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Resumen

ALVAREZ, E., FERNANDEZ-SANTURJO, M. J., MERINO, A. & GaRrcia-RopEIA, E. (1996). Caracterizacién de las
fases sélida y liquida de suelos desarrollados sobre esquistos biotiticos de la serie de Ordes. Nova Acta Cientifica
Compostelana (Bioloxia), 6: 49-59

Se estudian distintos pardmetros de las fases sélida y liquida de varios tipos de suelo desarrollados sobre
esquistos de Ordes. El complejo de cambio de estos suelos presenta contenidos similares de Ca, Mg y Na y elevada
saturaciénen Al (56-91%). Conrespecto alos subsuperficiales, los horizontes A muestran valores de pH mas altos,
menor saturacién en Al y mayores contenidos de Al ligado a la materia orgdnica (especialmente de cardcter muy
estable) y no cristalino. La concentracién de Al total en disolucidn no supera en ningtin caso 1 mg L. Gran parte
de este Al lo constituyen coloides, complejos y/o polimeros con la materia orgdnica, especialmente en los
horizontes superiores, donde pueden representar mas del 50 %. Por el contrario, los monémeros organoaluminicos
son muy escasos, inferiores al 5 %. En concordancia con los valores de pH superiores a 5.5, en la mayor parte de
las disoluciones los monémeros Al-OH son la especie de Al 14bil mayoritaria. De los diagramas de equilibrio
mineral se deduce que estas muestras se encuentran en el campo de estabilidad de la caolinita préximas a los
minerales 2:1.

Palabras clave: Esquistos de Ordes, formas de Al, disolucién de suelo, estabilidad mineral, Galicia, Espafia.

Abstract

ALVAREZ, E., FERNANDEZ-SANJURIO, M. J., MERINO, A. & GaRcia-RODEIA, E. (1996). Characterization of solid
and liquid phases of soils developed from schists, serie Ordes (Galicia, NW Spain). Nova Acta Cientifica
Compostelana (Bioloxia), 6: 49-59

In this paper different parameters of the solid and liquid phases of some soils developed from schists -»Ordes
serie» were studied. The exchange complex of these soils showed similar contents of Ca, Mg and Na and high Al
saturation (56-91 %). With respect to subsoils, the A horizons showed higher pH values, lower Al saturation and
higher content of stable organic bound and non crystalline Al. In all cases the Al concentrations in solution were
lower than 1 mg L. Al was mostly in colloidal forms, complexes and/or polymers of Al-organic matter, specially
in the upper horizons where they represented more than 50 %. On the contrary, the organic monomers were very
scarce, representing less than 5 % of total Al. In accordance with the pH values higher than 5.5, in most solutions
the Al-OH monomeres were the more important Al labile species. The solubility diagrams indicated that these
solutions were in the stability field of the kaolinite, although close those 2:1 minerals.

Key words: Schists-«Ordes serie», Al forms, soil solution, mineral stability, Galicia (NW Spain).
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INTRODUCCION

Debido al riesgo de toxicidad para las plantas
que supone la movilizacién de Al en los suelos,
en los tltimos afios se ha prestado especial aten-
cién al estudio de los aspectos relacionados con
la quimica de este elemento, prestando especial
atencion a movilidad, distribucién en especies y
fases mineraldgicas que controlan su concentra-
cion en disolucion.

De este modo, enlos suelos de la provincia de
La Corufia se ha estudiado recientemente el
contenido de las diferentes formas de Al de la
fraccién sélida (URRUTIA et al., 1988) y liquida
(CaLvo et al., 1987a,b; FERNANDEZ & MACIAS,
1987; ALVAREZ et al., 1992a,b) de diferentes
tipos de suelos. Estos trabajos muestran una
elevada variabilidad de los niveles de Al, tanto
en la fraccion sélida como en disolucién, que
depende fundamentalmente del material de par-
tida sobre el que se desarrollan los suelos.

Los suelos desarrollados sobre esquistos de
Ordes ocupan una importante superficie de
Galicia. La génesis de estos suelos ha sido carac-
terizada en trabajos anteriores (MAcias er al.,
1981; SiLva et al., 1984), sin embargo, a diferen-
cia de otros suelos, como los desarrollados sobre
granitos o pizarras, la quimica del Al no ha sido
abordada con profundidad.

La alteracion que sufren estas rocas puede
llegar a ser muy intensa, de tipo fermono-
silitizacién (MAcias er al., 1981). Se trata de
suelos de cardcter aluminico, con elevado conte-
nido en materia orgdnica y texturas predominan-
temente limosas con tendencia a arcillosas. En
zonas de inestabilidad de ladera los suelos mas
abundantes son Leptosoles o Cambisoles en fa-
ses incipientes; en penillanuras se observan,
frecuentemente, Cambisoles himicos y, en zo-
nas deprimidas, Cambisoles gleicos. En los sue-
los jovenes se encuentran minerales alterables
(biotita o feldespatos), filosilicatos 1:1, compo-
nentes no cristalinos de Al y gibbsita (MACiAS,
1981). En los mds evolucionados, sin embargo,
son escasos los minerales alterables y abundan

los filosilicatos 1:1 poco cristalinos y los
oxihidréxidos de Fe, pudiendo existir pequefias
cantidades de clorita (SiLva et al., 1984).

El presente trabajo se centra en el estudio de
las fracciones sélida y liquida, prestando espe-
cial atencion a la quimica del Al, de los suelos
desarrollados sobre los esquistos de la serie
Ordes-Bergondo.

MATERIAL Y METODOS

Material

Para este estudio se seleccionaron 11 perfiles
de suelos desarrollados sobre esquistos de la
serie de Ordes, localizados en el norte de las
provincias.de La Corufia. Todos ellos bajo vege-
tacién de bosque, P. pinaster (9 casos), y Q.
robur (2 casos). Segun el sistema FAO (1991) se
clasifican como Cambisoles hiimicos (4 suelos),
Cambisoles dndico-hidmicos (2), Cambisoles
districos (1), Acrisol hdplico (1), Leptosoles
tmbricos (2) y Fluvisol imbrico (1) (Tabla I).

Métodos

Fase solida

Enla fraccién sélida, secada al aire y tamiza-
da por 2 mm, se determinaron los siguientes
parametros: pH en agua (relacién suelo: disolu-
cién, 1 : 2.5); Ca, Mg, Na, K y Al de cambio
mediante extraccion con NH,Cl al pH del svzlo
(PeECH ef al., 1947); Fe y Al extraidos con
pirofosfato sédico (Bascoms, 1968) y con oxalato
amonico (BLAKEMORE, 1978); Al extraido con
CuCl2 (Juo & KamprATH, 1989) y con LaCl3
(HarcrOVE & THOMAS, 1981). La capacidad de
intercambio catidnico efectiva (CICe) se estima
mediante lasuma de cationes extraidos con NH,Cl
(KampraTH, 1970); Fe, Al, Cay Mg se analizaron
mediante espectrofotometria de absorcién at6-
mica; Na y K,-por espectrofotometria de emi-
sion. g
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Tasra I. Nomenclatura, localizacién y clasificacion segin el sistema FAO (1991) de los suelos

PERFIL LOCALIZACION VEGETACION CLASIFICACION
CMu-M3 Monte Vilar pinar Cambisol himico
CMu-M4 Moraleda pinar Cambisol himico
CMu-7 Sarandons pinar Cambisol himico
CMu-M9 Cesuras pinar Cambisol himico
CMa-M5 Tordoia pinar Cambisol andico-htimic
CMa-M6 Vilagudin pinar Cambisol dndico-htimic
CMd-M21 Pontoxo robledal Cambisol districo
ACh-M2 S. Vicente pinar Acrisol haplico
LPu-M1 Pontoxo pinar Leptosol timbrico
LPu-M8 Cerceda pinar Leptosol timbrico
FLu-M20 Vilagudin robledal Fluvisol umbrico

Fase liquida

Las disoluciones fueron extraidas por el
método de desplazamiento (Apawms, 1974), y en
ellas fueron determinadas, previo filtrado por
0.45 um, pH, Cay Mg, por espetrofotometria de
absorcién atémica 'y Nay K por emision; SO,y
NO, y CI, por cromatografia iénica; F total
mediante electrodo selectivo, empleando diso-
lucién TISAB como descomplejante; Si por
colorimetria (Corey & JACKsON, 1953).

El fraccionamiento del Al se realizé segtin el
esquema general propuesto por DriscoLL (1984),
incluyendo las modificaciones de ALVAREZ &
Carvo (1992). El procedimiento incluye la de-
terminacion del Al total (AITF) en muestra fil-
trada, por el método colorimétrico del violeta de
pirocatecol (DouGan & WILsON, 1974), previa
digestion dcida; por el mismo método y con un
tratamiento 4cido suave se obtiene el Al reactivo
(Alr). La diferencia entre estas dos formas se
denomina Al soluble en dcido (Alsa) que incluye
polimeros, coloides y/o complejos dérgano-
aluminicos (DriscoLL, 1984). El Al reactivo se
separa en dos fracciones mediante una resina de
cambio i6nico (Amberlita IR-120): Al no 1dbil
(AINL: monémeros orgdnicos, quedan reteni-
dos en la resina) y Al labil (AlL: mondmeros
inorgdnicos, noretenidos porlaresina) (DRISCOLL,
1984). La distribucién del Al 14bil en especies,
mondémeros inorgdnicos con F, OH y SO,*, se

ha obtenido a partir de los valores de pH y
concentracién de AIL, SO,*, F total y otros
cationes y aniones, mediante la aplicacién del
programa de cdlculo Solmineq-88 (KHARAKA et
al., 1989).

Los diagramas de estabilidad mineral se han
confeccionado tomando los datos termodindmi-
cos proporcionados por RosIE et al. (1978), HeEm
& ROBERSON (1967) y FARMER & FRASER (1982).

RESULTADOS Y DISCUSION
Fase solida

pH en agua

En los horizontes superficiales el rango de
pH varia entre 4.6 en el Fluvisol y valores proxi-
mos a 5.0 en el resto de los suelos (Tabla IT). En
todos los perfiles estudiados, a excepcion del
Fluvisol, se observa un descenso de pH en los
horizontes subsuperficiales, situdndose alrede-
dor de 4.8, sin diferencias apreciables entre los
horizontes B (Bt, Bw y BA). La disminucién de
este parametro en profundidad no concuerda con
lo sefialado por FERNANDEZ & Macias (1987) y
ALVAREZ et al. (1992a) para suelos de Galicia
desarrollados sobre materiales de cardcter dcido.
El mayor valor de pH de los horizontes A de los
suelos de esquistos de Ordes puede atribuirse a
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TabLa II. Algunos pardmetros de la fraccién sélida y liquida de los suelos estudiados

PERFIL HOR  Prof. pHH  pHD S %Al CICe  Alo Alp Al Alla S0* NO;

4 3

Cr Si

CMu-M3  Aul 0-10 5.1 7.0 1.9 65 5.7 115.5 622 174 38 174 0.01 16.9 5.8
Au2 10-40 47 6.3 0.6 89 6.1 98.8 444 131 34 114 1.53 145 24
Bw 40-66 47 5.2 0.9 88 8.4 322 244 93 34 11.9 5.30 18.0 2.1

CMu-M4 A 0-15 49 6.8 L1 75 47 922 1244 322 60 143 1.52 19.6 5.5
Bw 15-30 48 5.6 0.7 85 5.1 511 244 106 29 84.9 0.93 18.8 26

CMu-M7 A 0-15 49 6.7 1.8 70 6.3 1266 105.5 283 5.0 29.6 0.01 82.1 3.0
Bw 15-30 438 6.6 0.8 82 5.1 76.6 66.6 118 2.6 232 0.39 19.2 2.3
CMu-M9 A 0-10 5.0 6.5 29 56 6.9 136.6  100.0 188 44 317 0.01 31.8 5.8
AB 10-30 48 5.9 0.8 81 44 117.7 75.5 177 27 15.7 0.01 419 4.9
Bw 30-55 49 nd 0.5 85 34 4717 317 85 18 nd nd nd nd

2BC 5570 49 nd 0.3 85 2.6 244 177 i% 08 nd nd nd nd

CMa-M5  Aul 0-10 5.0 6.4 14 69 4.7 2055 1733 40.1 47 60.5 0.01 215 3.9
Au2 1030 49 6.6 0.6 83 39 186.6 1744 372 49 91.8 0.01 23.3 29
Bwl 3055 48 3.0 0.3 91 3.7 577 40.0 85 17 50.7 0.01 94 1.9
Bw2 5570 48 nd 0.5 87 39 244 16.6 60 19 nd nd nd nd

CMa-M6  Aul 0-10 48 57 1.5 74 59 2055 1611 383 52 12.9 0.01 69.5 &
Au2 1022 48 5.0 0.8 83 5 2111 1585 397 45 6.2 0.01 69.8 1.9
Bw 22-40 48 6.1 04 83 25 577 62.2 91 22 14.0 1.37 19.3 1.3

CMd-M21 A 0-10 5.0 6.6 2.0 65 6.1 lel.1 1300 281 04 16.4 7.38 8.9 4.5
Bw 16-44 47 6.6 0.7 84 4.7 83.3 31,1 133 24 132 1920 312 49
BC 44-65 438 nd 0.6 90 6.4 222 16.6 75 00 nd nd nd nd

ACh-M2 A 0-10 49 6.7 15 62 42 1033 58.8 208 35 40.7 0.01 79.5 11
BA 10-30 47 47 1.0 83 6.2 488 38.8 120 38 259 244 2248 4.7
Bt 30-55 47 32 0.8 84 52 544 56.6 96 23 159 2.57 48.1 27
2Bt 5575 48 4.6 0.7 88 5.8 217 46.6 8.1 60 133 0.01 64.1 1.3
2C >75 5.0 nd 0.7 88 6.0 21.1 11.1 17 34 nd nd nd nd

LPu-MI Aul 0-10 5.0 nd 2.1 70 12 106.6 7.7 333 56 nd nd nd nd
Au2 1025 47 5.3 1.4 75 5.8 121.1  108.8 3L 54 18.8 0.01 1486 6.8

LPu-M8 Aul 0-10 5.0 6.8 1.0 79 5.0 173. 1822 413 81 84 0.01 25.0 0.9
Au2 10-22 5.0 6.5 0.9 84 5.6 1111 66 322 49 5811 0.01  340.0 nd
FLu-M20 A 0-10 46 5.2 L6 73 6.2 722 711 183 75 12.5 48.8 14.7 9.2
Ag 10-40 47 5.0 0.7 9 4.0 822 62.2 166 40 290 1477 2028 92
ACg 4080 5.0 nd 1.0 72 3.9 744 477 144 32 nd nd nd nd
Cg 80100 52 nd 1.7 62 4.6 477 455 102 22 nd nd nd nd

pHH, pHD: valores de pH del suelo (H,0) y en disolucién, respectivamente.

Suma de bases (S) y capacidad de intercambio catiénica efectiva (CICe): cmol(+) kg

JoAl: saturacién de Al en el complejo de cambio.

Alo, Alp, Alcu, Alla: Al extraido con oxalato aménico, pirofosfato sédico, cloruro de cobre y
cloruro de lantano, respectivamente (cmol(+) kg™).

SO,*, NO,, CI, Si: concentracién en disolucién (mg L™).
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un mayor contenido en minerales alterables, que
es consecuencia del cardcter policiclico de estos
suelos, en los que el ciclo superior estd formado
a partir de depdsitos coluviales con abundantes
fragmentos de roca no o poco alterada (SILvA et
al., 1984; Macias & CaLvo, 1992). Este hecho
coincide con una mayor concentracion de Si en
las disoluciones de esos horizontes (Tabla II).

Cationes bdsicos y Al en el complejo de cambio

En los horizontes A los valores de la capaci-
dad de cambio efectiva oscilan entre 4.2 cmol(+)
kg del Acrisoly 7.2 cmol(+) kg de un Leptosol;
en los horizontes subsuperficiales se registran,
en general, valores mas bajos, excepto en los
perfiles ACh-M2, correspondiente al Acrisol
héplico,y CMu-M3, CMu-M4 clasificados como
Cambisoles hiimicos.

El complejo de cambio se caracteriza por no
presentar un predominio claro de ninguno de los
cationes basicos con contenidos similares de Ca,
Mg y Na (Fig. 1), a diferencia de lo sefialado en
otros suelos de Galicia en los que el Ca es el
catién mayoritario y Na 'y Mg se encuentran en
muy pequefias cantidades. Lamayor proximidad
al mar de las muestras estudiadas podria explicar
los mayores valores de Nay Mg existentes, sobre
todo en los horizontes superficiales.

En general, el contenido en bases en el hori-
zonte A oscila entre 2.9 cmol(+) kg' de un
Cambisol himico y 1.0 cmol(+) kg' de un
Leptosol, observdndose una fuerte reduccion
(préxima al 50%) en los horizontes
subsuperficiales, sin que sea posible apreciar
diferencias claras entre los distintos tipos de
suelo (Fig. 1).

El comportamiento del Al de cambio a lo
largo del perfil no estd relacionado con el tipo de
suelo. En general sus valores no superan los 4
cmol(+) kg™ sin observarse grandes diferencias
entre los distintos tipos de suelo ni entre horizon-
tes, si bien el Fluvisol presenta valores ligera-
mente mds bajos en los horizontes
subsuperficiales (Fig. 1).

Lasaturacion del complejo de cambio por Al
se sitda alrededor del 70% en los horizontes

a5

superficiales, aproximandose al 85% en los
subsuperficiales. Esta tendencia es comtn a to-
dos los perfiles, a excepcion del Fluvisol, y se
corresponde con el descenso de pH que muestran
los mismos (Tabla II).

Formas de Al

Los resultados muestran importantes conte-
nidos de Al extraido con oxalato amonico y
pirofosfato sodico (valores medios de 141y 116
cmol(+) kg, respectivamente) en los horizontes
superficiales (Tabla IT), que son superiores a los
obtenidos en otros suelos de naturaleza mds
4cida (FERNANDEZ-SANJURJIO ef al., 1995); asimis-
mo se observa una fuerte reduccién de estas
fracciones en los horizontes subsuperficiales
(valores medios de 46.6 y 36.6 cmol(+) kg,
respectivamente), lo que puede relacionarse con
lanaturaleza organica de las mismas. La diferen-
cia entre el Al extraido con oxalato amdnico y
pirofosfato sédico es también mds elevadaen los
horizontes superficiales, lo que indica una ma-
yor presencia de compuestos de Al mineral no
cristalino, tal vez por la influencia de la materia
orgdnica en la inhibicién de la cristalinizacion
mineral (KopAaMA & SCHNITZER, 1977).

Las formas orgdnicas mds labiles de Al en la
fase solida, extraidas con CuCl, y LaCl3, son
también mds abundantes en los horizontes su-
perficiales que en profundidad, si bien presentan
unos valores mucho mas bajos que las fracciones
comentadas anteriormente (Tabla II); la gran
diferencia entre el Al extraido con pirofosfato
sédicoy CuCl, sugiere que en estos suelos existe
una tendencia a formar complejos organo-
aluminicos muy estables, teniendo menor im-
portancia las formas de Al de cardcter mds labil
(UrruTIA et al., 1988).

Fase liquida

pH de la disolucion

En los horizontes superficiales los valores de
pH de ladisolucién oscilan entre 5.2 del Fluvisol
y 7.0 de un Cambisol himico, situdndose el resto
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Fig. 1. Cationes en el complejo de cambio de los suelos.
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de los horizontes A con un pH alrededor de 6.5
(Tabla IT). Al igual que se sefialaba para la fase
solida, el pH de la disolucién del suelo también
muestra un descenso generalizado en profundi-
dad, que es mds acusado en los Cambisoles
himicos y en el Acrisol hédplico. Al igual que en
la fraccién sélida, esta tendencia al descenso de
pH hacia los horizontes subsuperficiales podria
estar ligada al menor contenido en minerales
alterables de estos horizontes; ademads, las im-
portantes concentraciones de SO, >, procedentes
de la oxidacion de sulfuros, cuya presencia en la
roca ha sido sefialada por FERNANDEZ & MAcias
(1985) y de NO,, cuya deposicién en los suelos
seexplicaporlaelevadaactividad ganaderaenla
zona de estudio, pueden contribuir a la mayor
acidez de estos horizontes (Tabla II).

Cationes y aniones en disolucion

El contenido de cationes basicos, especial-
mente Na, en disolucién es menor en los
Cambisoles que en el resto de los suelos estudia-
dos (Fig. 2). Coincidiendo con lo sefialado para
otros suelos de Galicia (CALvO er al., 1987a), el
Na es el catiéon mayoritario, Ca y Mg presentan
niveles muy similares, siendo el K minoritario.

En cuanto a los aniones en disolucién, se
observaquelosnivelesde SO,* enlos horizontes
superficiales oscilan entre 12.5y 60.5 mg L' sin
poder establecer ninguna relacién con el tipo de
suelo; en las capas subsuperficiales el rango de
variacién es todavia mds amplio (entre 11.4 y
91.8 mg L") (Tabla II).

Elcontenido de NO, enlos horizontes super-
ficiales no supera, en general, los 2 mg L', a
excepcion del Cambisol districo y sobre todo del
Fluvisol (valores préximos a 8 y 50 mg L,
respectivamente); los niveles de este anién au-
mentan con la profundidad, especialmente en los
dos ultimos suelos sefialados anteriormente, que
llegan a alcanzar valores cercanos a 20y 150 mg
L, respectivamente (Tabla II).

El CI' no sigue una tendencia clara y los
rangos de variaciéon son muy amplios tanto en los
horizontes superficiales como en los
subsuperficiales (Tabla II).

Formas de aluminio en disolucion

Los concentraciones de Al total disuelto
(AITF) no superan en ningin caso 1 mg L,
correspondiendo los valores mds altos al Acrisol
hédplico en todos sus horizontes. Asimismo se
observa una disminucion del Al con la profundi-
dad, especialmente en los Cambisoles (Fig. 3ab).

En los horizontes superficiales de los
Cambisoles y del Leptosol, gran parte del Al
total (mds del 50%) es soluble en dcido (Alsa) y
practicamente la totalidad del restante se en-
cuentraen formalabil; enel Acrisol y el Fluvisol,
no obstante, esta tltima forma es la predominan-
te (Fig. 3ab). La tendencia general ala formacién
de polimeros, coloides y/o complejos Al-mate-
ria orgdnica en la fase liquida, concuerda con la
abundancia de complejos organoaluminicos muy
estables en la fase sélida de estos suelos. En los
horizontes subsuperficiales, la proporcién de Al
soluble en 4cido desciende considerablemente,
observdndose un claro predominio del Al 14bil,
conlaexcepcion del horizonte Bt del Acrisol y el
Bw de un cambisol dndico-himico, que de nue-
vo presentan altos contenidos de Alsa. En todos
los casos el Al no 1dbil es poco significativo.

Ladistribucion del Alldbil en especies mues-
tra que esta fracciéon estd constituida
mayoritariamente por monémeros hidroxilados,
a diferencia de lo encontrado en suelos desarro-
llados sobre materiales de partida de cardcter
mas dcido (rocas graniticas, micaesquistos), en
los que las formas monoméricas fluoradas son
dominantes (ALVAREZ ef al., 1992b). En los ho-
rizontes subsuperficiales que presentan un pHen
general inferior, se observa un aumento de los
monomeros Al-F. En todos los casos las especies
Al-SO, y el Allibre (AI**) son minoritarias (Fig.
3cd). Por tanto, la distribucién del Al 14bil en
especies estd fuertemente condicionada por los
valores de pH; los mayores valores encontrados,
sobre todo en los horizontes A, favorecen al OH-
sobre el F en su competencia por el Al.

Estabilidad mineral

En la Fig. 4 se representan los /campos de
estabilidad de distintos minerales a una tempera-

/
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Fig. 2. Cationes en la disolucién del suelo.
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Fig. 3. Formas de Al (a, b) y especies de Al (c, d) en la disolucién del suelo. (Alsa= Al soluble en dcido; AINL=

Al no 14bil; AIL= Al 14bil).
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tura de 25 °C. Précticamente todas las muestras
§€ encuentran en el campo de estabilidad de la
caolinita hacia los minerales 2:1, apreciandose
una sobresaturacion en gibbsita, gibbsita
microcristalina e imogolita. Es de sefalar, tam-
bién, el mayor valor de log(APF*)(OHY)? de las
muestras superficiales, que puede atribuirse, fun-
damentalmente, a valores de pHy actividades de
Al ligeramente superiores en estos horizontes.
Similares tendencias se obtienen cuando se con-
sidera la estabilidad de estos minerales a tempe-
ratura de 10 °C.

La sobresaturacion mineral obtenida en estos
suelos desarrollados sobre esquistos de Ordes,
contrastaconlo observado por CALvO & ALvAREZ
(1992) en horizontes A de suelos mds 4cidos
(granitos, esquistos micaciticos), en los que bue-
na parte de las muestras se situaban en el campo
deladisolucién. Esta diferenciaen los resultados
puederelacionarse, de nuevo, con la mayor abun-
dancia de minerales alterables, elevando el valor
del pH en superficie y la concentracién de Si
(TablaII). De este modo, las disoluciones de los
horizontes superficiales de estos suelos, en gene-
ral, muestran valores de pH superiores a 6.5, en
contraste con los de dreas graniticas que no
suelen superar el valor de 4.8.

CONCLUSIONES

Los suelos estudiados presentan, en general,
valores de pH en agua y en disolucién mas bajos
en los horizontes subsuperficiales, lo que puede
deberse a la mayor alteracién de los materiales
de estos horizontes, a la oxidacién de sulfuros
nativos o al lavado de N O, en estos horizontes.

Las caracteristicas del complejo de cambio
nodifieren enlos distintos tipos de suelo: Ca, Mg
y Na presentan contenidos muy similares, no
pudiendo establecerse un claro predominio de
ninguno de ellos: en los horizontes
subsuperficiales se observa un descenso general
de todos los cationes basicos, unido a un aumen-
to en la saturacion por Al. En estos suelos existe
una clara tendencia a la formacién de complejos
organoaluminicos de cdracter muy estable.

En la disolucién del suelo, el contenido en
cationes bdsicos es menoren los Cambisoles que
en el resto de los suelos; en cualquier caso, el Na
es el catién mayoritario y Ca y Mg presentan
contenidos similares.

La cantidad de Al total en disolucién no
superaen ningin caso 1 mg L', obteniéndose los
valores mds bajos en los Cambisoles y en el
Leptosol. En general, el Al 14bil es Ia forma
dominante aunque en ocasiones se ve superado
por el Al soluble en 4cido; el Al no I4bil es
siempre minoritario.

La especiacion del Al l&bil muestra queenla
mayoria de los horizontes con pH superiora 5.5
la forma predominante es el Al-OH; en los de
mayor acidez los complejos Al-F desempefian
un papel importante y, en todos los casos, las
especies Al** y Al-SO, son minoritarias.

Los diagramas de equilibrio indican que es-
tas muestras se encuentran en el campo de esta-
bilidad de Ia caolinita y proximas a la de los
minerales 2:1.
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