgdnica. Al
aplicar el método del hidrémetro, si bien algunos autores
sugieren eliminar lamateria orgénica cuando los conteni-
dosde carbono organicosuperanel 1% o el 2% (Steinhardt
etal, 1980; USDA-NRSC, 2014), es frecuente que la deter-
minacién se realice sin eliminar materia orgénica (Gabriels
& Lobo, 2006; Norambuena et al.,, 2000).

Unmétodode utilizacidénreciente enla Argentinaesel
basado en la difraccidn laser. EL mismo se basa en que las
particulas de undeterminado tamafo difractanlaluzatra-
vés de un angulo dado y que éste dngulo aumenta al dis-
minuir el tamario de la particula (Beuselinck et al, 1998).
El método de difraccién laser incorpora, como pretra-
tamiento de las muestras, la dispersién con ultrasonido.
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Sibienlos anélisis granulométricos son un componente
clave enlos estudios de suelo, distintos pretratamientos
y metodologias de analisis pueden arrojar resultados
disimiles, mas atin en suelos volcanicos ricos en materia
organicacomolos que se asocian alecotono bosque-estepa
delaregion Andino Patagdnica de la Argentina. Los obje-
tivos del presente estudio fueron:

i) Determinary comparar las fracciones granulomé-
tricas aplicando distintos métodos analiticos (del
hidrémetro; de la pipeta; difraccion laser) siguien-
dolos pretratamientosy protocolos cominmente
utilizados en cada técnica.

ii) Obtener ecuaciones que permitan correlacionar los
distintos métodos entressi.

iii) Determinary comparar las fracciones granulomé-
tricas en muestras de ceniza volcénica reciente
(material mineral, libre de materia organica) apli-
cando distintos métodos analiticos (del hidrémetro;
difraccién laser).

iv) Evaluarlafactibilidad de emplearla calcinacién de
las muestras como pretratamiento expeditivo para
eliminar lamateria orgénica.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 59 muestras del horizonte A de suelos vol-
cénicos situados en cercanias de la localidad de Esquel, pro-
vincia de Chubut, asociados a pastizales naturales, plantacio-
nes de Pinus ponderosa (Dougl. Ex Laws) y bosques nativos de
Austrocedrus chilensis [(D. Don) Pic. Serm. & Bizzarri] y May-
tenus boaria (Mol.).

En todas las muestras se determinaron las fracciones gra-
nulométricas por el método del hidrémetro. En 35 de estas
muestras se determind también la granulometria por el méto-
dodelapipeta,yenlas 24 restantes, por elmétodo de difraccién
léser. La Tabla 1 presenta una sintesis de los protocolos aplica-
dos. Enbase aladistribucién porcentual de las fracciones granu-
lométricas, se determind en cada caso la clase textural de acuerdo
a Schoeneberger et al. (1998).

A 48 de las 59 muestras colectadas se les eliminé materia
orgénica por calcinacion y se aplicé a continuacion el método
del hidrémetro. La eliminacién de materia orgénica por cal-
cinacion serealizé siguiendo lasnormas IRAM-SAGPyA (29571-
1,2008).

Se colectaron también 32 muestras de ceniza volcanica, pro-
venientes de las erupciones recientes de los volcanes Chaitén
(afio 2008)y Puyehue (afio 2011). Las fracciones granulométricas
de estas muestras, naturalmente desprovistas de materia or-
ganica, fueron determinadas mediante la técnica del hidréme-
tro y la de difraccidn laser (Tabla 1).

Tabla 1. Esquema de los protocolos para determinacion de la granulometria por distintos métodos analiticos.
Table 1. Scheme of procedures for determining grain-size by different analytical methods.

Método Hidrometro

Pipeta

Difraccion Laser

Cantidad de muestra 42 g0 100 g si es arenoso

10 g0 20 g si es arenoso™

2g*

Eliminacion de Materia organica | No

H,0, en bafio a 80 °C

H,0, en bafio a 80 °C

Dispersion con Hexametafosfato Al 5%, 24 horas, con agitacion
de Sodio periddica

Al 4%, 5 minutos, con agitacion

Al 40%, 8 horas, con agitacion

Dispersion por Ultrasonido No

No

Si

Sedimentacién en Probeta de
1 litro.

Determinacién granulometria

Agitacion. Lectura de la densidad
de la solucion de sedimentacion a
los 40 segundos.

Reposo. Lectura de la densidad
de la solucion de sedimentacion
a los 120 minutos.

Sedimentacion en probeta graduada.

Se toma alicuota a los 10 cm.

Se toma otra alicuota en tiempo y
profundidad variable segln
temperatura.

Determinacion de peso seco de
alicuotas.Determinacion de arenas
por tamizado.

Equipo por difraccion laser Beckman
Coulter.

*Se corrige en base a contenido de materia organica
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En todas las muestras de suelo se determind el contenido
de materia orgénica (IRAM-SAGPyA 29571-1,2008) y el pH en
fluoruro de sodio (estimador de la presencia de aluminosilicatos
no cristalinos, Fieldes & Perrot, 1966). En un subgrupo de mues-
tras (N=35) se determin6 también la capacidad de campo y
el punto de marchitez permanente (Richards, 1956).

El tratamiento estadistico de la informacion se efectud
mediante andlisis de correlacién de Pearson, test de t paramues-
tras pareadas y regresiones simples.

RESULTADOS Y DISCUSION

Métododel hidrémetro vs pipeta

Los valores de materia organica en el horizonte A de
suelos volcdnicosvariaronentre 27y 122 gkg'enelgru-
pode muestras considerado (N=35). Los valores de pH NaF
alos 2" variaron entre 7,6y 8,9; y entre 8,1y 9,6 cuando
fuedeterminadoalos60’. Estos valores de pH NaF sugie-
ren que las muestras no contienen aléfano, y que podrian
presentar haloisita (cristalina) o bien imogolita (alumi-
nosilicato no cristalino) (Irisarri, 2000).

Los valores de lasdistintas fracciones granulométricas
variaron significativamente en funcién delmétodo de de-
terminacion utilizado (Tabla 2). Enel92% de las muestras,
los tenores de arena determinados por el método del
hidrémetro fueron mas elevados que los obtenidos por el
método de la pipeta, con unadiferenciamediade 7,6% (Ta-
bla 2). Lamenor dispersion de los agregados obtenida con
elmétodo delhidrémetro explicarialasmayores concentra-
ciones de arena. Normabuena et al. (2002) y Beretta et al.
(2014) coinciden en que la sobrestimacién de la fraccién
arenaaplicando la técnicadelhidrémetro obedece alaporte
demicroagregados (pseudo arenas) que no se dispersan con
este método.

Porel contrario, en el 97% de las muestras, los tenores
delimodeterminados porelmétodo delhidrémetro fueron
mas bajos que los obtenidos porelmétodo de lapipeta, con
unadiferenciamediade 10,2% (Tabla 2). Parte de estafrac-
cién estarfaasociadaalos agregados tamafoarenaque no
sondispersados en el método del hidrémetro, coincidiendo
conresultados hallados en suelos volcanicos de Chile (No-
rambuena et al, 2002).

Entanto, paralafracciénarcillalosresultados fueronmas
variablesy, contrariamente alo esperado, en lamayoriade
lasmuestras (el69% de los casos) elmétodo del hidrémetro
dio valores més altos que el método de la pipeta, con una
diferenciamediade 2,6% (Tabla 2). Elmayor contenido de
arcillaregistrado conelmétodo del hidrémetro podriaestar
relacionado con la presencia de materia orgdnicaen sus-
pension, que alteraria la medicién de densidad (Tabla 1).
Estudios en Latosoles de Brasil obtuvieron resultados si-
milares, los cuales fueron adjudicadosalapresenciadelimo
fino ensuspension (Sales et al, 2014), sugiriendo que los
tiempos de lectura que implica elmétodo del hidrémetro
posiblemente no sean adecuados paratodos los tipos de
suelo.

Apesar de las diferencias en granulometriaregistradas,
enlamayoria de las muestras (80%), la clase textural fue
similar con uno u otro método. En aquellas muestras en
que existieron diferencias, el método de la pipeta corres-
pondié auna clase textural mas fina. Por ejemplo, mues-
tras de texturas franca, franco arenosay areno franca, de
acuerdo al método del hidrémetro, correspondieron a
texturas franco limosa, francay franco arenosa, respecti-
vamente, seglin el método de la pipeta.

Elmétodo del hidrémetro presenté unaalta correlacion
conelmétodode la pipeta paralas fraccionesarenaylimo,
la cual resulté menor para la fraccién arcilla (Fig. 1). Las

Tabla 2. Valores medios de las fracciones arena, limo y arcilla del horizonte A de suelos volcanicos,
determinados por los métodos del hidrdmetro y de la pipeta. Se indica el valor de significancia de la

Prueba de t para muestras pareadas.

Table 2. Mean values of sand, silt and clay fractions in volcanic soil samples (A horizon) determined
by hydrometer and pipette methods. p value for t test for paired samples is shown.

Hidrometro Pipeta p
N=35
Arena (%) 62,2 54,6 <0,001
Limo (%) 26,6 36,8 <0,001
Arcilla (%) 11,2 8,6 <0,001
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siguientes ecuaciones de regresion permiten relacionar
ambos métodos:

Arena,,, = 0,94 Arena,, - 3,99 (r=0,83)
Limo,,,= 1,07 Limo,,,, + 8,49 (?=0,79)
Arcilla,, = 0,62 Arcilla,,, + 1,79 (r*=0,54)

Siendo:
MH=Método del hidrémetro
MP=Método dela pipeta

Cuando se considerd lafraccién finaen conjunto (limo
+arcilla) la correlacién entre los métodos resulté muy alta
(r=0,91; p<0,001).

La correlacién entre las constantes hidricas del suelo
y las fracciones granulométricas fue mayor cuando éstas
se determinaron mediante el método de la pipeta que

a)

100, Y =094x-399 (R*=0,83)
90+
80+
70+
60+
50+
401

Arena Método de la pipeta (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Arena Método del hidrémetro (%)

224 C)
Y =062 + 1,79 (R?=0,54)

Arcilla Método de la pipeta (%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Arcilla Método del hidrémetro (%)

cuando se aplicé elmétodo del hidrémetro (Tabla 3). Estos
resultados indicarian unamayor exactitud delmétodo de
la pipeta. En general, este método es considerado mas efi-
ciente paramuestras con bajos contenidos de arcilla, y el
delhidrémetro, paramuestras con elevados contenidos de
arcilla (Sternberg & Creager, 196 1). Paraambos métodos,
la capacidad deretencién de agua correlaciond mejor con
las fracciones arena y limo que con la fraccién arcilla.

Método delhidrometro vs difraccién laser

Los valores de materia organica en este grupo de 24
muestrasvariaronentre 29y 154 gkg™. Los valores de pH
NaF alos2'variaronentre 7,5y 9,0;y entre 8,3y 9,4 cuando
fue determinadoalos60’. Aligual que enelanterior grupo
demuestras, los valores de pH NaF sugieren que las mues-
tras no contienen aléfano (Irisarri, 2000).

Los tenores de arena y limo determinados por los
métodos del hidrémetroy de difraccién laser fueron simi-

b)
601 Y = 1,07x + 849 (R?=0,79)
s
&
[=9
«
5
S
2
@
=
(=]
E
0
0 10 20 30 40 50 60

Lime Métode del hidrémetro (%)

Figura 1.

Contenido de las fracciones arena (a), limo (b) y arcilla (c)
determinadas por el método del hidrometro (eje x) vs el
método de la pipeta (eje y). Las ecuaciones representan los
modelos de regresion.

Figure 1.

Sand (a), silt (b) and clay (c) fractions by hydrometer method
(x axis) vs pipette method (y axis). Equations represent the
regression models.
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lares. Sélo se hallaron diferencias significativas para la
fracciénarcilla, la cual fue mayor por el método del hidré-
metro, con una diferenciamedia cercanaal 4% (Tabla 4).
La similitud hallada entre las fracciones arenay limo de-
terminadas por ambos métodos sugiere que el pretrata-
miento de las muestras, diferente en cada técnica (Tabla
1) es, en parte, compensado por el método de medicion.

Nuestros resultados coinciden con los halladosenun
estudio realizado en suelos de Sicilia (Italia) en el que se
concluyé que los contenidos de arena obtenidos por el
método del hidrémetro fueronsimilares alos determina-
dos por el método laser, mientras que los contenidos de
lafraccién arcillaresultaron menores con este método (Di
Stefano et al, 2010). Otros estudios también coincidenen

Tabla 3. Correlacion entre las constantes hidricas [CC=capacidad de campo; PMP=Punto de marchitez permanente]
y las fracciones granulométricas determinadas por distintos métodos analiticos. Se indica el coeficiente de correlacion

de Pearson y, entre paréntesis, el valor de significancia.

Table 3. Correlation between soil moisture constants [FC = field capacity; WP = wilting point] and grain size fractions
determined by different analytical methods. Pearson correlation coefficient and p value (between round brackets) are

shown.
Constantes Fracciones granulométricas
hidricas Arena Limo Arcilla
CC (%) Método del Hidrometro
26,6 + 14* -0,49 (p<0,001) 0,57 (p<0,001) 0,26 (p=0,13)
Método de la pipeta
-0,74 (p<0,001) 0,73 (p<0,001) 0,55 (p<0,001)
PMP (%) Método del Hidrometro
10,6 = 0,7* -0,75 (p<0,001) 0,76 (p<0,001) 0,55 (p<0,001)
Método de la pipeta
-0,82 (p<0,001) 0,76 (p<0,001) 0,71 (p<0,001)

*Valor medio =+ 1 error estandar.

Tabla 4. Valores medios de las fracciones arena, limo y arcilla del horizonte A de suelos volcanicos y de
cenizas recientes, determinadas por los métodos del hidrometro y de difraccion laser. Se indica el valor de
significancia de la Prueba de t para muestras pareadas.

Table 4. Mean values of sand, silt and clay fractions in volcanic soil (A horizon) and recent ash samples
determined by hydrometer and laser diffraction methods. p value for t test for paired samples is shown.

Hidrometro Difraccion laser p
N=24
Arena (%) 63,1 67,7 0,104
Limo (%) 29,0 28,3 0,774
Arcilla (%) 7,9 40 <0,001

Muestras de ceniza volcanica reciente

Hidrometro Difraccion laser p
N=32
Arena (%) 50,0 59,7 <0,001
Limo (%) 448 38,2 <0,001
Arcilla (%) 52 2,1 <0,001
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que el método de difracciodn laser tiende a subestimar la
fraccién arcilla, lo cual es atribuido a la influencia de la
morfologia de las particulas (Beuselinck et al,, 1998; Pieri
et al, 2006).

En la mayoria de las muestras de suelo (70%) la clase
textural fue similar con uno u otro método. En aquellas
muestras en que existieron diferencias, el método laser
correspondid a una clase textural mas gruesa. Por ejemplo,
muestras de texturas francolimosa, franco arenosay areno
franca, de acuerdo al método del hidrémetro, correspon-
dieron atexturas franco arenosa, areno francay arenosa,
respectivamente, segtin el método de difraccién laser.

De formasimilaralacomparacién efectuadaentre los
métodos del hidrémetroy la pipeta, pudieron obtenerse
modelos de regresion lineal adecuados entre los métodos
delhidrémetroy dedifraccidnlaser paralasfraccionesarena

a)
100 Y =132%- 17,72 (R*=0,78)
%
80
70
80
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20

Arena Método de difraccion laser (%)

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Arena Método del hidrometro (%)

Y =083k -232 (R*=027)

o]

Arcilla Método de difraccion laser (%)

Arcilla Método del hidrémetro (%)

ylimo, perono paralafraccién arcilla (Fig. 2). Las siguien-
tes ecuaciones de regresion permiten relacionar ambos
métodos:

Arena, = 1,32 Arena,, - 17,72 (r*=0,78)
Limo,, = 1,30 Limo,,,, - 7,20 (r*=0,77)
Arcilla,, = 0,83 Arcilla,,,, - 2,32 (r*=0,27)
Siendo:

ML=Método de difraccién laser
MH=Método del hidrémetro

Al analizar las muestras de ceniza reciente, se obser-
varonvalores significativamente mas bajos dearcillay limo
ymaselevados de arena por el método de difraccion laser
que los determinados mediante elmétodo del hidrémetro
(Tabla 4). Las diferencias variaron entre 3y 10% segtn la

b)
g0, V=130-720(R=07))

704
60+
504
404
304

20+

Limo Método de difraccion laser (%)
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Limo Método del hidrémetro (%)

Figura 2.

Contenido de las fracciones arena (a), limo (b) y arcilla (c)
determinadas por el método del hidrometro (eje x) vs

el método de difraccion laser (eje y). Las ecuaciones
representan los modelos de regresion.

Figure 2.

Sand (a), silt (b) and clay (c) fractions by hydrometer method
(x axis) vs laser diffraction method (y axis). Equations
represent the regression models.
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fraccion. Estosresultados ponenen evidencia las diferen-
ciasentre las técnicas analiticas ensi,dado que al sermate-
rialmineralreciente, carente de materiaorgénicay con baja
onulaagregacion, noseriantanrelevantes los diferentes
pretratamientos aplicados en cada caso.

Eliminacion de materia organica por calcinacion
Eliminarlamateria organica por calcinacién, como paso
previo al andlisis mediante el hidrémetro, no mejord la
correlacién con el método de la pipeta (Tablas 5y 6). Al
igual que sin la eliminacién de materia orgénica, los mé-
todos presentaron buenas correlaciones para las fraccio-
nesarenay limo,y baja correlacién para la fracciénarcilla.

Porotra parte, las similitudes halladas entre los resul-
tados obtenidos porlos métodos del hidrémetro y difrac-
cién laser (Tabla 4), se perdieron al eliminar lamateria or-
génicamediante calcinacién, alcanzando diferencias me-
diasde hasta 18% (Tabla 5). Los valores de R? de las regre-
siones (Tabla 6) fueron siempre inferiores a los hallados
cuando no se eliminé materia organica (Fig. 2).

Someterunamuestra de suelo atan altas temperatu-
ras (i.e, 430 °C) puede implicar la desnaturalizacion de sus
componentes (Heiri et al, 20071; Freyer & Voigt, 2003).
Entre 200y 400 °C se produce la deshidroxilacién de los
6xidos de hierro, aluminioy manganeso, y atemperaturas
superiores a 400 °C comienza la deshidroxilacién de las

arcillas (Besoain, 1985). Las particulas tamario arcilla pue-
den cementarse producto de lageneracién de éxidos, ten-
diendoalaformacién de microagregados muy estables, de
mayor tamafio. Asi, la eliminacién de lamateria organica
por calcinacién no seriaun método recomendable como
tratamiento previoaladeterminacién deltamario de par-
ticulas, puesalterasustancialmente alas distintas fraccio-
nes granulométricas.

CONCLUSIONES

Enelpresente trabajo se obtuvieronmodelos deregre-
sién que permitieron determinar larelacién entre el con-
tenido de las fracciones granulométricas obtenidas por
distintos métodos analiticos (hidrémetro, pipeta, difraccidn
laser) en suelos volcanicos no alofanizados. Los modelos
deregresion estimados presentaron buenos ajustes para
las fracciones arenay limo, no siendo adecuados para la
fracciénarcilla.

Losresultados estuvieron influenciados no sélo porel
método analitico en si, sino también por los diferentes
pretratamientos asociados a cada técnica.

Enacuerdo conotrosestudios, elmétodo del hidrémetro
produjo unadispersiéonincompletadelsuelo,de modo que
una parte de la fraccién arena estaria representada por
agregados formados por las fracciones mas finas, limo y/

Tabla 5. Efecto de la eliminacion de materia organica por calcinacion. Se indican los valores medios de las fracciones arena, limo y
arcilla determinados por distintos métodos analiticos y el valor de significancia de la Prugba de t para muestras pareadas.
Table 5. Effect of organic matter removal by ignition. Mean values of sand, silt and clay fractions determined by different analytical

methods and p value for t test for paired samples are shown.

Calcinacion p [Calcinacion p [Calcinacion
MO + Hidrometro Pipeta MO -+ Hidrometro MO + Hidrémetro
Hidrometro vs. Hidrometro] vs. Pipeta]
N=24
Arena (%) 63,8 62,9 55,5 0,518 <0,001
Limo (%) 29,8 25,5 36,0 <0,001 <0,001
Arcilla (%) 6,4 11,6 8,5 <0,001 0,02

Calcinacion MO + Hidrometro

Difraccion laser

p [Calcinacion
MO + Hidrometro
vs. Difraccion laser]

Arena (%) 74,8
Limo (%) 20,3
Arcilla (%) 49

N=24
56,8 <0,001
371 <0,001
06,1 0,038
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Tabla 6. Modelos de regresion considerando como variable independiente (x) las fracciones
granulométricas determinadas por el método del hidrémetro previa eliminacion de materia

organica por calcinacion.

Table 6. Regression models considering particle size according to hydrometer method with
removal of organic matter by ignition as independent variable (x).

Y=Fracciones granulométricas segtin Método de la pipeta

Fraccion Ecuacion R?
Arena (%) Y=124x-21,94 0,86
Limo (%) Y=1,05x+3,30 0,82
Arcilla (%) Y=1,20x+0,70 0,35

Y=Fracciones granulométricas segtin Método de difraccién laser

Fraccion Ecuacion R?
Arena (%) Y=1,30x-40,11 0,68
Limo (%) Y=122x+11,20 0,65
Arcilla (%) Y=022x+513 0,08

ocoloidesorganicosyarcilla.Entantoelmétodode lapipeta,
que conllevaun pretratamiento de eliminacién de materia
organica, evidencié una mayor exactitud, presentando una
mayor correlacién con las constantes hidricas del suelo.

Los valores hallados para las fracciones arena y limo
nodifirieron entre el método del hidrémetroy el de difra-
ccion laser. Tanto en muestras de suelo como de ceniza,
elmétodo de difraccion laser tendid a subestimar la frac-
cién arcilla.

Laeliminacién de materia orgénica por calcinaciénno
mejord la correlacion entre los valores de las fracciones
obtenidas por los métodos del hidrémetroy de la pipeta,
y generd grandes desvios respecto almétodo de difraccion
laser. La eliminacién de lamateria orgénica por calcinacion
noresulté un pretratamiento recomendable en la deter-
minacion del tamafio de particulas.
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