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Resumen: En este trabajo se realiza una revision de los efectos de la fraccién mayor de 2 mm en
algunas propiedades fisicas y quimicas de los suelos. Respecto a las propiedades fisicas, se revisan nume-
rosos trabajos relacionados con la influencia en la respuesta hidroldgica, erosion, propiedades térmicas y
en la productividad. Por otro lado se ha prestado especial interés a las propiedades quimicas de la fraccién
gruesa, analizando las udltimas investigaciones realizadas en este tema. Estos estudios han sefialado la
importancia de esta fraccion en el almacenamiento de nutrientes, retencion de metales y transformaciones
mineraldgicas. Sin embargo también han puesto de manifiesto el escaso conocimiento acerca de otros
aspectos quimicos, principalmente en lo que concierne a procesos bioquimicos, microbioldgicos y a la
interaccién fragmentos gruesos-planta.

Palabras clave: Fragmentos gruesos, suelos, efectos, propiedades fisicas, propiedades quimicas, pro-
ductividad.

Abstract: In this study a review of the effects of the soil fraction (>2 mm) on the physical and che-
mical properties of soils, was made. With regards to physical properties, several papers related to the
influence on the hydrological response, thermic properties and productivity were reviewed. In addition,
special attention was paid to the chemical properties of the coarse fraction and the latest research into this
subject was analysed. These studies have highlighted the importance of this fraction in the storage of
nutrients, metal retention, mineralogical transformations, etc. However, they have also made clear how lit-
tle is known about other chemical properties, mainly in relation to biochemical and microbiological pro-
cesses and the interaction between the coarse fraction and plants.
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INTRODUCCION

El término fraccién gruesa del suelo
engloba a las particulas mayores de 2 mm de
didmetro. Este material se conoce también
como gravas, clastos o esqueleto del suelo.
Cuando esta fraccion representa mds del 40%
del volumen de un suelo, éste se definiria
como predregoso o esquelético (ISRIC,
1994). Teniendo en cuenta que estos suelos

abarcan cerca del 60% de la superficie en la
Europa mediterrdnea (Poesen, 1990), la
importancia de esta fraccién en los estudios
edaficos es evidente. Sin embargo hasta
ahora la mayor parte de los trabajos se cen-
traron en la fraccion tierra fina (< 2 mm) al
considerarla determinante de las propiedades
del suelo. Las investigaciones sobre los frag-
mentos gruesos se refieren a los efectos fisi-
cos en el medio edéfico (propiedades hidrau-
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licas, erosion, densidad aparente....). Debido
a que esta fraccion se consideraba s6lo como
parte diluyente de la fraccion fina, inerte qui-
micamente, se descartaba de forma rutinaria
en la mayor parte de los estudios, asi sus
efectos sobre la produccién vegetal y otros
aspectos quimicos son menos conocidos. Las
revisiones realizadas hasta la actualidad
sobre la importancia de la fragmentos grue-
sos en el suelo reflejan este desequilibrio en
su conocimiento fisico y quimico (Nichols et
al., 1984; Poesen y Lavee, 1994). No obstan-
te, trabajos recientes han demostrado que esta
fraccidn no es inerte sino que ciertas propie-
dades fisico-quimicas tales como porosidad,
retencion de agua, contenido de carbono
orgdnico y de nitrégeno total y capacidad de
intercambio catiénico, presentan valores que,
en algunos casos, igualan o sobrepasan a los
de la tierra fina. Por ello en los dltimos afios
el interés por la fraccion gruesa y especial-
mente por su influencia en las propiedades
quimicas del suelo ha ido en aumento.

En este trabajo se realiza una revi-
sién de los efectos de los fragmentos gruesos
en las propiedades del suelo, tratando de
actualizar las anteriores recopilaciones, prin-
cipalmente en el aspecto quimico. Con ello se
intenta destacar la importancia de esta frac-
cion en la mayor parte de los procesos edéfi-
COS.

EFECTO SOBRE LAS PROPIEDADES
FISICAS DE UN SUELO

La mayor parte de los trabajos relaciona-
dos con la influencia de los fragmentos grue-
sos en las propiedades fisicas de los suelos se
han centrado en el estudio del efecto en sus
propiedades hidraulicas (infiltracién y reten-
cion de agua), en la estructura, compactacion
y en la erosién de los suelos. El efecto sobre
estas propiedades en el medio edédfico depen-
de en gran medida de la distribucién espacial
de los fragmentos gruesos y de su movimien-
to en el suelo.

Muchos estudios han encontrado altas
concentraciones de gravas en la parte superfi-
cial del suelo, en comparacién con los hori-
zontes inferiores (p.ej. Shaw, 1929;
Rohdenburg 1977; McCormack et al., 1984;
Simanton et al., 1984; Nettleton et al., 1989).
Estos acimulos de fragmentos gruesos han
sido descritos como pavimentos de piedras y
son debidos a la pérdida de tierra fina (por el
viento o por escorrentia superficial) y/o a la
migracion de las gravas a la superficie (por
ciclos de humectacion-secado o de hielo-des-
hielo).

Por otro lado, el movimiento y la acu-
mulacién de fragmentos gruesos en profun-
didad se ha estudiado por diversas razones
tales como estudios ingenieriles o interpreta-
cién de procesos edafo-geomorfoldgicos.
Estos procesos dindmicos se han agrupado
de acuerdo al principal agente desencade-
nante y son los siguientes (en Poesen y
Lavee, 1994):

Cryoturbacién (procesos de hielo-des-
hielo)

Argiloturbacién (contraccién y expan-
sioén de arcillas)

Graviedafoturbacion (flujo y presion de
materiales detriticos)

Aeroedafoturbacion (erosion y acumula-
cién edlica)

Acuaedafoturbacién (flujo por inyeccién
de agua o por escorrentia)

Cristaledafoturbacién (crecimiento y
reduccién de cristales)

Antropoedafoturbacion
pisadas...)

Seismoedafoturbacion

Edafoturbaciéon por la fauna (tdneles,
actimulos, cuevas causadas por la fauna eda-
fica y pisadas de ganado)

Edafoturbacién por la flora (crecimiento
radical arbéreo y arbustivo)

En definitiva, todos estos procesos con-
trolardn el movimiento y la distribucién de
los fragmentos gruesos tanto en superficie
como en profundidad e influirdn en la respue-

(maquinaria,
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ta hidroldégica y erosiva del suelo (Poesen et
al., 1990, 1994; Valentin, 1994).

Efectos sobre los procesos hidrologicos

La conductividad hidraulica es una medi-
da de Ia resistencia al flujo ofrecida por los
poros del suelo. Las investigaciones que han
tratado este tema han diferenciado entre los
efectos de los fragmentos de roca situados en
la superficie o en el interior del suelo. Los
primeros afectan a la intercepcién de la Ilu-
via, a la evapotranspiracién, escorrentia
superficial e infiltracién. Los fragmentos
gruesos situados bajo la superficie del suelo
influyen en la proporcién de infiltracién y en
la produccién de escorrentia (Poesen and
Lavee, 1994).

Diversos autores (Stuart y Dixon, 1973;
Dunn y Mehuys, 1984; Constanz et al., 1988;
Brakensiek y Rawls, 1994) indican que la
infiltracién disminuye segiin aumenta la pro-
porcion de fragmentos gruesos en el interior
de los suelos, debido probablemente a la
encapsulacion del aire en los macroporos, al
aumento de la tortuosidad en la circulacién
del agua y a la reduccion de la seccidn trans-
versal del drea. Ingelmo et al. (1994), estu-
diando 96 perfiles de suelos del centro y este
de Espafia, encuentran que la presencia de
fragmentos de roca en general disminuye el
agua gravitacional y aumenta el agua dispo-
nible en los suelos, aunque también influye la
composicion petrogrifica de estos fragmen-
tos. Segun estos autores los efectos de esta
fraccién en la escorrentia superficial depen-
den de la cantidad y composicién de los frag-
mentos gruesos, de la textura de la tierra fina
y de las condiciones hidricas, especialmente
de la dindmica y continuidad de los macropo-
ros. A pesar de la importancia de la macropo-
rosidad (porosidad estructural) en las propie-
dades hidroldgicas del suelo, pocos estudios
se han hecho relaciondndola con el contenido
en fragmentos gruesos; algunos ejemplos
pueden ser los de Fies (1971), Beven y
Germann (1982), Flint y Childs (1984),
Ingelmo et al. (1994), van Wesemael et al.

(1995). Estos autores sefialan que la dindmi-
ca de los macroporos depende del tamafio y
de la morfologia (angulosidad) de los frag-
mentos gruesos y de los cambios de volumen
experimentados por varios procesos fisico-
quimicos y ecoldgicos (humectacion-secado,
hielo-deshielo, actividad de la fauna) en la
zona de contacto tierra fina-fragmento grue-
so; por su parte, la continuidad de estos
macroporos estaria relacionada con el por-
centaje y distribucidn de los fragmentos grue-
sos y con la textura de la tierra fina.

Incluso teniendo en cuenta las dificulta-
des experimentales que impiden llegar a
resultados concluyentes, la mayor parte de
los autores resaltan la disminucién de la per-
colacion del agua a mayor contenido de frag-
mentos gruesos en el interior del suelo. Sin
embargo la controversia aparece cuando se
trata de la influencia en las propiedades
hidraulicas de los fragmentos de roca situa-
dos en la superficie del suelo. Numerosos
estudios encuentran un incremento de la infil-
traciébn a mayor contenido en fragmentos
gruesos (Grant y Struchtemeyer, 1959; Jung
1960; Seginer et al., 1962; Colliner y
Valentin, 1979; Collinet, 1988; Simanton et
al., 1984). Algunos investigadores proponen
aplicar fragmentos gruesos en la superficie de
los suelos como un manto protector al impac-
to de las gotas de lluvia y de esta forma impe-
dir la compactacion superficial y consecuen-
temente la impermeabilizacién. Segun
Ravina y Magier (1984) los fragmentos grue-
sos situados en los primeros 20 cm del suelo
contribuyen a mejorar las propiedades fisicas
aumentando la porosidad y la conductividad
hidraulica; en este sentido actiian como un
“esqueleto” que dificulta la compactacion del
suelo. Sin embargo otros autores encuentran
una relacién negativa entre el contenido de
fraccién gruesa en superficie y la infiltracion
(Tromble et al., 1974; Blackburn, 1975;
Wilcox et al.,, 1988; Casenave y Valentin,
1992). Varios estudios han intentado aclarar
estos resultados contradictorios (Wilcox et



98 FERNANDEZ SANJURJO, M.J.

al., 1988; Valentin, 1994; Brakensiek y
Rawls, 1994). Se ha sugerido que en dreas
secas, sin proteccién de la vegetacion, el
impacto de las gotas de lluvia provoca una
compactaciéon e impermeabilizacion en la
capa superficial del suelo, disminuyendo la
infiltracién, mientras que en zonas htimedas,
con cubierta vegetal, esto no sucederia. De
nuevo Abrahams y Parsons (1991) relacionan
el efecto de la capa superficial de gravas en la
infiltracién con la presencia de una cubierta
vegetal arbustiva; donde existia esta cubierta
se obtenia un mayor contenido en arena, en
materia orgdnica y una mayor macroporosi-
dad debido a la accién de la fauna edéfica y,
por lo tanto, existia un mayor infiltracién; en
los espacios libres de arbustos se obtenia una
mayor erosioén y en general una disminucién
de la infiltracién por cementacion e imperme-
abilizacion.

Ademas Wilcox et al. (1988) encuentran
diferencias en el grado de infiltracién segtin
el tamano de los fragmentos gruesos, a mayor
tamafio habria una mayor infiltracién.

Estos resultados ilustran la importancia
de las caracteristicas superficiales del suelo
en la dindmica del agua. Por otro lado enfati-
zan la necesidad de estudiar cuidadosamente
los rasgos morfoldgicos antes de realizar pre-
dicciones de infiltracion a partir de las carac-
teristicas del suelo.

Efecto sobre la erosion del suelo

Desde los primeros estudios se ha sefiala-
do el efecto protector de los fragmentos grue-
sos sobre la erosiéon hidrica del suelo
(Louderwilk y Sundling, 1950; Meyer et al.,
1972; Box, 1981; Chow et al., 1992; Chow y
Ress, 1995). En este sentido se han indicado
tanto efectos directos como indirectos,
muchos de los cuales estdn relacionados con
los procesos hidrolégicos y ya han sido sefia-
lados en el capitulo anterior. Como influencia
directa se encuentra la proteccion de las
superficies de los suelos contra los impactos
del agua de lluvia y la disminucién de la
escorrentia superficial. Los efectos indirectos

mds importantes serian de diversa naturaleza:
1) efecto sobre las propiedades fisicas de la
tierra fina (e.j. porosidad, contenido en mate-
ria orgdnica); 2) efectos sobre la degradacion
fisica del suelo (compactaciéon, impermeabi-
lizacién superficial); 3) efecto sobre los pro-
cesos de infiltracién y percolacién. Sin
embargo, otros trabajos sefialan que la rela-
cién entre la presencia de una cubierta de
fragmentos gruesos y la erosion hidrica no es
unica y que las variaciones dependen de cier-
tas caracteristicas edaficas (Farres y Smith,
1988; Rostagno, 1989; Merzouk y Blake,
1991). Los principales factores que condicio-
nardn esta respuesta son: la estructura de la
superficie del suelo (Poesen e Ingelmo-
Sanchez, 1992), la posiciéon vertical de los
fragmentos gruesos en el suelo (Poesen et al.,
1990), el tamafio de los fragmentos gruesos
(Grant y Struchtemeyer, 1959; Poesen y
Lavee, 1991), y la pendiente superficial (De
Ploey, 1981).

Mas recientemente, Poesen et al. (1994),
han realizado una revisién de los efectos de
los fragmentos gruesos sobre la erosion hidri-
ca del suelo. Este estudio se llevé a cabo en
tres escalas espaciales: microparcela (4x107-
10° m?), mesoparcela (10-2-10?> m?) y macro-
parcela (10-10* m?). Estos autores sefialan
efectos ambivalentes de los fragmentos grue-
sos en la escala de mesoparcela que depende-
rian de los factores senalados anteriormente
(posicién y tamafo de los fragmentos grue-
sos, pendiente etc.). En las escalas de micro y
macroparcela, los fragmentos gruesos reduci-
rian la erosion y se considerarfan como esta-
bilizantes naturales de la superficie del suelo.
La formacién de pilares de tierra a nivel de
microparcela indicaria la eficacia de esta pro-
teccion. A nivel de macroparcela, la reduc-
cién de la erosion seria atribuida a procesos
tales como: proteccidon contra el impacto de
las gotas de lluvia y contra el flujo de mate-
riales; reduccion de la degradacion fisica
(rotura de agregados, impermeabilizacion
superficial y compactacion) y disminucion de
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la velocidad de flujo de escorrentia. Estos
procesos se sobrepondrian a las variaciones
obtenidas a nivel de mesoparcela y podrian
explicar los resultados contradictorios encon-
trados en la literatura.

En cuanto a la erosién edlica, se ha sefa-
lado que una cubierta superficial de fragmen-
tos gruesos reduce la erosién del suelo al pro-
teger las superficies situadas inmediatamente
bajo los fragmentos contra la deflacién. Sin
embargo elementos que causan irregularida-
des en la superficie del suelo como es el caso
de los fragmentos gruesos pueden incremen-
tar la turbulencia del flujo del aire y, asi, afec-
tar a la velocidad del viento critica a partir de
la cual se mueven las particulas (Lyles et al.,
1971). En este sentido, segtin Poesen y Lavee
(1994), también existe un efecto ambivalente
de los fragmentos gruesos sobre la erosion
del suelo por el viento. Cuando la cubierta de
gravas es poco densa se obtendria una reduc-
cién del nivel critico de velocidad del viento
a partir del cual empieza la erosion (limite de
deflacién) al compararlo con el suelo desnu-
do. Contrariamente, una alta densidad de
fragmentos gruesos aumentaria el limite de
deflacién y servirfa como protectora de la
superficie del suelo. Para un determinado
tamafio y morfologia de los fragmentos grue-
sos existe un valor minimo de densidad de la
cubierta superficial a partir del cual estos
fragmentos gruesos protegerian de la erosion
edlica. Este valor aumenta linealmente con el
tamafio del clasto (Logie, 1982).

Efecto sobre las propiedades térmicas
del suelo.

Varios autores han encontrado que la pre-
sencia de fragmentos gruesos en un suelo
seco aumenta la difusion térmica (relacion
entre la conductividad térmica y la capacidad
calorifica); en suelos saturados se observaba
un efecto contrario (Childs y Flint, 1990;
Grass, 1994; Nachtergaele et al., 1998). Asi,
en primavera, los suelos esqueléticos se
enfriarfan mds rapidamente que los suelos
libres de fragmentos de roca, mientras que en

verano los primeros pueden alcanzar tempe-
raturas muy elevadas y mantenerlas durante
largo tiempo con el consiguiente dafio sobre
la vegetacion.

Juri y Bellantuoni (1976) han destacado
pequefias variaciones de temperatura en el
suelo causadas por la presencia de fragmen-
tos gruesos. Durante el periodo cdlido, la
temperatura bajo un fragmento de roca aisla-
do es menor que la del suelo seco adyacente;
el grado de variacién entre ambas fracciones
depende del color del clasto y de su tamafo.
Este hecho provoca la aparicién de un flujo
de humedad desde el suelo adyacente hacia la
parte inferior de los fragmentos gruesos,
donde se acumularfan la flora y fauna duran-
te los periodos secos.

Efecto sobre la productividad de los sue-
los

La mayor parte de los efectos de los frag-
mentos gruesos en la productividad han sido
atribuidos a su influencia sobre las propieda-
des fisicas del suelo. Como se ha visto en los
apartados anteriores esta influencia varia
seglin las caracteristicas del suelo; respecto a
la produccién, la respuesta variara ademads
dependiendo del tipo de cultivo. Se han sefia-
lado efectos positivos sobre la produccién
debido al aumento de la infiltracién, de la
temperatura, de la irradiacién nocturna y del
agua disponible, asi como a la disminucién
de la compactacion y de la erosion (Adams,
1967; Saini y Grant, 1980; Saini, 1970;
Kosmas et al., 1994; Burnham y Mutter,
1993; Unger, 1971; Fairbourn 1973; van
Wesemael et al., 1995; Nachtergaele, 1998).
Los efectos negativos mds frecuentemente
citados se relacionan con la reduccién del
espacio radical, la disminucién de la capaci-
dad de almacenamiento total de agua y del
contenido de nutrientes e incremento excesi-
vo de la temperatura del suelo (Pedersen et
al., 1980; Munn et al., 1987). Poesen y Lavee
(1994), basdndose en las investigaciones
acerca del tema, sefialan que aunque la rela-
cién entre fragmentos gruesos y produccion
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es compleja, se pueden extraer algunas con-
clusiones:

1- Los fragmentos gruesos parecen ejer-
cer un efecto mds beneficioso en suelos arci-
llosos que en suelos arenosos.

2- La proporcién 6ptima de fragmentos
de roca oscilarfa entre un 10-30% en volu-
men; a mayores contenidos comenzarian a
afectar adversamente al crecimiento vegetal
(restriccién de espacio para las raices,
aumento excesivo de la temperatura del suelo
y disminucién del contenido en nutrientes del
suelo).

3- Los fragmentos de roca parecen crear
un ambiente mds favorable para el crecimien-
to de la planta en condiciones climdticas
secas.

En este sentido, Munn et al. (1987) pre-
sentan las variaciones de los indices de pro-
ductividad dependiendo del clima y de la
vegetacion en suelos pedregosos y no pedre-
gosos. En general, en climas himedos se
observa una mayor productividad en suelos
de textura fina, sin embargo en regiones dri-
das los suelos pedregosos parecen ser mas
productivos debido a la mayor penetracion de
la escasa precipitacion vy, si los fragmentos
gruesos se encuentran en superficie, a su
efecto sobre disponibilidad de agua. Unger
(1971) presenta datos de produccion de forra-
je en una ambiente drido en funcién de la pro-
fundidad de la capa de gravas en el perfil. En
general se observa un incremento de la pro-
duccion en las parcelas con fragmentos grue-
sos respecto al control, especialmente si éstos
se encuentran en superficie.

EFECTOS SOBRE LAS PROPIEDADES
QUIMICAS DE UN SUELO

Aunque los estudios sobre los efectos de
las propiedades quimicas de los fragmentos
gruesos en el suelo han sido escasos, su
importancia siempre ha sido intuida. Ya en el
siglo pasado comenzd el interés por el uso de
las rocas como fertilizantes (Magnus, 1850;

Missoux, 1853; Aitken, 1887). Keller (1948)
ha sido uno de los primeros cientificos moder-
nos en investigar este aspecto. Chesworth et
al. (1983) llaman la atencién de nuevo sobre
este tema, indicando que el uso de materiales
rocosos como fertilizantes, en regiones donde
la alteracion es elevada, podria ser interesante
desde el punto de vista econdémico, permitien-
do el ahorro de fertilizantes quimicos. Estos
autores sefialan su uso desde hace 200 afios en
las Islas Canarias; en esta zona las rocas vol-
cénicas se usan tanto para fertilizar como para
retener la humedad. En la actualidad se sigue
profundizando en este tema y varios autores
han estudiado la liberaciéon potencial de
nutrientes por los fragmentos gruesos de natu-
raleza variada (Hinsinger y Jaillard, 1993;
Bakken et al., 1997).

El paso de los elementos nutritivos desde
los fragmentos gruesos a las plantas se reali-
zarfa a través de la disolucion de los minera-
les después de la rotura y alteracién de la
fraccién gruesa. Sin embargo varios trabajos
ponen en discusién la necesidad de la rotura
fisica de los fragmentos gruesos al encontrar
una relaciéon intima entre la raiz y la roca
(Oppenheimer et al., 1957; Jones y Graham,
1993; Zwiemiecki y Newton, 1994; Wang et
al., 1995); de esta forma la raiz seria capaz de
aprovechar las disoluciones que se encuen-
tran en las fisuras de las rocas. Mds atn,
Jongmans et al. (1997) ponen en entredicho
la importancia de la disolucidn del suelo en la
toma de nutrientes. Estos autores encuentran,
en el interior de feldespatos y hornblendas,
numerosos poros tubulares formados por 4ci-
dos organicos exudados por hongos. El hecho
de que las micorrizas tomen los nutrientes
directamente de los minerales cambiaria la
idea tradicional del papel de la disolucién del
suelo; ésto podria explicar porque no ha dis-
minuido la productividad de los bosques en
Europa en los tltimos afios a pesar de la exce-
siva acidificacion de los suelos y reforzar la
importancia de los fragmentos gruesos en la
nutricién vegetal.
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Otros autores han estudiado algunas pro-
piedades quimicas de la arena y de la fraccién
mayor de 2 mm y las han comparado con las
de fracciones mds finas (Ugolini, 1964;
Tedrow, 1966; Rivard y Kimpe, 1980;
Monaci y Ugolini 1991, 1992; Weaver et al.,
1992). Los datos muestran contenidos eleva-
dos de carbono y alta capacidad de retencién
de fosforo en los fragmentos de roca; la capa-
cidad de intercambio catiénico (CIC) de esta
fraccidn en algunos casos representa mds del
60% de la CIC total del suelo. Estas propie-
dades son atribuidas principalmente a la
adsorcion de dcidos orgdnicos en los poros de
los clastos.

Posteriormente Ugolini et al. (1996,
1998) han estudiado quimica y mineraldgica-
mente la fracciéon mayor de 2 mm en suelos
sobre areniscas de Italia. Los resultados

muestran una transformaciéon de vermiculita
y esmectita, presentes en los fragmentos
gruesos, en vermiculitas y esmectitas hidro-
xialuminicas (HIV y HIS). La disolucién y
transformacion de minerales crea huecos y
aumenta la porosidad de esta fraccion. Estos
huecos se llenan con disoluciones que se
enriquecen en C y N y representan un alma-
cén de nutrientes. Asi, la porosidad, CIC y el
contenido de C y N dependen del grado de
alteracion de estos fragmentos gruesos y, en
muchos casos, igualan o superan a los obteni-
dos en la tierra fina (Cuniglio, 1998).
Excluyendo el contenido de estos elementos
que se encuentran en la fraccién mayor de 2
mm, obtendriamos unos valores no reales con
los consiguentes errores en el cdlculo del
balance de C, N y de nutrientes (Tabla 1).
Deutshmann et al. (1997) han llegado a simi-

TABLA 1. Contenido en C orgdnico, N total y capacidad de intercambio catidnica efectiva
(CICE) expresados en base volumétrica en dos suelos sobre areniscas del centro de Italia
(Vallombrosa, Toscana). (Fuente: Ugolini et al., 1998).

C orgénico N total CICE

Perfil TF EI ER TF EI ER TF EI ER
gr dm™ cmol(+) dm?

Cavalla
Al 39.0 354 37,0 2,8 2,6 2,7 7,3 6,7 7,7
A2 22.2 20,2 21,9 1,5 1.4 1,5 4,5 4,1 4.8
Bwl 11.1 9,7 10,2 1,1 0,9 1,1 43 3,7 4,7
Bw2 4,7 3,8 42 0,7 0,5 0,6 4,5 3,6 4.8
BCbl 3,8 1,7 3,2 0,8 0,3 0,9 6,9 3,0 8,0
BCb2 3,9 2,2 2,7 0,7 0,4 0,6 9,3 5,3 9,2
CBb 5,5 1,7 1,8 0,7 0,2 0,4 5,2 1,6 42
Cb 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,8
Buca
Al 48,7 448 50,0 3,1 2,9 32 9,5 8,8 10,1
A2 19,5 16,7 18,2 1,1 1,0 1,1 2,1 1,8 2,5
BA 18,9 16,4 16,7 1,1 1,0 1,0 1.4 1,2 1,8
Bw 15,2 12,9 13,3 0,9 0,8 0,8 2,0 1,7 2,3
BC1 6,9 3,8 43 0,7 0,4 0,6 2,5 1,3 3,7
BC2 4,2 3,1 3,5 0,8 0,6 0,7 2,8 2,1 3,0

TF: suelo considerado tinicamente como tierra fina

EI: suelo considerado como tierra fina y esqueleto inerte
ER: suelo considerado como tierra fina y esqueleto reactivo (“condicion real”)
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lares conclusiones poniendo en relacién la
alta CIC de varios tipos de roca con la poro-
sidad.

Dada la dificultad del estudio de los frag-
mentos gruesos y de su comparacion con la
tierra fina, Corti et al., (1997, 1998a) han pro-
puesto y aplicado un método para obtener cla-
ses homogéneas de fragmentos gruesos para
su posterior andlisis. Segun estos autores la
fraccion gruesa del suelo presenta propieda-
des que difieren de la roca fresca y de la tierra
fina; estas propiedades dependen del grado de
alteracion de los fragmentos gruesos y han
sido adquiridas por alteracién y por procesos
edafoldgicos. Por ello usan diferentes caracte-
risticas de los fragmentos gruesos (color,
asperezas e irregularidades superficiales....)
para separarlos en clases de alteracién. El
método propuesto permite la divisiéon en 3
clases que se diferencian quimica y fisica-
mente de manera significativa. Corti et al.
(1998b) inciden en las propiedades quimicas
de los fragmentos gruesos y en su utilizacién
para revelar la historia pedogenética de los
suelos. Dado que esta fraccién mantiene por
mds tiempo la impronta de los eventos que
han contribuido a la formacién del suelo, se
trataria del componente eddfico mds adecuado
para la reconstruccion histérica de los suelos.

Aunque todavia se mantiene la idea tra-
dicional de la escasa importancia quimica de
los fragmentos gruesos, estos trabajos han
conseguido que se abriesen nuevas lineas de
investigacién en este tema. Actualmente se
estd estudiando su capacidad de almacenaje y
de liberacion de cationes basicos (Kohler et
al., en prensa) y de N-NH, (Corti et al., en
prensa). Berna et al. (1999) han puesto de
manifiesto la propiedad de retencién de meta-
les pesados por parte de los fragmentos grue-
sos y la posibilidad de utilizarlos como filtros
de aguas residuales. Otro tema que se estd
abordando es la caracterizacién y cuantifica-
cion de las sustancias himicas en los frag-
mentos gruesos (Agnelli et al., en prensa); los
resultados sefialan diferencias estructurales

entre las sustancias hiimicas de esta fraccion
y las de la tierra fina, obteniéndose un mayor
nimero de cadenas alifiticas y mayor sustitu-
cién de los compuestos aromdticos presentes
en los dcidos himicos de la fraccién gruesa.
Por otro lado, se estdn investigando las modi-
ficaciones provocadas por la actividad radical
en esta fracciéon. Los primeros resultados
(Ferndndez-Sanjurjo et al., 1999) muestran
una mayor proporcioén de fragmentos gruesos
en la zona rizosférica; se observa una mayor
acidez y un mayor acimulo de C tanto en la
tierra fina como en la fraccién gruesa debido
a la actividad de las raices. Esto pondria de
nuevo en evidencia la importancia de los
fragmentos gruesos en la nutricién vegetal.

CONCLUSIONES

A partir de los estudios realizados sobre
los efectos fisicos de la fraccion gruesa en el
suelo, se puede senalar que su presencia afec-
taa procesos tales como infiltracion, erosion,
difusién térmica, almacenamiento de agua,
volumen de las raices etc., por ello influye en
la intensidad de alteracion, respuesta hidrol6-
gica y productividad del suelo. El tipo y la
intensidad de las modificaciones dependen de
numerosos factores internos y externos (posi-
cién y tamafio de los fragmentos gruesos,
pendiente, macroporosidad, clima y vegeta-
cidn...) por lo que se hace necesario un estu-
dio particular de cada situacion.

En los dltimos afios el interés por las pro-
piedades quimicas de los fragmentos gruesos
ha ido en aumento. Se ha visto que esta frac-
cién presenta una porosidad, contenido en C,
N y cationes de cambio sorprendentemente
altos, que dependen fundamentalmente del
grado de alteracion del clasto. Esto significa
que no en todos los casos se trata de una frac-
cién quimicamente inerte, como se conside-
raba tradicionalmente, y que su influencia en
los procesos de intercambio i6nico, balance
de elementos y en la productividad del suelo
puede ser importante. Segin estos resultados,
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la eliminacién sistemadtica y sin estudio pre-
vio de los fragmentos gruesos de los campos
de cultivo podria ser perjudicial en algunas
situaciones, al contrario de lo que se conside-
raba en las técnicas agricolas convencionales.

Aunque estos estudios han profundizado
en las propiedades quimicas de los fragmen-
tos gruesos, y han abierto nuevas lineas de
investigacion, la falta de conocimientos en
este campo es evidente. Algunos de los
aspectos que seria interesante tratar en un
futuro estarian relacionados con los procesos
bioquimicos y microbioldgicos en la fraccién
gruesa y, sobre todo, con las interacciones
fragmentos gruesos-planta.
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