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Resumen

Con el objetivo de aplicar la tecnologia de difraccion laser al estudio de la composicion textural
del suelo, se ha realizado un trabajo preliminar para conocer la incidencia que el pretratamiento de
destruccion de la materia organica tiene sobre la distribucion volumétrica del tamafo de particulas
en funcion del horizonte del suelo y de la vegetacion arbdrea dominante. El rango de tamanos de par-
ticula abarca desde 0.05 wm hasta 3500 um, estableciéndose intervalos de tamafio segin el criterio
clasico, que comprenden arcilla, limo, arena y particulas mayores de 2 mm. Se han analizado suelos
bajo pinar y bajo robledal tanto en el horizonte superficial hasta 20 cm como en el horizonte de 20
a 40 cm. Las distintas fracciones se ven afectadas por el pretratamiento. En suelos tamizados a 2 mm,
la redistribucion de las fracciones refleja variaciones debidas a la vegetacion arbdrea dominante y a
la profundidad de la muestra. La arcilla es la fraccion cuyo porcentaje en volumen se ve afectado por
el pretratamiento, la vegetacion y la profundidad del horizonte, mientras que los porcentajes de limo
y arena permanecen constantes. El efecto de la vegetacion dominante se refleja en cada fraccion. En
suelos de robledal sin tratamiento previo, la profundidad de la muestra es el factor que afecta en
mayor medida a la distribucion de tamafio de particulas, mientras que en suelos pretratados se obser-
va una reduccion en el volumen de arcillas en el horizonte superficial.
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INTRODUCCION en cada analisis. La eliminacidén de la materia

organica constituye un paso previo en los anali-

El andlisis de tamafio de particulas se utiliza
en suelos para evaluar su textura. La textura se
basa en diferentes combinaciones de arcilla, limo
y arena que conforman la distribucion de tama-
fios de particulas de un suelo. Entre los métodos
clasicos los mas especificos son el tamizado y el
método de la pipeta y el del hidrometro, ambos
de sedimentacion gravitacional. Entre otras, una
de sus limitaciones se debe al tiempo consumido
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sis tradicionales de la textura de un suelo.

En los altimos afos, se han desarrollado
nuevos métodos que estan en fase de estandari-
zacion. Los més prometedores son la atenuacion
de rayos X (SediGraph), el conteo de particulas
(método Coulter) y la difraccion de luz laser. La
difraccion de luz laser se basa en que las parti-
culas de un tamano dado difractan la luz con un
angulo que aumenta a medida que disminuye el
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tamano de particula. Un haz paralelo de luz
monocromatica atraviesa la suspension de la
muestra y la luz difractada se enfoca hacia un
detector en el plano focal de las lentes colecto-
ras. Las intensidades medidas en el detector
como una funcidn del dngulo se usan para infe-
rir la distribucion del tamano de particulas basa-
do en la teoria de Mie (GEE & ORr, 2002).

Algunos autores han estudiado la relacion de
la textura con la vegetacion (RaTHOD et al., 2003;
LLEVULA et al., 2003; BORCHERS & PERRY,
1992), con la regeneracion de las semillas (Tu et
al., 1998; BLISS & SMITH, 1985), con las labores
selvicolas o de preparacion del terreno (ZLATNIK
et al., 1999; LAHDESMAKI & PIETILAINEN, 1998),
con la materia organica del suelo (BIRD et al,
2003; Oorts et al., 2000; AKHTYRTSEV &
YABLONSKIKH, 1986; GIARDINA et al., 2001).

El objetivo de este trabajo ha sido determi-
nar la influencia de la vegetacion arborea domi-
nante, de la profundidad de la muestra y del pre-
tratamiento de la misma en la distribucion de
tamafo de particulas con el fin de optimizar las
condiciones del anélisis mediante difraccion de
luz laser para la aplicacion particular a suelos
forestales.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras analizadas han sido seleccio-
nadas al azar, e incluyen suelos bajo pinar
(Pinus sylvestris L. y P. pinaster Ait.) y robledal
(Quercusrobur L. y Q. pyrenaica Willd.). Todas
las muestras se recogieron con una barrena
Riverside de 7 cm de diametro de boca en dos
horizontes de suelo mineral: 0-20 cm y 20-40
cm. Una vez en el laboratorio, se secaron al aire
y posteriormente se tamizaron por un tamiz de
3.5 mm de luz de malla y se envasaron para su
posterior analisis. La destruccion de la materia
orgéanica se llevd a cabo, en una porcidn de las
mismas muestras, con perdxido de hidrogeno de
30 voliimenes en caliente, secandose las mues-
tras posteriormente bajo una lampara infrarroja.
El analisis de distribucion de tamaiio de particu-
las se realizd con un analizador Mastesizer-S
(Malvern Inst.®), de banco largo con un rango
de medida en via seca de 0.5-3500 mm. La tec-
nologfa empleada es la difraccion de luz laser y
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compensacion por teoria MIE. Se utilizd un ali-
mentador de polvo seco por caida libre y se
emplearon dos lentes de 300 y 1000 mm para
cubrir todo el rango de medida. De cada mues-
tra se analizaron al menos 4 réplicas para conse-
guir un nivel adecuado de repetibilidad. Los
resultados se expresan en porcentaje en volumen
de arcilla (<0.002 mm), limo (0.002-0.02 mm),
arena (0.02-2 mm) y de la fraccion (2-3.5 mm)
que forma parte de la grava, segln la clasifica-
cidn de la ISSS (YONG & WARKETIN, 1966).

El analisis se llevd a cabo mediante el proce-
dimiento GLM (Sas, 1989) y consistid en un
analisis de la varianza de medidas repetidas con
la réplica, la vegetacion arborea, la profundidad
de la muestra y el pretratamiento como factores
independientes, y la fraccidn como factor intra-
sujeto con una estructura polindmica en funcidon
de los tamaiios de particula. En el caso de viola-
cion del supuesto de esfericidad de los datos se
aplica la probabilidad ajustada segiin Huynh-
Feldt. El nivel de significacion aplicado ha sido
p<0.05. Inicialmente, se realizd el analisis de los
datos procedentes del analizador para, posterior-
mente, reajustar los volimenes una vez elimina-
da la fraccion entre 2 y 3.5 mm, ya que la meto-
dologfa habitual realiza los anilisis de suelo en
muestras tamizadas a 2 mm. A la vista de los
resultados, se hizo un altimo analisis con los
datos de las muestras de suelo de robledales.

RESULTADOS

La réplica no ha resultado significativa en nin-
gln caso, confirmando la homogeneidad de las
repeticiones efectuadas y la validez del anilisis.

Rango 0.5 pm — 3500 pm

La distribucidén media observada es 3, 23, 63
y 11 % en volumen de las fracciones arcilla,
limo, arena y fraccion de 2 a 3,5 mm, respecti-
vamente. Estas fracciones han resultado signifi-
cativamente distintas entre si (p<0.001), asi
como su interaccidbn con la vegetacion
(p<0.001), el horizonte (p<0.0257) y el pretrata-
miento (p<0.0001).

El horizonte superficial ha resultado ser sig-
nificativamente distinto del profundo, en el con-
junto de todos los datos. En las muestras sin
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materia organica, los horizontes estudiados (0-20
cm y 20-40 cm) presentan una distribucion volu-
métrica similar, mientras que, en las muestras
originales, el horizonte méas profundo contiene
menos arcilla y mas arena que el horizonte super-
ficial. En todas las fracciones estudiadas, el por-
centaje en volumen se ve modificado por el pre-
tratamiento de destruccidon de la materia orgéani-
ca. La arcilla, limo y arena disminuyen en volu-
men y éste se incrementa en la fraccion mayor de
2 mm por efecto del pretratamiento (Figura 1).

Rango 0.5 pm — 2000 pm

En el rango habitual de los anilisis de sue-
los, los porcentajes en volumen de arcilla, limo
y arena han sido 3, 27 y 70 %, respectivamente.
Las fracciones son significativamente distintas
entre si (p<0.0001) y varian en funcion del tipo
de vegetacion arborea dominante (p<0.0001).

El horizonte superficial presenta una distri-
bucién de volumen de particulas significativa-
mente distinta del horizonte de 20-40 cm. Esto
se debe al mayor volumen ocupado por la frac-
cion arcillosa en los primeros 20 cm de suelo
mineral, que es un 22% mayor que en el hori-
zonte 20-40 cm. Tras la destruccion de la mate-
ria organica no se observan diferencias, de lo
que se deriva que la materia organica destruida
formaba parte de la fraccion arcillosa. Los por-
centajes de limo y arena no se han visto afecta-
dos por la profundidad de la muestra ni por la
destruccion de la materia orgéanica.

Los suelos de pinares presentan una distribu-
cion de tamafios de particulas de 2, 14y 84 % y
los de robledales 3, 28 y 69 % de arcilla, limo y
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arena, respectivamente. Tanto en muestras origi-
nales como en aquéllas en las que se ha destrui-
do la materia orgéanica, los suelos de pinar pre-
sentan mayor volumen de arena mientras que los
de robledal se caracterizaron por mayores vola-
menes de arcilla y, sobretodo, de limo (Figura 2).

Independientemente para cada formacidon
vegetal, no se han observado diferencias signifi-
cativas en los porcentajes de cada fraccion entre
las muestras con materia organica y aquéllas en
las que ésta habfa sido destruida previamente.
No obstante, la destruccion de la materia orgéni-
ca provoca una ligera disminucion de la fraccion
limosa que lleva aparejado un pequeho incre-
mento de la fraccion arenosa.

Rango 0.5 pm — 2000 pm en robledales

Dado el desequilibrio entre el nimero de
muestras de suelo bajo pino (n=31) frente a las
de robledal (n=211), se ha analizado la distribu-
cion de tamanos de particulas de las muestras
de robledal separadamente. Los horizontes
estudiados presentan diferencias significativas
en el conjunto de todas las fracciones. Las frac-
ciones también han resultado significativamen-
te diferentes entre si y no presentan interaccio-
nes significativas ni con el pretratamiento ni
con el horizonte.

En las muestras originales, el porcentaje de
arcilla ha sido significativamente inferior en el
horizonte 20-40 cm (Figura 3A). En el horizon-
te superficial, el volumen ocupado por la frac-
cion arcillosa se ha visto disminuido significati-
vamente por la destruccion previa de la materia
organica (Figura 3B). El porcentaje de limo y
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Figura 1. Distribucidn porcentual del volumen de particulas en cada una de las fracciones estudiadas. (MO: con mate-
ria organica, SMO: con destruccion previa de la materia organica)

211



M.J. RozaDos LORENZO et al.

«Distribucion del tamaho de particulas en suelos forestales de Galicia (NO Espana)»

Pinus spp. MO Quercus spp. MO

100

80 A
70 A b
60
50
40 -
30 A

20 1

b

. - T
arcilla limo arena

—— Pinus spp. sMO Quercus spp. sMO ‘

100
90 - a
80
70
60
50
40 -
30
20 A

10 A a b
b

T T
arcilla limo arena

Figura 2. Porcentaje en volumen de cada fraccion en suelos bajo pino y bajo roble sin pretratamiento MO: con mate-
ria organica (A) y con destruccion de la materia organica sMO: sin materia orgénica (B)

arena no se ha visto afectado por la profundidad
de la muestra ni por el pretratamiento.

DISCUSION

En suelos arenosos, la materia organica se
protege al asociarse con las arcillas. Esta mate-
ria orgéanica protegida esta constituida por mate-
rial amorfo con un grado elevado de descompo-
sicion, mientras que la materia organica no pro-
tegida presente en la fraccion arenosa, consiste
en restos vegetales sin descomponer (HASSINK et
al., 1993). Los restos vegetales de la fraccion
arenosa, en su mayoria, se eliminan en el proce-
so de tamizado, mientras que el tratamiento con
perdxido de hidrogeno destruye la materia orga-

nica protegida. Cuando se analiza la muestra, los
restos en la fraccion arenosa son escasos, frente
al volumen de materia organica ligado a la frac-
cion arcillosa. Esto explicaria la disminucion del
volumen de arcilla en horizontes superficiales
de suelos de robledal tras el pretratamiento. El
menor volumen de arcilla en el horizonte méas
profundo implicarfa menor cantidad de materia
orgénica ligada a las arcillas y pérdidas menores
tras el pretratamiento, con la consiguiente
ausencia de significacion. Las diferencias obte-
nidas entre muestras de pinares y robledales
pueden ser debidas a la roca madre, ya que las
muestras de suelos de pinares proceden de
esquistos, mientras que los robledales seleccio-
nados se asientan, en su mayoria, sobre suelos
de origen granitico. Los porcentajes en volumen
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Figura 3. Porcentaje en volumen de arcilla en funcion del pretratamiento en suelos de robledales (A) y del horizonte
(B). Las barras muestran €l error estandar. Letras distintas indican medias significativamente diferentes para p<0.05.
MO: con materia organica, sSMO: con destruccion previa de la materia organica
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obtenidos no se ven afectados por la densidad
pero vienen determinados por el tamafio de las
particulas y su indice de refraccion.

ESsHEL et al. (2004) han obtenido coeficien-
tes de determinacion para las ecuaciones de
regresion entre el método de difraccion laser y
el método de la pipeta de 0.702, 0.689 y 0.821
para la arcilla, el limo y la arena, respectiva-
mente. Utilizando el método de difraccion por
laser, han obtenido porcentajes en volumen
menores que los porcentajes en masa obtenidos
por el método de la pipeta para la arcilla, mien-
tras que el limo presentaba la tendencia opues-
ta. Al comparar ambos métodos en suelos sin
pretratamiento de destruccion de la materia
organica, ZOBECK (2004) encontrd distintas
correlaciones en funcion del tamano de particu-
la y la mineralogia. En suelos no calcareos, con
pH menor de 8, los coeficientes de determina-
cién de la regresion entre ambos métodos fue-
ron de 0.97,0.99 y 0.99, para la fraccion menor
de 2 m, menor de 50 m y menor de 100 m, res-
pectivamente. Es necesario profundizar en estu-
dios comparativos de ambos métodos, teniendo
en cuenta que la roca madre va a tener una
influencia decisiva en los resultados.

Como conclusion, podemos establecer que
la destruccion de la materia organica provoca
una redistribucidon de los porcentajes en volu-
men de particulas del suelo y que ésta no es uni-
forme para todos los tipos de suelos. En suelos
de robledal, la fraccion arcillosa es la que resul-
ta mas afectada por la destruccion de la materia
organica por su mayor contenido en ésta (DE
JONGE et al., 1999) y esto se pone de manifies-
to en el horizonte superficial donde es mas
abundante.
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