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COMPOSICION IONICA DE LA DISOLUCION DE SUELOS
 
DE GALICIA: RELACION CON EL TIPO DE CUBIERTA
 

ARBOREA y MATERIAL DE PARTIDA
 

E. ALVAREZ RODRÍGUEZ', A. MARTíNEZ CORTIZAS' yA. VEIGA' 

RESUMEN 

Se estudia la influencia de tres espedes forestales, Qmrcus robur, PinuJ radiata y ElIcalyptlls globlllusJ sobre 
la composición iónica de la disolución de los suelos desarrolJados sobre esquistos y granitos. Los valores 
medios indican pH más bajos en las disoluciones de suelo bajo roble (X = 4.96) frenre a ecualipto 
(i=5.14) y pino (i'=5.44) y, mientras estos dos últimos presentan los menores pH sobre granito, en 
los robledales la mayor addez está asodada a los esquistos, coincidiendo con el mayor contenido de ma­
teria orgánica soluble en las muestras tomadas sobre este materiaL Correlacionado con el pH está el 
contenido de Al (r =-0.57), que sigue una secuenda similar en granitos y esquistos, decreciendo en 
el orden robledal-eucalipral-pinar, con valores medios del orden de, resyecrivamenre, 45, 34 y 27 ¡1mol/l 
sobre granitos y 48, 13 Y 15 /lmol/l sobre esquistos. Por su parte, e carácter diluido de estas disolu­
ciones se manifiesta en unos valores de conductividad eléctrica normalmente inferiores a 500 Ilmhos/cm, 
contenidos de Ca y Mg menores de 4 mgfl) K menor de 2 mgll y Na, que es el mayoritario, menor 
de 25 mg/l, no observándose una influencia clara del tipo de vegetación. NH4+, N03 y S04 presentan 
contenidos más elevados bajo robledal) mientras que la concentradón de flúor total está asociada al tipo 
de material, con valores más altoS en las disoluciones de suelos sobre granitos. 

INTRODUCCION	 obtención de diagramas de esrabilidad (FERNÁN­
DEZ MARCOS y MACiAS, 1987; CALVO et al.,Algunos autores han tratado de establecer los po­
1987b).sibles efectos que podrían inducir diferentes cu­

biertas arbóreas en el suelo y particularmente en 
lo relacionado con procesos de acidificación (Du­ MATERIAL Y METODOS 
CHAFOUR y BONNEAU, 1961; NIHLGARD, 1971; 
GRlEYE, 1978; MESSENGER, 1980; RUNGE YWIE­ Se romaron 60 muestras superficiales (5-35 cm) de 
NERS, 1984») observando una clara relación con la suelos desarrollados sobre granitOs de 2 micas (27)
especie forestal y con las características iniciales del y esquistOs ricos en biotita (33), bajo cubiertas ve­
lugar estudiado. getales diferentes: Qllerms robltrJ Pinta radiata y
 
En nuestro caso se pretende conocer la influencia EllcalyptllS gloh/dlls. EstOs suelos se clasifican como
 
que ejercen tres tipos diferentes de vegetación en UmbriclDistric Cambisols según la FAü (1989) y
 
la composición iónica de la disolución de suelos de­ Typic o Entic Haplumbrepts según la Soil Taxo­

sarrollados sobre dos tipos de materiales de parti­ nomy (SSS, 1990), sobre esquistos y granitos, res­

da y ampliar el escaso conocimiento que se tiene pectivamente, siendo algunos de ellos extremada­

sobre esta fase, pues la mayor parte de los datos mente ricos en materia orgánica. En la fracción co­

existentes están encaminados) principalmente, a la loidal de los primeros predominan las arcillas de ti­


po 1: 1 y Jos oxihidróxidos de Fe, mientras que en
 
los segundos abundan las vermiculitas hidroxialu­


1 Deparcamenco de Edafología y química Agrícola. Uni­ mínicas en los horizontes ricos en materia orgáni­
versidad de Santiago de Compostela. ca y la halloysita, gibbsita e illitas en los horizon­
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tes subsuperficiales. La toma de muestras se efec­
tuÓ en primavera. 

La fase líquida del suelo fue obtenida pOt despla­
zamiento en columna siguiendo el método de 
ADAMS (1974) que utiliza KSCN al 0.4% como di­
solución desplazante y FeCl, 0,5 N como indica­
dor de su presencia en el efluente. 

'.;,' 

____..:L~: __.~IL:; ..L,~.:_¿~. 

"Composición iónica de suelos en Galicia» 

sidual (MACÍAS, 1986). La dilución es mayor en las 
soluciones de suelo sobre material granítico com­
parada con esquistos, como 10 demuestran las di­
ferencias estadísticamente significativas entre am­
bos materiales de partida, con los siguientes valo­
res medios de conductivjdad eléctrica expresados 
en ¡!molJl: 

La fase líquida obtenida se mttó pOt 0,45 ¡!m y 
en ella se determinaron pH, conductividad eléctri­
ca, Al tOtal soluble (por complejación con violeta 
de pirocatecol, previa digestión ácida, DOUGAN y 
WIlBON, 1974), Si (COREY y]ACKSON, 1953), Ca 
y Mg (por especcrofotometría de absorción atómi­
ca), N a y K (por espectroforomerría de emisión), 
SO. (pOt turbidimettÍa, BARDSELEY y LANDCAS­
TER, 1960), NO" NH: y el (mediante electrodos 
selectivos para cada ión), F libre y tOtal (mediante 
un electrodo selectivo al ión P- y adición de TIS­
SAB 11 para descompiejar y ajustar la fuerza ióni­
ca de la disolución y con ello determinar el P total 
soluble). 

El tratamiento estadístico ha consistido en un aná­
lisis de varianza multifactorial, un análisis de va­
rianza simple con rest de Tukey, para definir las 
diferencias entre las especies forestales, y un aná­
lisis de correlación. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la Tabla 1 se recogen valores medios, desvia­
ción típica, máximos y mínimos de diferentes pa­
rámetros determinados, y en la Tabla 11 se mues­
tran los resultados del análisis multifactOrial apli­
cado. 

Conductividad eléctrica, pH 
y materia orgánica 

Es común a todas las soluciones desplazadas de es­
toS suelos su gran dilución, como reflejan los va­
Jores medios de conductividad eléctrica, 277, 267 
Y 293 ¡!mhos/cm para roble, eucalipro y pino, res­
pectivamente, no pudiendo observarse influencia 
por parte de la vegetación. Los bajos niveles de es­
te parámetro están relacionados con la fuerte alte­
ración de los materiales geológicos de esta región, 
que ya en un estado incipiente muestran una in­
tensa pérdida de bases y se aproximan al estado re-

Pino Roble Eucalipto 

Granito . 162 150 162
 
Esquisto . 411 395 411
 

En relación con el pH, la vegetación ejerce un efec­
to notable, tal y como se deduce del análísis mul­
tifacrorial realizado (Tabla 11), existiendo diferen­
cias significativas al nivel del 5% (rest de Tukey) 
entre las soluciones de suelo bajo pino, cuyos va­
lores medios son de 5.44, en relación a las de ro­
ble (X=4.96) y eucalipto (X=5.14). 

La influencia del material de partida en este pará­
metro no es tan clara, pues mientras bajo pino y 
eucalipto los granitos presentan pH más bajos, 
coincidiendo con los datos publicados para Gali­
cia, en roble los menores niveles corresponden a 
los esquistos. Ello puede estar relacionado con el 
hecho de que algunas muestras recogidas sobre es­
te material son muy ricas en materia orgánica, con 
porcentajes superiores, en ocasiones, al 30%, pre­
sentando contenidos medios de materia orgánica 
soluble de 4.6, 2.2 Y 1.3 meq/l en robledales, pj­
nares y eucaliptales, respectivamente. Se produce 
así una mayor acidificación en las disoluciones de 
suelo bajo las cubiertas arbóreas que presentan una 
mayor descomposición de los restos vegetales; es­
te hecho viene apoyado por la correlación signifi­
cativa existente entre pH y sustancias orgánicas 
solubles (r = -0.46). El coeficiente de corredación 
aumenta notablemente considerando simplemente 
los robledales (r= -0.74) y muy en particular 
aquellos desarrollados sobre esquistos (r= -0.86). 
En este último caso la materia orgánica explica un 
74% de la varc.bilidad en el pH. 

Amonio, aluminio tOtal y silicio 

Los niveles de NH4+ en disolucíón son muy bajos, 
no superándose los 0.4 mg/J, correspondiendo las 
medias más altas, de nuevo, a los suelos bajo ro­
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TABlA ¡ 

, 
, 

VALORES MEDIOS, MAXIMOS, MINIMOS y DESVIACION TIPlCA DE LOS PARAMETROS 
DETERMINADOS EN lA SOLUCION DEL SUELO 

VEGETACION MATERIAL i "d máx. mín. 

pH Pino 

Roble 

Eucalipto 

Esquisto 
GranitO 
Esquisto 
Granito 
Esquisto 
Granieo 

5.64 
5A2 
4.89 
5.03 
5.36 
4.79 

0.36 
0.37 
0.74 
OA7 
oA5 
OAO 

6.10 
5.80 
6.20 
6.10 
6.30 
5Ao 

4.80 
4.70 
3.70 
4.50 
4.70 
4.10 

C.E. 
flS/cm 

Pino 

Roble 

Eucalipco 

Esquisto 
Granito 
EsquistO 
Granito 
EsquistO 
Granito 

411.00 
162.00 
395.00 
150.00 
334.00 
162.00 

76.00 
42.00 
41.00 
25.00 
23.00 
24.00 

616.00 
244.00 
465.00 
195.00 
359.00 
194.00 

311.00 
98.00 

311.00 
99.00 

285.00 
124.00 

Al 
~moUl 

Pino 

Roble 

Eucalipto 

Esquisto 
Granito 
Esquisto 
Graniro 
Esquisto 
Granito 

15.16 
27.31 
47.85 
45.37 
13.2S 
33.95 

6.37 
18.34 
34.96 
18.13 
8.09 

15A9 

2S.29 
65.85 

121.00 
74.81 
31.81 
67Ao 

6A4 
7Ao 

10.85 
13.70 
1.81 

15.11 

M.O. 
meqll 

Pino 

Roble 

Eucalipto 

Esquisto 
GranilO 
Esquisto 
GranitO 
Esquisro 
Graniro 

2A2 
1.81 
5.72 
3.35 
1.20 
1.57 

1.02 
1.23 
3.50 
1.36 
0.56 
0.62 

4.00 
4.90 

12.65 
S.70 
2.20 
2.60 

0.80 
0.70 
1.70 
1.50 
0.60 
0.60 

SÓ 
rng/J 

Pino 

Roble 

Eucalipto 

Esquisto 
Granito 
Esquisto 
Granito 
Esquisto 
Granieo 

4.20 
3.73 
6A9 
9.53 
3.74 
8.00 

1.65 
1.56 
2.10 
4.69 
0.95 
5.14 

7.70 
7.60 

10.57 
16.25 
5.14 

20.06 

2.12 
1.76 
2.62 
2.87 
2.06 
3.74 

e, 
mgn 

Pino 

Roble 

Eucalipro 

Esquisto 
Graniro 
Esquisco 
Granito 
Esquisto 
Granito 

360 
1.96 
3.24 
1.93 
2A5 
1.12 

2.12 
0.60 
1.15 
0.63 
3.03 
0.67 

8A4 
5.11 
5A4 
3.11 

11.88 
2.66 

1.11 
1.22 
1.44 
1.00 
0.55 
0.66 

Mg 
mg/J 

Pino 

Roble 

Eucalipto 

Esquisto 
GranitO 
Esquisto 
Granito 
ES<Juisto 
Granito 

3.30 
2.14 
2.84 
2.10 
2.18 
LIS 

2.22 
0.74 
0.91 
1.06 
1.98 
0.41 

7.55 
3.55 
4.44 
5.11 
7.77 
2.11 

1.11 
1.22 
IA4 
1.00 
0.33 
0.88 

N, 
rng/l 

Pino 

Roble 

EucaliptO 

Esquisto 
Gnmiro 
EsquistO 
Graniro 
Esquisro 
Graniro 

22.07 
15.59 
15A8 
16.19 
17.97 
17.61 

7.89 
6.22 
4.75 

12.19 
15.27 
2.52 

39.80 
26.10 
28.70 
53.80 
50.00 
22.20 

10.30 
6.30 

10.50 
8.70 
7.90 

14.30 
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TABLA 1 (continuación) 

VALORES MEDIOS, MAXIMOS, MINIMOS y DESVIACION TIPlCA DE LOS PARAMETROS 
DETERMINADOS EN LA SOLUCION DEL SUELOi.,._; I 

VEGETACION MATERIAL ;¡ std roáx. mío. 

K Pino Esquisto U9 0.67 2.30 0.30 
mg/l Granito 1.10 0.64 2.60 0.50 

Roble Esquisto 4.16 2.72 9.50 0.40 
Granito 4.68 2.18 7.60 0.90 

Eucalipto Esquisto 1.30 0.94 3.50 0.20 
Granito 0.77 0.35 !.lO 0.30 

NH, Pino Esquisto 0.09 0.03 0.17 0.06 
mg~ Granito 0.08 0.02 0.11 0.06 

Roble Esquisto 0.17 0.04 0.27 0.11 
Granito 0.1I 0.04 0.18 0.06 

Eucalipto Esquisto 0.10 0.07 0.33 0.06 
Granico 0.07 0.01 0.08 0.06 

F Pino Esquisto 30.45 7.27 43.69 16.84 
mg~ Granico 135.87 69.57 259.D3 46.32 

Roble Esquisto 42.68 63.86 252.75 12.11 
Granico 143.64 211.87 787.87 13.68 

Eucalipto Esquisto 31.74 lU3 58.96 18.95 
Granito 60.09 15.22 91.63 38.43 

SO, Pino Esquisro 13.36 7.43 25.26 1.47 
mg~ Granito 5.05 1.96 8.86 2.27 

Roble Esquisro 28.13 17.34 64.26 5.01 
Granito 5.68 3.62 11.76 0.74 

Eucalipco Esquisro 9.93 8.68 26.79 0.01 
Granico 9.01 2.09 13_87 7.02 

NO, Pino Esquisto 1.81 2.07 6.84 0.01 
rngJI Granito 2.59 2.07 6.60 0.68 

Roble Esquisto 6.83 4.10 15.97 0.01 
Granico 8.78 5.17 16.53 1.32 

Eucalipco Esquisto 2.93 2.72 8.30 0.01 
Granico 1.40 0.76 3.10 0.68 

CI Pino Esquisto 49.1I 32.68 122.70 22.65 
mg/I Granito 48.36 34.00 137.55 14.20 

Roble Esquisto 32.65 18.64 64.46 5.18 
Granito 43.78 27.64 1I6.60 15.05 

Eucalipto Esquisto 37.76 31.62 1II.30 11.76 
Granito 35.31 11.29 56.79 22.65 

ble con independencia del material de partida. Ello 
coincide con una mayor presencia de susrancías or­
gánicas en la disolución de los suelos bajo esta es­
pecie forestal, obteniéndose entre ambos una 
correlación significativa (r= 0.50). los bajos nive­
les de NH4+ detectados pueden entenderse Sl se 
tiene en cuenta que este catión tiende a oxidarse 
aNO,-. 

En cuanto al Al tOtal soluble (Al tOtal determina­
do en muestra filrrada por un poro de 0.45 11m), 

20 

aparece una clara influencia del tipo de vegetación 
(Tabla 11), observándose sobre granitOs y esquiscos 
una secuencia similar que decrece en el orden co­
bledal-eucalipral-pinar (Fig. 1). Los valores medios 
obtenidos son del orden de, respecrivamente, 45, 
34 y 27 I1mol/l sobre granitOs y 48, 13 Y15 I1mollJ 
sobre esquistos, obteniéndose diferencias estadísti­
camente significativas al nivel del 5% entre el co­
bJe y las otras dos especies. Esto parece concordar, 
en princípío, con anteriores trabajos, que arribu­
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Fig. L Niveles de aluminio tOtal en las muestras analizadas, 
dependiendo del ripo de cobertura arbórea y material de 
partida. 
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TABLA 1I 

EFEcrOS PRINCIPALES E INTERACCIONES
 
AL APLICAR UN ANALISIS
 

DE VARIANZA MULTIFAcrORIAL
 

EfeC[QS principales Interacciones 

pH . Vegetación No hay 
M.O . Vegetación No hay 
C.E .. Vegetación No hay 
Al total . Vegetación No hay 
Si . Vegetación, material No hay 
Ca . Material No hay 
Mg .. Material No hay 
Na . No hay No hay 
K .. Vegetaci6n No hay 
NHt . No hay No hay 
NO: .. Vegetación No hay 
5024 . Vegetación, material Veg./Mar. 
F­ " . Material No hay 
Ci­ . No hay No hay 

yen a Jos extractos de hojas de pino mayor poder 
movilizador de Fe y Al en relación con eucaliptO 
y roble, siendo esta última especie la que presenta 
una menor capacidad movilizadora (GUITIÁN 
OJEA, 1963) y, por tanto, cabe espetar que los ma­
yores contenidos aparezcan asociados a las solucio­
nes de suelo bajo esta cubierta forestal. Sin embar­
go, esta no es la única explicación para los mayo­
res contenidos de Al en la fase líquida de los ro­
bledales a juzgar por la buena correlación existen­
te entte el pH de la solución y el Al (r= -0.57) 
(considerando conjuntamente todas las muestras), 
correlación que mejora sensiblemente en el caso de 
los robledales (r= -0.86) y patticulatmente cuan­
do consideramos únicamente los que están sobre 
esquistos (r = -0.91), de manera que las muestras 
de roble sobre este material que presentan un pH 
más bajo son las que tiencn los valores más altOS 
de Al total (Fig. 2). En todo caso, cabe señalar que 
una buena parte de ese Al está, en los robledales, 
en forma de polímeros y/o coloides (aluminio so­
luble en ácido) y también como monómeros orgá­
nicos (Al no lábil) (ALVAREZ, CALVO y BOURRlÉ, 

1991), coincidiendo con los mayores contenidos de 
materia orgánica que presentan las soluciones de 
suelo bajo esta especie forestal. 

Las diferencias enconrradas entre los materiales 
originales siguen un claro paralelismo con lo seña­
lado para el pH, pues mientras los eucaliptales y 
pinares sobre granitos presentan contenidos de Al 
total soluble más elevados que en esquistos, bajo 
robledales (coincidiendo con los pH más ácidos y 
los más altos niveles de materia orgánica soluble) 
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algunas muestras de esquistO presentan valores 
particularmente elevados que llegan a alcanzar los 
121 Ilmo1l1 (Fig. 1). 

Respecto al silicio, el análisis multifactorial aplica­
do (Tabla 11) indica la presencia de efectos princi­
pales ligados ranro al tipo de vegetación, debido 
al considerable aporte en Si en los restos frescos 
de medios forestales, cifrado en 8 kglha/año (CAL. 
va el al., 1979a), como al material de partida, aso­
ciado con procesos de alreración. En relación con 
el primer factor, las soluciones de suelo bajo ro­
bledal se diferencian significativamente de las ob­
tenidas para las otras dos especies, con valores me­
dios del orden de 8, 5 Y4 mg/l, tespectivamente. 
Entre materiales, bajo roble y eucaliptO los grani­
tos presentan mayores contenidos de Si que los es­
quistos, 10 que puede relacionarse con el mayor 
contenido en Si de la roca madre unido a la cali­
dad y cantidad de materia orgánica, pues en el ca­
so del pino las diferencias existentes entre los dos 
tipos de materiales considerados son poco im­
portantes. 

AITF (fLmalll) 

«Composición iónica de suelos en GaJicia» 

Cationes alcalinos y alcalinorérreos 

El Na es el catión más abundante (Fig. 3) debido, 
probablemente, a que es el que está más débil­
mente adsorbido en el complejo de cambio (Ba. 
WER, 1959). Como consecuencia de ello, su con­
centración es relativamente alta en la solución del 
suelo, siendo también importantes los aportes de 
este elemento en el agua de lluvia (CALVO el al., 
1979a). No obstante, su concentración no parece 
dependet ni del marerial de partida ni del tipo de 
cubierta arbórea (Tabla 11). 

Por su parte, el Ca, catión mayoritario en el com­
plejo de intercambio, presenta en la solución de 
suelo unos contenidos muy inferiores a los del Na 
debido a su mayor adsorción a las posiciones de 
cambio. Los valores más frecuentes no sobrepasan 
los 4 mg/l, coincidiendo con los datos aporrados 
por CALVO el al. (1987) para soluciones de suelos 
naturales de Galicia. No se observa una influencia 
clara de la vegetación en el contenido de este ele­
mento aunque si del material de partida (Tabla 11), 
apareciendo los valores más altOs, generalmente, 
en los esquistos. Ello puede deberse a una menor 

- Pino, roble, eucalipto -+- Roble [esq. y gr.) --A- Roble (esq.) 

Fig. 2. Relación entre el aluminio total y el pH de las muestras. 
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Fig. 3. Niveles de cationes (Ca, Mg, Na y K) en las muestras Fig.4. Niveles de nitratos y sulfatos en las muestras, depen­
analizadas, dependiendo del tipo de cobertura vegctal y mate­ diendo de la cobertura vegetal y el material dc partida. 
rial de partida. 
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pérdida de este elemento y/o a. una menor adsor­
ción a los lugares de cambio del material esquis­
tosO, con el consiguiente paso a la disolución, pe­
ro no al distinto contenido inicial pues ambos ma­
teriales presentan contenidos muy similares en ro­
ca fresca (CALVO er al., 1987a). 

Los contenidos de Mg son muy próximos a los del 
Ca, no apreciándose diferencias entre especies fo­
restales, con valores medios de 2.48, 1.78 Y 2.75 
para roble, eucalipto y pino, respectivamente (Ta­
bla 1). Las diferencias vienen determinadas por el 
material de partida, que presenta valores más ele­
vados en esquistos coincidiendo con la mayor pro­
porción de este elemento tanto en la roca fresca co­
mo en la saprolita (CALVO er al., 1987a). 

El K es, en general, el elemento minoritario en las 
disoluciones de estos suelos (Fig. 3), lo cual está re­
lacionado con la menor movilidad geoc¡uímica que 
presenta este elemento durante la alteración (MA­
CÍAS er al., 1980; CALVO er al., 1981; GARcÍA PAZ, 
1982) Y con la fuette adsorción a los lugates de 
cambio, oponiendo mayor resistencía al paso a la 
disolución. Las diferencias encomradas entre los 
dos materiales considerados no son muy importan­
tes, mientras que sí lo son para el tipo de vegeta­
ción, pues el roble presenta contenidos significati­
vamente distintos a eucalipto y pino (valores me­
dios de 4.41, 1.09 Y 1.15 mglI, tespeetivamente, 
Tabla 1). 

La escasa influencia de la vegetación en el conte­
nido de cationes alcalinos y alcalinotérreos en la di­
solución parece contradecir la mayor presencia de 
materia orgánica en la fase líquida de los suelos de 
roble, cuya descomposición previa tendría que lle­
var asociada una mayor producción de estos catio­
nes, tanro por la mayor intensidad de destrucción 
de los tejidos foliares como por la mayor concen­
tración de estos elementos en su hojarasca (CAR. 
BAllAS y GUlTIÁN OJEA, 1966; CALVO Y DÍAZ­
FIERROS, 1981). Sin embargo, la mayot produc­
ción de H + de origen biológico por parte de los 
robledales (CALVO y DÍAZ-FlERROS, 1981) parece 
inducir un mayor lavado de cationes básicos, por 
lo c¡ue los contenidos detectados en solución son 
similares a las otras especies forestales estudiadas. 

((Composición iónica de suelos en Galicia» 

Aniones 

Algunas de las disoluciones analizadas presentan 
altos contenidos de nitratos asociados con una ma­
yor acidez del sistema, tal y como pone de mani­
fiesto la correlación significativa encontrada entre 
ambos patámetros (r = -0.46). Ello patee< indi­
car una cierta descompensación entre la produc­
ción y la toma de N03 por la planta, pues en la 
oxidación de NH4.+ a N03 se desprenden 2 H + 
(REuss, 1975) que debieran ser neutralizados en el 
proceso de absorción de dicho anión. La concen­
tración de nitratos dependerá, en último término, 
de la calidad y cantidad de materia orgánica, co­
mo lo demuestra el hecho de que el tipo de cu­
bierta arbórea presenta el principal efecto sobre el 
contenido de este anión en disolución, obtenién­
dose los valores medios más elevados en roble 
(X=7.76 mg/l) frente a eucalipto (X=2.34 mg/l) 
y pino (X= 2.18 mg/i), no observándose relación 
con el material de partida (Tabla 1). Este mayor 
contenido de N03- en las soluciones de suelo ba­
jo robledal tiene particular importancia en el pe­
ríodo en que se ha muestreado (primavera), ya que 
este anión presenta una secuencia estacional muy 
marcada dependiendo de las condiciones ambien­
tales que regulan la actividad biológica del suelo 
(CALVO y DÍAZ-FIERROS, 1979), responsable de la 
descomposición de los restos orgánicos. 

En cuanto a los sulfatos, el análisis multifactorial 
indica la presencia de efecros principales sobre su 
comenido en solución que están ligados al tipo de 
vegetación y a la roca madre~ siendo muy difícil es­
tablecer la importancia de cada uno de ellos, ya 
que existe una clara interacción entre ambos fac­
tores (Tabla II). En relación con el material de par­
tida, los valores más elevados corresponden a di­
soluciones de suelos sobre esquisto (Fig. 4), 10 que 
puede deberse a c¡ue es aquí donde aparecen las 
muesrras de robledal con mayor contenido en ma­
teria orgánica. 

El tipo de cubierta arbórea va a determinar unos 
valotes más elevados en robledales (Fig. 4) con 
contenidos medios de 14.1 mg/l frente a 9.6 y 9.4 
mg/l en eucalipto y pino, respectivamente (Ta­
bla 1), lo que coincide con los mayores niveles de 
materia orgánica soluble detectados en aquellas so­
luciones, parámetro con el que presenta una bue­
na correlación (r = 0.68). Esto se interpreta tenien­
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do en cuenta que la mayor parte de los S04 pro­ Este anión se une fundamentalmente al Al dando 
ceden de la oxidación de los sulfuros (5'-) que es­ complejos AlFH, AlFzt, ALF" AlF~-. las formas 
tán formando paree de los aminoácidos. N-F representan la mayor parre del N lábil (que 
El SO, en disolución se puede unir al N dando a pH ácido está constituido principalmeme por 
complejos del ripo N (SO,) YN (SO,)" que son monómeros de naturaleza inorgánica pues los po­
de cierta consideración en disoluciones de pH me­

límeros sólo adquieren cierta importancia a pH su­nor de 4 y con más de 20 mg/I de SO" por lo que,
 
en este caso, aparecen fundamentalmente en periores a 5.5, BOURRlÉ, 1989). Mientras exisra
 
muestras bajo robledal de esquisco de mayor aci­ flúor en disolución, el Al se unirá a él, siendo nor­
dez (ALVAREZ, CI\LVO y BOURRlÉ, 1991), contri­ malmente la cantidad de N lábil el facror Iimitan­
buyendo a la disminución del N libre (N"), que te, pues en muchas muestras se observa la existen­
es la forma más tóxica de este elemento. 

cia de F libre (ALVAREZ, CI\LVO y BOURRIÉ, 1991).
El contenido de flúor total en las disoluciones de Así, el flúor es el anión que presenta la mayor afi­
estos suelos es independiente del tipo de vegeta­

nidad por el N y cuando el pH aumenra y conción pero fuertemente dependiente de la litología, 
hallándose concentraciones muy superiores en ello se produce un descenso en los contenidos de 
áreas graníticas frente a las esquistosas debido a la Al, aparece F libre que sigue una buena correla­
presencia de minerales del tipo de la turmalina y ción con el ascenso del pH (Fig. 5). 
apatito en los granieos, obteniéndose los siguien­
tes valores medios expresados en J.lffio1/1: 

El contenido de cloruros no guarda relación ni con 
el tipo de roca ni con la cubierta arbórea (Tabla II), Pino Roble Eucalipto 
ya que su presencia se debe fundamentalmente a 

Granito . 2.02 2.75 0.96 aportes atmosféricos. Sin embargo, los valores li­
Esquisto . 0.58 0.43 0.48 geramente más elevados bajo pino pueden jusrifi­
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Fig.5. Relación entre el flúor libre y el pH. 
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carse teniendo en cuenta que el pluviolavado de es­ yoe acidez, en las que Al y pH presentan un ele­
ta especie aporta una mayor cantidad de este anión vado coeficiente de correlación (r= -0.91), corre­
(CALVO et al., 1979). lación que, aunque menor, también se obtiene 

considerando el conjunto de las muestras 
(r= -0.57).CONCLUSIONES 

El carácter diluido de estas disoluciones, con 
El estudio de la composición iónica de las solucio­ unos valores de conductividad eléctrica normal­
nes de suelos desarrollados sobre granitos y esquis­ mente inferiores a 500 Ilrnhos/cm, tiene como con­
tos con tres cubiertas arbóreas diferentc.; (Q. robrer, secuencia concentraciones bajas de cationes alcali­
P. radiata, E. g!oblllm) pone de manifiesto unos va­ nos y alcalinotérreos, de los que el Na+ es el pre­
lmes de pH más bajos en las disoluciones de sue­ dominante, no observándose un efecw claro de la 
los bajo roble relacionados con un mayor conteni­ vegetación. 
do de compuestos orgánicos solubles con los que 
este parámetro, en el caso de esta especie forestal, El flúor total es también independiente del tipo de 
guarda una alta correlación (r= -0.74). Asociado vegetación y sus contenidos están determinados 
a esta mayor cantidad de materia orgánica apare­ por el material original, obteniéndose los mayores 
cen en los robledales niveles más elevados de niveles en granitos. Este anión eseá en su mayor 
NH4+, NO} y SO~, si bien este último muestra, pane unido al Al (ALVAREZ, CALVO y BOURRIÉ, 
además, una clara dependencia del maeerial de par­ 1991), pero cuando desciende la concentración del 
tida. La concentración de Al rotal soluble es más mismo en disolución aparece F libre, lo que ocurre 
elevada en las muestras de roble y esquisto de ma- a pH superiores 5.0. 

SUMMARY 

It is srudied the influence of three forestry covers, Q1tr:t'CltS robur, PÚlU1 radiata and El/calyptl/1 globulu1 on 
the soil solution ionie composition of soils developed on schists and granites. Mean values indicate thae 
pH is lower in soil solurions under oak (4.96) as compared ro eucalyprus (5.14) and pine (5.44) and, 
while these [WO lase present che minor pH on granite, in the first one the greaeer acidity is assDciated 
ca schis[s, coinciding with the greatest soluble oeganic manee content in [he samples taken on chis ma­
terial. Aluminium contem is coere1ated with pH (r= -0.57), and has a similar sequence in granites 
and schisrs, decreasing in rhe order: oak-eucalyprus-pine, wirh mean values of 45, 34 and 27 ¡.Lmol/l 
on granires and 48, 13 and 15 ¡.Lrnol/l on schists, respecrively. 

The diluted characeer of [hese solurions is manifested in sorne values of e1ectrical conductivity normally 
minor ro 500 ¡.Lrnhos/crn, contents of Ca and Mg lower rhan 4 mg/l, K lower rhan 2 mg/l and Na, 
that it is the main one, lower than 25 mg/l, not been oberved a cIear influence of vegetation [ype. 
NH4+, NO, and S04 presem the higher levels under oak while the total F concentration is assDciated 
with parenc maeeríal, with [he highes[ values in granite soil solutions. 
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