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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de la conductividad
hidraulica a saturacidén obtenidos bajo condiciones de laboratorio des-
pués de haber tratado un regolito margosc con cinco acondicionadores de
estructura y después de someter la muestra tratada a un fuerte cambio
térmico (58°C).

Los resultados obtenidos permiten sefialar que a excepcidn del
PVAl, los acondicionadores ven disminuida de forma muy importante su
eficacia por la accidén de los cambios de temperatura. El1 PVAc y el PVP
mantienen en parte todavia su efecto respecto las muestra sin ‘tratar
pero la eficacia del PCAl y de los AH desaparece después de dicho tra-
tamiento.

INCIDENCE OF THERMIC CONTRAST ON THE EFFECTIVENESS OF SOIL CONDITIONERS
APPLIED ON A SOIL REGOLITH.

Summary

This work studies the effects of a thermic treatment on soil
conditioners. Five so0il regolith samples were treated with an organic
and four synthetic soil conditioners. The hydraulic conductivity was
measured after the samples were treated thermicaly (2 cold and heat
cycles, from -8°C to 50°C)

These treatments modify substancially the effectiveness of
soil conditioners. Only the PVAl, increase its efficacy. The other four
soil conditioners decrease significantly their effect after thermic
treatment.

Introduccidn:

La estructura edafica de los horizontes superiores de un suelo
juega un papel esencial en la alimentacién hidrica del perfil y por 1o
tanto de las plantas que se desarrollanmsobre €l. En climas suficiente-
mente humedos, la existencia de una estructura adecuada y estable faci-
lita la recarga de agua del suelo. Por el contrario una estructura poco
estable, frente a la accidn dispersante del agua por ejemplo, puede
provocar la aparicidn de unas condiciones de superficie gue reduzcan
la infiltracidén. En este sentido la wutilizacién de polimeros sinté-
ticos se ha mostrado muy eficaz como acondicionador de 1la estructura,
como han sefialado diversos autores (DE BOODT, 1972; GABRIELS & DE
BOODT, 1978; WOOD & OSTER, 1985; HELALIA & LETEY, 1988).

Uno de los efectos que tienen estas substancias es el reducir
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la aparicién de particulas como resultado del impacto de 1las gotas
de lluvia sobre los agregados. Estas particulas producen el sellado
del sistema poral del suelo reduciendo la infiltracién del agua (HODGES
& BRYAN, 1982) y favoreciendo 1la escorrentia superficial si 1la condi-
ciones topograficas son adecuadas. Por tanto la aplicacidn de los acon-
dicionadores evita que el suelo vea reducida su capacidad de infiltra-
cién de agua durante las precipitacidénes intensas. Este efecto es par-
ticularmente importante cuando la lluvia incide directamente sobre ro-
cas blandas expuestas recientemente a la meteorizacidén y en especial si
contienen minerales expandibles (EMERSON, 1963) tal como sucede en al-
gunas areas erosionadas del Pirineo y pre-Pirineo Catalan (p.ej.Vallce-
bre entre otros muchos) o incluso en procesos de restauracidén de areas
degradadas por ejemplo por las extracciones mineras.

La eficiencia de estos acondicionadores esta afectada por 1las
condiciones climaticas. Se ha citado singularmente el estado de hume-
dad del suelo durante el periodo inmediatamente anterior a su aplica-
cidén vy también el inmediato posterior (DE BOODT, 1978). Por otro lado
las condiciones térmicas, especialmente las heladas se han citado como
desfavorables al desarrollo de estructuras estables (BULLOCK et al.,
1988). Estos efectos son singularmente importantes en Aareas de mon-
tafia media de climas mediterraneos, donde el périodo favorable al desa-
rrollo de la vegetacidén suele coincidir con periodos de gran amplitud

térmica diaria (final de invierno/inicio de primavera).

En este trabajo se presentan los resultados de la conductividad
hidraulica a saturacidén obtenidos en condiciones de laboratorio después
de haber tratado un d regolito margoso de la Formacién Tremp con cin-
co acondicionadores de la estructura y después de someterla a un tra-
tamiento térmico alternante de frio (-8°C) y calor (50°C).

Material y Métodos

La muestra de suelo utilizada en la experiéncia proviene del
material superficial de un badland desarrollado sobre un regolito de
calcilutitas de 1a Fm. TREMP (Fac. GARUMNIENSE, S.G.C., 1989). Las ca-
racteristicas fisicas y quimicas del suelo fueron estudiadas por SOLE
et al. (1991) y por LOPEZ GALVAN, (1991). En 1la tabla namero 1 se
recogen los principales datos analiticos. Cabe sefialar que para esta
experiéncia solo se han utilizado los fragmentos de regolito retenidos
entre las mallas de 2 y 3 mm. La estabilidad de estos fragmentos frente
al agua es muy baja, de forma que aplicandoles el Water Coherence Test,
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corresponden a la Clase 1 (EMERSON, 1967).

Respecto a 1los productos wutilizados como acondicionadores,
asi como las dosis de aplicacidén y la forma de presentacidén se recogen
en la tabla numero 2.

pH CaCO, MO cIC v Arena Limo Arcil.
% % cmolc/kg % 3 % %
7.9 31.3 0.14 38.4 88 5.10 51.20 43.70

Cuarzo 20.4%, Feldespato 0.4%, Calcita 44.7%, Caolini-
ta 8%, Illita 19%, Esmectita 7%, Clorita 1%.

Tabla numero 1. Caracteristicas fisicas, quimicas y minera-
lé6gicas del regolito (SOLE et al., 1991).

Acondicionador Simb. Presen- Concen- Dosis
tacidén tracién g/m’
% peso
Polivinil acetato PVAC liquido 10 40
Polivinil alcchol PVAl . s6lido 2 10
Polivinil propionato PVP liquido 10 40
Policloruro de Al PCAl(1) 1liquido 15 50
Extracto humico AH (2) 1liquido 50 200
Testigo (sin acond.) T - - -
(1) Producto caracterizado por Le SOUDER, 1990
(2) Producto caracterizado por CASALS & ROVIRA 1989

Tabla nimero 2. Acondicionadores utilizados y dosis aplicadas.

Las muestras una vez secadas y tamizadas a través de las mallas
de 3 v 2 mm toman en fracciones de unos 330 g (aprox.) y se disponen en
bandejas de 300 cm’. Con un pulverizador se les aplica la dosis corres-
pondiente de acondicionador diluido en agua y se dejan reposar 24 horas
en condiciones ambientales. Con una parte de cada muestra se mide por
triplicado la conductividad hidréaulica a saturacidén (KLUTE & DIRKSEN,
1986) durante 60 minutos (tratamiento térmico 0) wutilizando 55 g de
muestra (PARDINI & ARINGHIERI, 1988).

Otra parte de cada muestra se somete por 2 veces consecutivas
al siguiente ciclo (tratamiento térmico 2C): 4 horas a 50°C en una es-
tufa de desecacidén, 1 hora en condiciones ambientales con reposicidn de
la humedad inicial (0.33 L/mz), enfriamiento progresivo hasta -3°C vy
posterior restablecimiento gradual de la temperatura inicial (durante
20 horas). Estas muestras también se someten a la medida de la conduc-

tividad hidréaulica por el mismo método descrito anteriormente.

La media de los resultados obtenidos de Ks (en m/s) se analizan

estadisticamente con el andlisis de la varianza ANOVA y se agrupan 1las
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medias con el test Student-Newman-Keuls.

Resultados vy discusidn.

Los resultados obtenidos se recogen en forma de un histograma
gue se presenta en la figura 1. Asi mismo se presentan en forma de gra-
fico (figura 2a y 2b) los valores instantaneos de Ks para 1la muestra
con acondicionador PVAl y T con el tratamiento 0 para el tiempo de me-
dida (1 hora).
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Figura numero 1. Histograma de los valores de Ks en funcidén del acondi-
cionador y del tratamiento térmico (0 sin tratamiento térmico, 2C des-
pués de 2 ciclos). Para identificar los productos vease la tabla nim 1.
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Figura 2. Valores de Ks instanténea durante la lera. hora de medida.
2a. Muestra tratada con PVAl. 2b. Muestra testigo (T) no tratada.
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El resultado del analisis de la varianza se recoge en las
tablas 3 yv 4. En la primera se muestra el efecto que sobre Ks ‘tienen
los distintos acondicionadores. En la segunda se muestra la interaccidn

del efecto acondicionador-tratamiento térmico.

Grupo SNK Ks media n Producto
A 17.67 6 PVA
B 9.64 6 PVAC
C 8.42 6 PVP
D 3.14 6 PCAl
D 2.63 6 AH
E 0.58 6 T

Tabla numero 3. Grupos SNK de las media de Ks para los
distintos productos aplicados, con independencia del tra-
tamiento térmico.

Grupo SNK Ks media n Producto T. Térmico
A 19.00 < 3 PVA 2C
B 16.33 3 PVA 0
C 11.43 3 PVP 0
D C 10.29 3 PVAcC 0
D 8.99 3 PVAC 20
E 5.41 3 PVP 2C
F E 4.69 3 . PCAl 0
F 3.59 3 AH 0
G 1.68 3 AH 2C
G 1.58 3 PCAl 2C
G 0.74 3 T 0
G 0.43 3 i 2C

Tabla numero 4. Grupos SNK de las media de Ks para los
distintos productos aplicados, con la interaccidé del
tratamiento térmico.

Con independéncia del tratamiento térmico (tabla nimero 3), el
aporte de cualguiera de los acondicionadores ensayados mejora de forma
significativa la estabilidad de los fragmentos, incluso los acidos ha-
micos comerciales y el PCAl, éste Uultimo en principio menos adaptado a
las condiciones fisico-quimicas del regolito. La eficacia de los poli-
meros organicos es evidente y en todos los casos aumenta la Ks en méas

de 10 veces el valor de las muestras sin tratar.

El tratamiento térmico wutilizado afecta negativamente y de
forma significativa (P<.0001) a la conductividad hidréulica (Ks) de to-
das la muestras tanto si se les ha aplicado acondicionador como 3i no
se les ha aplicado (tabla nGmero 4).

Respecto a la interaccidén del acondicionador con el tratamiento

térmico, se puede sefialar que a excepcidédn del PVAl, los acondicionado-



40 SECCIONI FISICA DE SUELOS/ L3

res ven disminuida de forma muy importante su eficacia con la accidn de
los cambios de temperatura. E1 PVAc y el PVP mantienen en parte todavia
su efecto respecto las muestra sin tratar (2C y 0) pero .la la eficacia

del PCAl y de los AH desaparece después del tratamiento térmico.
Solo en el caso del PVAl, la Ks se ve incrementada después

de este tratamiento, probablemente la primera fase térmica (50°C) da

lugar a una mejor y mas eficaz polimerizacidén del acondicionador.

Conclusiones.

Si bien actualmente hay razones de indole econémica que pueden
desaconsejar una mas amplia utilizacidén de los acondicionadores sinté-
ticos, en areas de interés singular su utilizacidédn puede ser un comple-
mento eficaz para mejdrar las condiciones fisicas de la superficie de
suelos desnudos. Su uso en areas erosionadas de interés ecoldgico o en
zonas donde deba llevarse a cabo trabajos de recuperacidon del suelo
para la restauracidén de zonas degradadas, contribuye al mantenimiento
en forma estable de los fragmentos de regoliticos de wuna talla sufi-
ciente (de varios milimetros de diametro) que permiten al suelo mante-
ner en el suelo unas condiciones de circulacién de agua hasta 20 veces

superior a la que presentarian sin su aplicacidn.

En areas con contrastes térmicos importantes (p.ej.las areas
mas continentales dentro del clima mediterr&neo, las zonas de monta-
fia,...) la eficacia de estos acondicionadores se ve fuertemente reduci-
da y por tanto es necesario preceder a una seleccidén del tipo de pro-
ducto a aplicar, teniendo en cuenta su resisténcia frente a los cambios
térmicos. En estas condiciones la utilizacidén del PVA1l parece ser la
mas adecuada ya que su eficacia se mantiene aun después de ser sometido
& fuertes cambios térmicos.

Por ultimo, los acidos huimicos y el PCAl son productos de inte-
rés limitado como acondicionadores de la estructura para aplicar bajo
condiciones de fuerte contraste térmico como 1lo demuestra 1la rapida
e intensa disminucién de su eficéacia.
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