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INTRODUCCION

El suelo es un sistema natural trifasico
(fase solida, fase liquida y fase gaseosa). La
fase sélida inorganica puede conocerse a tra-
vés de un andlisis de la composicién granulo-
métrica.

Esta Gltima es decisiva a través de sus
efectos en relacion a su superficie especifica
y la cantidad y tamafio de poros.

Su conocimiento adquiere mayor interés
si se tiene en cuenta la constancia de dicha
caracteristica y la enorme dificultad o casi
imposibilidad de modificarla cuando se tra-
baja con suelos naturales.

El objeto de este trabajo consiste en la
comparacion de cuatro métodos hidrométri-
cos con la finalidad de encontrar un método
rapido, sencillo, econémico y suficientemen-

te exacto para adoptarlo como método ue
rutina.

Se us6 como método de referencia el de
Bouyocos-Day con resolucion gréafica, debi-
do al grado de precision lograda por Day al
modificar el método clasico de Bouyocos.
donde se realizan correcciones de las lecturas
hidrométricas por temperaturas, correccio-
nes del parametro de sedimentacion y nume-
rosas lecturas.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 25 muestras de suelos pro-
venientes de la provincia de Buenos Aires
dentro de un espectro que abarca desde sue-
los arcillosos a arenosos. La totalidad de las
muestras dieron negativas a la presencia de
carbonatos probando con &cido clorhidrico.

(1) Catedra de Edafologia, Departamento de Suelos, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Ai-
res, Av. San Martin 4453, (1417) Buenos Aires, Argentina.
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Los resultados son promedio de tres re-

peticiones en cada método.

Los métodos comparados fueron los si-

guientes:

a) Meétodo Bouyocos-Day Gréfico
(Day, 1965).

b) Método Bouyocos-Day Matematico
(Day, 1965).

c) Método de Bouyocos Simplificado
(Bouyocos, 1962).

d) Meétodo de Day Simplificado
(Gee y Bauder, 1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

El método de Bouyocos-Day Gréfico
(BDG) se utiliz6 para la determinacion de ar-
cillas y limos maés arcillas. En este método se
comprob6 una forma de resolucién matema-
tica para determinar limos mas arcillas por
interpolacion lineal en las lecturas realizadas
a los 307, 407, 50” y 60”. Este limite se en-
contré en algunas muestras entre los 40-50”
y 50-60”, para otras.

El método de Bouyocos Day Matemati-
co (BDM) permitié obtener los datos de arci-
llas. En el dato dé limos més arcillas se obser-
vO una gran variabilidad entre pares de valo-
res, razon por la cual se eliminaron estos da-
tos del analisis.

El método de Bouyocos Simplificado
(BS) permitié obtener los datos de arcillas y
limos més arcillas.

El método de Day Simplificado (DS) s6-
lo permite conocer el contenido de arcillas.

El anélisis estadistico que se aplicé fue
partiendo de datos que integraron dos varia-
bles independientes entre si, obteniendo pa-
res de valores y confrontando el método de
referencia con los métodos analizados.

Partiendo de estos supuestos se eligio el
“Método de Cuadrados Minimos” (Snede-
cor, 1964). Se obtuvo asi la ecuacion de la
recta y el coeficiente de determinacion que
refleja en que grado la ecuacién encontrada
explica los valores experimentales.
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Contenido de arcillas

Bouyocos-Day Grafico vs Bouyocos Sim-
plificado

Poblacién: 25 muestras.
Caracteristicas: 92 %valores BS > BDG
4 %valores BS < BDG
4 %valores BS = BDG
Ecuacién: Y =1,17 X + 1,07 r2 =0,97
Y =BDG X =BS

Bouyocos-Day Gréafico vs Bouyocos Day
Matematico

Poblacién: 25 muestras.
Caracteristicas: 44 %valores BDM < BDG
44 %valores BDM > BDG
12 %valores BDM =BDG
Ecuacion: Y =0,97 X +0,26 r2=0,98
Y =BDG X =BDM

Bouyocos Day Gréfico vs Day Simplifi-
cado

Poblacion: 25 muestras.
Caracteristicas: 56 %valores DS > BDG
36 %valores DS < BDG
8 %valores DS = BDG
Ecuacion: Y =0,94 X +159 r2=0,98
Y =BDG X =DS

Los contenidos de arcillas presentan:

Una clara tendencia a sobrevalorar el con-
tenido de las mismas por parte de BS. Es-
ta observacion no es tan clara en las otras
comparaciones.

Las diferencias observadas entre pares de
valores son mayores para la comparacion
BDG vs BS, registrandose diferencias de
hasta 7,5 unidades. Las diferencias mayo-
res se observan en muestras con conteni-
dos de arcillas entre 20-40%. Estas fueron
de 7-5 unidades. Para muestras con conte-
nidos menores el desfasaje registrado fue
entre 1-2 unidades.

En las otras comparaciones las diferencias
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registradas entre pares de valores son de
0,5-2 unidades.

¢) En todos los casos los coeficientes de de-
terminacion para estas variables fueron
significativas al 1% siendo mas altos para
las comparaciones BDG vs BDM y BDG vs
DS.

d) Lo analizado se puede confirmar obser-
vando la Figura 1.

Contenido de limos mas arcillas

1) Bouyocos Day Grafico vs Bouyocos Sim-
plificado

Poblacion: 25 muestras.
Caracteristicas: 84 %valores BDG < BS
8 %valores BDG > BS
8 %valores BDG =BS
Ecuacion: Y =0,96 X +4,64 r2 =0,96
Y =BDG X =BS

Los datos de limos més arcillas presen-
tan:

a) Experimentalmente fue mayor en 21 de
los 25 casos analizados a favor de BS.
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b) Las diferencias en valores absolutos osci-
laron entre 1-5 unidades. La muestra 20
registrd un valor anémalo siendo mayor
en BDG y con 18 unidades de diferencia,
no se analizé la posible fuente de error.

c) Las diferencias entre pares de valores
arrojan un error en porcentaje mas bajo
que el registrado en contenido de arcillas,
dada la mayor magnitud de la base de
comparacion. Las muestras 20, 22, 23 y
24 arrojaron errores mayores, debiendo
destacarse que las muestras 23 y 24 son
las que tienen menor contenido de limos
mas arcillas (5-6%).

d) Los coeficientes registrados son significa-
tivos al 1 por ciento.

Contenido de limos

Se obtuvo por célculo de diferencias en-
tre limos més arcillas y arcillas.

1) Bouyocos Day Gréafico vs Bouyocos Sim-
plificado

Poblacién: 25 muestras.
Caracteristicas: 68 %valores BDG > BS
24 %pvalores BDG < BS
8 %valores BDG =BS
Ecuacién: Y =0,81 X +4,17 r2=0,90
Y =BDG X =BS

Los datos de limos presentan:

a) En 17 de los 25 casos es mayor en BDG.

Esto era esperable dado que este dato se

obtiene por diferencia entre limos mas ar-

cillas y arcillas.

Lo dicho en el parrafo anterior indica cla-

ramente la presencia de diferencias mayo-

res entre pares de valores en la determina-
cién de arcillas respecto a las determina-
ciones de limos més arcillas.

c) El coeficiente de determinacion es signifi-
cativo al 1 por ciento siendo menor al re-
gistrado para contenido de arcillas y limo
mas arcillas, debido a que influyen dos va-
riabilidades en su obtencion.

b

~
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Contenido de arenas

1) Bouyocos Day Gréfico vs Bouyocos Sin-
plificado.

Poblacién: 25 muestras.
Caracteristicas: 84 %valores BDG > BS
8 %valores BDG < BS
8 %valores BDG =BS
Ecuacién: Y =0,96 X —0,57 r2 =0,96
Y =BDG X =BS

Los datos de arenas presentan:

a) El dato de arenas se obtiene por diferen-
cia respecto al valor 100 y el contenido
de limos mas arcillas.

b) La ecuacién anterior explica la inversion
producida entre métodos en cuanto a ten-
dencias.

c) Las variaciones registradas son idénticas y
de signo contrario a las observadas en el
listado de limos maés arcillas. El error por-
centual es mayor dada la disminucién de
la base de comparacion.

d) El coeficiente de determinacion es signifi-
cativo al 1 por ciento.

Se observan en los resultados que ios
métodos que mejor ajustaron en la determi-
nacion de arcillas fueron Bouyocos Day Ma-
tematico y Day Simplificado.

Este dltimo es muy sencillo en su fase
operativa no realizdndose correcciones por
temperaturas, esta apreciacion es extensiva a
la etapa de calculo obteniendo el dato atra-
vés del uso de una ecuacion sencilla'y en for-
ma muy directa.

Para obtener el dato de limos més arci-
llas el Gnico método comparado fue el de
Bouyocos Simplificado. El dato obtenido se
logra en forma sencilla y directa, registrando-
se un buen ajuste con el método de referencia.

Se propone una simplificacién del méto-
do de Bouyocos Day Gréfico donde se puede
eliminar el uso del gréfico. Se deben obtener
los didmetros de las particulas y porcentajes
acumulados de la muestra en suspension para
los 30”, 40", 50” y 60”. Luego se hace una
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interpolacion lineal- con los porcentajes alos
didmetros inmediatamente superior e infe-
rior a los 50 micrones, obteniendo en forma
sencilla y directa el valor de la muestra aln
en suspension correspondiente al didmetro
mayor de los limos.

Para conocer las clases texturales los
Unicos métodos usados en forma integral
fueron los de Bouyocos Day Grafico y Bou-
yocos Simplificado.

Se realizaron distintas combinaciones de
métodos donde se utilizd el Bouyocos Day
Grafico para la obtencién de limos mas arci-
llas y el Bouyocos Day Matematico y el Day

.Simplificado para la obtencion de arcillas.

Otra alternativa probada fue limos méas
arcillas a través de Bouyocos Simplificado y
arcillas por los métodos ya comentados en el
parrafo antérior.

En la comparacién con el método de re-
ferencia las combinaciones de Bouyocos Day
Grafico con la modificacion propuesta para
limos mas arcillas y Day Simplificado para
arcillas es el que arrojé el mayor nimero de
coincidencias.

Cuando se usa el método de Bouyocos
Simplificado para limos mas arcillas el grado
de coincidencias disminuye mejorando la ra-
pidez y simplicidad del método.

Corresponde dejar sentado que se prose-
guirén las investigaciones en este area, com-
parando estos métodos hidrométricos con un
método de mayor exactitud y complejidad
como el de la PIPETA.

CONCLUSIONES

1) Los métodos que mejor ajustaron en la
determinaciéon de arcillas fueron Bouyo-
cos Day Matemético y Day Simplificado,
siendo aconsejable este Gltimo por su ra-
pidez y simplificidad obteniendo el dato
en forma muy directa.

2) Para la obtencién de limos mas arcillas se
sugiere el uso del método de Bouyocos
Day Gréfico con resolucion matemética
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por interpolacion lineal como se explico particle size analysis. In C. A Black (ed) Me-
en la discusion. thods of soil analysis, part 1. Agronomy 9:
563-567. Am. Soc. of Agronomy, Madison,

3) De las combinaciones estudiadas para la

., Wis.
ob_tenuon de las plases texturales se acon- 2) Bouyocos, G. J., 1962. Hidrometer method
seja usar los métodos precedentemente improved for making particle size analysis of
comentados en las conclusiones. soils. Agro«. J. 54: 464-465.

3) Gee, G. W. and J. W. Bauder, 1979. Particle
size analysis and sensivity test of measure-
ment parameters. Soil Sci. Soc. Am. J. 43:

1004-1007.
BIBLIOGRAFIA 4) Snedecor, G. W., 1964. Métodos estadisticos.
Capitulo 7 (Correlaciones). Segunda reimpre-
1) Day, P. R., 1965. Particle fractionation and sion (1966).

Rev. Facultad de Agronomia, 3 (2): 113-117, 1982



