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UN METODO PARA LA DETERMINACION DE ESTABILIDAD DE
AGREGADOS EN SECO EN SUELOS DE LA REGION SEMIARIDA
PAMPEANA CENTRAL (ARGENTINA)
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A METHOD FOR DETERMINE DRY AGGREGATE STABILITY OF SOILS OF THE
CENTRAL SEMIARID PAMPA (ARGENTINA)

A simple sieving method for determine dry aggregate stability of soils of the semiarid Argentinean Pampas is
reported here. This method is based on the quantification of the amount of 2 to 8 mm air dried aggregates which
passed a2 mm sieve after a given sieving time. Different sample weights and sieving times were proved for calibrate

the method.
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INTRODUCCION

El método de tamizado en seco de los agregados del
suelo permite evaluar su resistencia a la erosion edlica
(Chepil 1951). Su determinacién se basa en la medicién
de la cantidad de agregados que permanecen inalterados
al ser sometidos a agitacion sobre un tamiz de malla
determinada, luego de un tiempo prefijado.

Para esta determinacion, en la cual el agitado simula
el poder abrasivo del viento, se desarrollé un tamiz
rotativo (Chepil 1952, 1962), que ha sido sucesivamente
perfeccionado (Lyles et al. 1970) y/o modificado (Silenzi
et al. 1990). Las ventajas de este método son las de
independizar el efecto del operador, de disgregar menos
los agregados y de eliminar el efecto de interferencia
entre particulas que ocurre durante el agitado horizontal
(Kemper, Rosenau 1986). Como principales limitantes
de este método se cuentan la falta de fabricacion en serie
del tamiz rotativo y el alto costo de su construccion.

Se han calibrado métodos de tamizado horizontal,
mas sencillos y accesibles que el rotativo, que han permi-
tido evaluar con éxito la estabilidad estructural en secoen
algunos suelos (Toogood 1977). La calibracién de un
método de este tipo requiere, por un lado minimizar los
errores que produce lainterferenciaentre agregados al ser
agitados simultaneamente, lo que se logra utilizando una

cantidad adecuada de muestra. Por otro lado, se debe
obtener una sensibilidad tal que permita la comparacién
de suelos diferentes, lo que es posible regulando el
tiempo de agitado. Este debe ser suficiente para destruir
cantidades medibles de agregados de suelos bien
estructurados, pero no excesivo para destruir totalmente
los agregados de los poco estructurados.

El objetivo de este estudio fue poner a punto una
técnica de agitado horizontal que permita la determina-
cién de estabilidad de agregados en seco para los suelos
de la Region Semidrida Pampeana Central, particular-
mente susceptibles a la erosion edlica.

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo a evaluaciones preliminares, realizadas en base
a una poblacion inicial de 50 suelos con diferentes texturas y
manejos, se seleccionaron dos de ellos considerados como
representativos de la region. Los dos suelos analizados, cuyas
principales caracteristicas se detallan en la Tabla 1, fueron un
Haplustol éntico, bajo monte de Prosopis caldenia y un
Ustipsamente tipico, sometido a agricultura continua durante al
menos 10 afios y con una pastura de Eragrostis ctirvula (pasto
llorén) desde hace cinco.

De los horizontes A de cada suelo se extrajo una muestra sin
disturbar, en forma de bloque de aproximadamente 3 kg de peso,
con pala plana. Una vez secadas al aire, se procedié a romperlas
manualmente, siguiendo sus planos de debilidad, y se separaron



por tamizado, los agregados menores a 2, 2-3, 3-4, 4-8 y
mayores a 8 mm de diametro.

La estabilidad de los agregados se determiné tamizando
simultaneamente pesos iguales de los agregados de 2 a 8 mm, en
tamices independientes de 2 mm de malla, con un agitador
Heraeus de rotacion horizontal a 138 rpm. Se tomé el tamiz de
2 mm para esta evaluacion, teniendo en cuenta que vientos con
altas velocidades, como los que ocurren en la region en estudio,
pueden transportar agregados de hasta ese didmetro (von
Engelhardt 1973).

Se probaron variantes de: a) peso de muestra (5. 10, 15y 20
gramos); y b) tiempo total de agitado (4, 6 y 10 minutos). El
tiempo inicial de agitado fue de | minuto en todos los casos. Se
adoptaron estas variantes en base a ensayos preliminares, donde
se utilizaron valores superiores e inferiores de peso de muestra
y tiempos de agitado. asi como menores velocidades de agitado.
Cada tratamiento resultante de las posibles combinaciones de
peso de la muestra y tiempo de agitado total, se realizd por
cuadruplicado,

La estabilidad estructural en seco del suelo (EES) se calculd
por la siguiente ecuacion:

@ 4-8mm @ 4-8mm
EES(%) = {(100 - £ P.P;M):(100-Z P_.P:M)}.100 ()
@ 2-3mm @2-3mm

donde M es el peso de lamuestra, Po el pasante de cada agregado
(en gramos) luego de 1 minuto de agitacion, Pf el pasante de
cada agregado (en gramos) luego del tiempo total de agitacion
y Pi el porcentaje original de cada fraccion sobre el peso total de
agregados de 2 a 8 mm de diametro.

Las diferencias entre suelos se evaluaron mediante un
andlisis de varianza para cada combinacién de peso de muestra
portiempo de agitado. y se obtuvo larepetibilidad del parametro.
con intervalos de confianzaal 1. 5y 10 %.

Parael analisis combinado, los datos se analizaron segin un
factorial 2 x 3 x 4. con los pesos de muestra y tiempos de agitado
como efectos fijos y los suelos como efecto aleatorio, ya que las
inferencias se hacen sobre los suelos de la region que se
consideran representados (Searle 1971). Se examinaron los
residuales para verificar el cumplimiento de los supuestos del
analisis de varianza, especialmente la presenciade homogeneidad
de varianzas. Se probaron diversas transformaciones para corre-
gir la presencia de heterocedasticidad. y al no encontrar una
tendencia definida, se realizd un anélisis de varianza ponderado
(Rawlings 1986, SAS 1988).

Como criterio para seleccionar el tratamiento mas adecuado
para la determinacion de la EES, se consideraron aquellas
combinaciones con los intervalos de confianza mas reducidos.
y con la mayor diferencia entre medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se detallanen laTabla2y la
Figura 1. En todos los analisis individuales se detectaron
diferencias significativas (P= 0,0039 o inferiores) entre
los dos suelos. En el anlisis conjunto resultaron signifi-
cativos (P<0,0001) los efectos de suelo, tiempo de agita-
doy lainteraccion suelos x peso de muestra. El efecto del
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Tabla 1. Principales caracteristicas del horizonte superficial de los
suelos estudiados.

Suelo MO Arilla Limo Arena Agreg.
(*0)

Haplustol 4,18 20,00 48,00 32,00 50,59

Ustipsamente 1,93 10,00 22,00 68,00 7721

Tabla2. Diferencias de medias, repetibilidad e intervalo de confian-
za al 5 %. de los resultados de estabilidad estructural en seco,

EES (%)

Pesode  Tiempo Dif. Limite Repetib.  Limite
muestra  agitado medias  inferior superior
(g) (minutos)
5 4 0 0,666 0951 0,999
5 6 0 0,384 0,882 0,999
5 10 0 0,310 0,855 0,999
10 4 0 0,719 0,961 0,999
10 6 0 0,715 0,960 0,999
10 10 0 0,641 0947 0,999
15 4 0 0,635 0,945 0,999
15 6 0 0,619 0942 0,999
15 10 0 0,615 0941 0,999
20 4 0 0253 0,832 0,999
20 6 0 0353 0,871 0,999
20 10 0 0355 0,872 0,999
100
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Figura 1: Valores de estabilidad estructural en seco (EES) de dos
suelos de la Region Semiarida Pampeana, en funcion del peso de
muestra y el tiempo de agitado.
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peso de muestra no resulté significativo al probarlo
contra la interaccién suelo x peso de muestra (Steel,
Torrie 1980). Las diferencias entre los suelos fueron sélo
de magnitud, sin que el orden fuera modificado por el
tiempo de agitado. El peso de muestra puede ser un factor
importante si se comparan suelos de caracteristicas dis-
tintas a los descriptos en este trabajo, en particular con
valores de EES proximos. En el Haplustol los valores de
EES para pesos de muestra intermedios, especialmente
I5 gramos, fueron mayores que los obtenidos con canti-
dades extremas de muestra (5 y 20 gramos, Figura 1).
Este comportamiento fue inverso en el Ustipsamente.
Tales tendencias indican que con cantidades intermedias
de muestra las diferencias entre los suelos son mayores,
lo que mejoraria la sensibilidad del método. En el
Haplustol, de mejor estructura, se obtuvieron bajos valo-
res de EES al realizar ladeterminacién con bajos pesos de
muestra. Este resultado se atribuye a un mayor efecto
destructor del agitado sobre los agregados, al poseer los
mismos mayor posibilidad de desplazarse sobre el tamiz
(Kemper, Rosenau 1986).

Por otro lado, en el Ustipsamente, poco estructurado,
se obtuvieron altos valores de EES con bajos pesos de
muestra. En este caso el efecto se atribuye a la seleccion
involuntaria de agregados que realiz6 el operador al pesar
cantidades reducidas de muestra. Estos agregados posee-
rian una mayor estabilidad que la poblacion media de
agregados del mismo tamafio originalmente obtenidos,
ya que debe tenerse en cuenta la destruccion inevitable
que produce el manipuleo de la muestra, especialmente
en este tipo de suelos. Los altos valores de EES que se
obtienen en el Ustipsamente, poco estructurado, con
cantidades altas de muestra, se deberian a la menor
abrasion que sufren los agregados, producto de la alta
interferencia entre los mismos. Estas tendencias no son
visibles en el Haplustol, debido a que al estar mejor
estructurado y ser los agregados mas resistentes, las
cantidades de los pasantes con pesos intermedios de
muestra son similares a los que se obtienen con pesos
mayores, lo que produce EES semejantes.

Los valores de repetibilidad de la EES obtenidos
fueron altos (entre 0,832 y 0,960). Ningtin intervalo de
confianza de los considerados (al 1,5 0 10 %) contuvo el
cero, y todos se superpusieron, lo que implica que no
existen diferencias significativas entre ellos. Se encontrd
que los intervalos para los pesos intermedios de 10y 15
gramos fueron més reducidos que para los pesos extre-
mos, no existiendo variaciones apreciables en funcion de
los tiempos de agitado considerados.

Deestos resultados se infiere que la determinacion de
la EES de suelos de la Region Semidrida Pampeana
Central puede llevarse a cabo por medio del agitado
horizontal. Para ello se sugiere el agitado simultineo de
agregados de 2-3, 3-4 y 4-8 mm de diametro, sobre
tamices independientes de 2 mm a 138 rpm.

La estabilidad estructural en seco puede calcularse
utilizando la ecuacién (1) y fijando los siguientes
parametros:

-M (peso de agregados) = 15 g
-tiempo inicial de agitado = | minuto.
-tiempo total de agitado = 4 minutos.
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