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CAPACIDADES DE AMORTIGUAMIENTO ACIDO DE
DIVERSOS SUELOS FORESTALES DEL SISTEMA CENTRAL

A. CarpONAL A. ALvAREZ!, P. CARRAL!, A. GUTIERREZ! y R. JIMENEZ BALLESTA®

RESUMEN

Se analiza la capacidad amortiguadora de seis muestras de horizontes superficiales (Ah), pertenecien-
tes a otros tantos suelos de cardcter dcido, originados: tres sobre granitos, dos sobre pizarras y uno
sobre esquitos. Los muestras fueron equilibradas con CaCO, y H,80,. Los valores obtenidos se
encuentran en el rango 5,4 a 13,7 cmol (p*) kg!; se considera que la materia orgénica desempefia un
papel fundamental en dicha capacidad,

El posible efecto de la lluvia dcida sobre los suelos escudiados sélo tendria lugar después de algunas

décadas.
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INTRODUCCION

Los resultados obtenidos en el Inventario CE-
ECE de danos forestales, que anualmente se reali-
za en Espafia, muestran un ligero empeoramien-
to desde un punto de visca global (SERVICIO DE
PROTECCION CONTRA AGENTES NOCIVOS, 1995),
Entre los factores posiblemnente causantes estd el
régimen hidrico y también el efecto de la conta-
minacién atmosférica,

Con e] objetivo de evaluar cudnto aporte dcido,
procedente de la contaminacién atrmosférica,
puede incorporarse al suelo sin que se produzca
dafio significativo en el ecosistema en que se
encuentra inmerso, se han propuesto diversas
metodelogias (SVYERDRUP e z/., 1990). Sin
embargo, la mayoria de estos mérodos estdn
basados en las condiciones biogeoquimicas de
zonas diferences a las de nuestro dmbito medite-
rrineo, de tal modo que, aunque ya se ha com-
probado su validez (JIMENEZ BALLESTA y
SANCHEZ CABRERQ, 1995), existen ciertas dudas,
derivadas fundamencalmente de la falta de datos
especificos. De este modo continda la incerti-
dumbre sobre la magnitud de los posibles cam-
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bios de pH en los suelos por adiciones dcidas
atmosféricas y sus efectos,

En algunos de estos métodos no se tiene en cuen-
ta, por ejemplo, el poder amortiguador depen-
diente de la capacidad de cambio; es el caso del
modelo PROFILE, uno de los mis utilizados. De
este modo la capacidad baffer, entendida como la
resistencia que presenta un suelo a modificar su
pH frente a adiciones 4cidas o bdsicas, es posible-
mente un buen indice de evaluacién del efecto de
las precipitaciones dcidas (FODERER y HORN-
BECK, 1985).

La capacidad tampdn de los suelos es funcién de
sus componentes (factor capacidad) y de su valor
de pH inicial {factor intensidad). En efecto, €l
suelo contiene diferentes constituyentes cuya
capacidad de reaccién depende del pH, estando
definidos sus rangos de actuacién por ULRICH
(1991). Asi, a medida que disminuye el pH del
suelo, desde un valor aproximado de 8.3, se suce-
den el rango de los carbonatos, el del intercam-
bio catiénico, el del aluminio y el del hietro,
sucesivarmente.

Dado que las adiciones dcidas atmosféricas son
inicialmente interceptadas en los horizontes
superficiales, (JOHNSON, 1979), y teniendo en
cuencz que BLOOM y GRIGAL (1983}, al desarro-
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llar un modelo semiempirico de amortiguamien-
to 4cido, obtienen buenos resultados sin conside-
rar las reacciones de hotizontes subsuperficiales,
parece oportune calcular la capacidad de amorti-
guamiento en este tipo de horizontes. De este
modo se puede conocer el impacto inmediato,
antes de llegar a los horizontes subsuperficiales,
ya que es en los superficiales en los que se produ-
cen las primeras reacciones de los componentes
dcidos.

En el presente trabajo se evalda la capacidad
amortiguadora de horizontes supetficiales de
diversos suelos del Sistema Cencral (para sus
valores de pH).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiza sobre seis muestra de hori-
zontes superficiales (Ah), pertenecientes a otros
tantos suelos de cardceer dcido por tanto suscep-
tibles de sufrir procesos de acidificacién, origina-
dos: tres sobre granitos, dos sobre pizarras y uno
sobre esquistos. Esta seleccidn se ha llevado a
cabo por ser los materiales predominantes en el
Sisterna Central. En la Tabla I aparecen algunos
rasgos significarivos de los hotizontes muestrea-
dos.

Sobre las muestras secadas al aire y ramizadas (<2
mm) se determinaron: pH en H,OyKCI1N
(1:2,5 suelo: disolucién); textura segiin el méro-
do de la pipeta Robinson y materia orgdnica
mediante la oxidacién con dicromaro y valora-
cién con sal de Mbrh; la C.1.C. por el método del
AcNH,; formas libres de Fe y Al, método deriva-
do del Tamm con ditionito sédico como reductor
{DUCHAUFOUR y SOUCHIER, 1966).

Existen varios mérodos de determinacién de la
capacidad buffer tales como los de ABRURA e 2/
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(1958) y Fox (1980). El primero tiene el inconve-
niente de realizar las medidas de pH en agua al
final del tratamiento en vez de hacerlo en una sal
diluida; el segundo es muy lento. Por ello la deter-
minacidn de la capacidad duffer se ha llevado a
cabo mediante la elaboracién de la curva de valo-
racién de cada suelo, segiin las pautas marcadas
por MAGDOFF y BARTLETT (1985), afiadiendo dife-
rentes cantidades de CaCO, y H,80, a cada mues-
tra. Las adiciones fueron de 0, 2, 4, 8, 16y 32
cmol de H* y 1/2 Ca?* por kg de suelo para la adi-
cién dcida y bisica respectivamente. El CaCo, se
afiadié en polvo y el H,80, como disolucién IN.
Mediante los 11 valores de pH obtenidos para
cada horizonte se construy6 la curva buffer para
cada suelo representando pH vs cmol (H* 0 1/2
Ca?*) kg1, 1a capacidad buffer se determiné como
la inversa de la pendiente que une los punros pré-
ximos al punto de adicién cero —los siete puntos
incermedios de la curva— (AITKEN et 2l., 1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla IT aparecen los resultados obrenidos;
los valores de pH  estdn en el rango entre 5,0 -
5,4 y los de pH | entce 3,5 - 4,2 lo que da idea
del caricter dcido de los mismos. Los contenidos
en materia orgdnica son variables, oscilando
entre un 3,4 y 12,6%. Los contenidos en arcilla
varfan entre 6,8 y 13,1%.

Las curvas amorrignadoras de los horizontes se
representan en las Figuras 1 a 6. Los valores de
las capacidades amorriguadoras estdn compren-
didas entre unos valores de 5,4 y 13,7 cmol kg!
pH-!, siendo el mds elevado el correspondiente al
horizonte con mayor contenido en materia orgé-
nica. Teniendo en cuenta sus pH, las capacidades
amortiguadoras deben generarse por la capacidad
de intercambio catiénico (ULRICH, 1989).

TABLA1
Muestra N° Localizacion Vegetacién RocaMadre  Tipo de suelo Horizonte  Profundided (cm}
1 Sierra de Gata Pinar Esquistos Acrisol crémico Ah 0-3
2 Sierra del Horno Brezal Pizarras Cambisol districo Ah 0-10
3 Sierra del Hornn Brezal Pizarras Acrisol crémico Ah 0-8 -
4 Sierra de 5. Olalla Pinar Granitos Leptosol litico Ah 0-12
b Cabezabellnsa Robledal Granitos Leptosol imbrico Ahl 0-28
6 Puerto del Piornal Piornal Granitos Cambisal hdmico Ahl 0-32
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TABLA IT
MuestraN°  pH_, pHyy  %MO. %A %L %  OL.(Fe) OL.(A)  CB.
1 54 40 77 52,0 40,4 7.6 14,1 0.6 5.4
2 5.0 3,5 12,6 62,4 26,8 6.8 12,2 14 13,7
3 5.3 4,2 7.5 40,7 50,8 8.5 12,6 10 8,1
4 5.3 40 3.4 67,3 21,8 10,8 4,5 0.8 6,1
5 50 4.2 47 74,2 169 8.9 2,0 0,6 6,5
6 5,2 42 5,6 66,9 20,0 13,1 4,3 11 7.7

pH,: pH en agua, suelo: agua 1:2,5.
pHge: pH en KCI, suelo: disolucién 1:2,5.
%M.Q.: Porcentaje de maceria orgénica.
96A: Porcentaje de arena.

%L Porcencaje de [imo.

%a: Porcentaje de arcilla.

O.L. (Fe} y O.L. (Al): 6xidos libres de Fe y Al expresados en %Fe, Oy %Alzoa.

C.B.: Capacidad buffer expresada en cmol (p*)/Kg pIl.

En el tramo de adicién dcida (valores negativos
de las graficas) se observa, de forma general, un
descenso relativamente acusado del pH para las
primecas adiciones, tendiéndose a equilibrar éste
con adiciones posteriores. El rramo de descenso
mids acusado debe coincidir con la presencia de
otros agentes amorriguadores que comienzan a
hacerse responsables de la capacidad amorrigua-
dora a pH mds bajos (PRENZEL, 1985). Segin
ULRICH (1991), estas sustancias con capacidad
buffer serfan los oxihidréxidos de Al que bloquean
el complejo de cambio como consecuencia de la
desestabilizacién de las arcillas. Este mismo
hecho jusrifica la pérdida de poder amortiguador
que sufren las sustancias con capacidad de cam-
bio al ver que ciertos componentes aluminicos no
cambiables ocupan las posiciones de intercambio
anidénico; asimismo, se ha indicado que la presen-
cia de ciertos cationes metdlicos (como p. ej. el
AD3*) que tienden a complejarse con la mareria
otginica propician el descenso amortiguador de
la misma ance una adicidn dcida. Ahora bien,
aunque el perfil de la curva es similar, el pH de
mixima adicién dcida varia de uno a otro suelo;
siendo los mds bajos los carrespondientes a las
mueseeas | (pH = 2,5)y 5 (pH = 2,6).

En el tramo bisico de la curva de la Figura 1, se
observa un cardcter mds o menos asintético para
un valor de pH alrededor de 7,2 lo que indica
que, a ese nivel de adicién de CaCO, (aproxima-
damente 18 cmol (1/2 Ca2*) kg'!, s¢ ha saturado
el complejo de cambio, quedando un exceso de

carbonato no consumido. No es el caso para el
mismo tramo de la curva de la muestra 2 (Figura
2), que aparece como linea ascendente, sin llegar
a saturarse en Ca*?; este hecho puede explicarse
por una mayor capacidad de cambio debida al
mayor contenido de materia orgdnica, o por una
mayor desaturacién del complejo de cambio. En
la muestra 3 (Figura 3), se llega en linea ascen-
denre hasra pH 7,1 sin haberse saturado en Ca*?,
a pesar de la adicién efectuada en CaCO;, y que
corresponde a 32 cmol (1/2 Ca?*) kg'l. La mues-
tra 6 (Figura 6) tiene un comportamiento simila-
raela2y3.

Las muestras 4 y 5 siguen una pauta similar a la
muesera 1, sacurindose en Ca*? el complejo de
cambio con las adiciones de 25 cmol (172 Ca2+)
kg'!; el pH en estos puntos es algo menor al
correspondiente de la muestra 1, como también
lo es el pH inicial (punto de adicién cero).

La maceria orgdnica por su contribucién a la
capacidad de intercambio catidnico (Tabla III)
—sabre todo en suelos arenosos como es el caso
de la muestra 2— es el componente que mds
concribuye a la capacidad amortiguadora de los
suelos, hecho que ya comprobaron AITKEN e/ 2l
(1990) y BACHE (1988). El incremento de la
carga negativa cuando el pH aumenta, favorece-
ria el incremento de la C.I.C. {por la ionizacién
de grupos fendlicos y carboxilicos en la materia
orgdnica, y otros componentes de cacga variable
como los oxihidréxidos de Fe y Al). El contenido
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TABLAIII
Muestra N* CILC. Ca?! Mg?* K+ Na+ 5 V%
{emal (p*)kg) Bases de cambio (cmol (p*)kg) {cmol (p*}kg)
1 17,8 2,1 1,2 0,8 0,9 5.0 28,0
2 28,4 2,6 1,3 1,0 0,8 3,7 20,0
3 18,6 3,0 0,6 0.7 1,1 5.4 290
4 13,1 34 0,8 0,9 0,6 5,7 43,5
3 14,7 3.9 1,9 14 1,6 8.8 39,8
6 18,0 2,7 1,9 1,4 1,6 7.6 42,2

relativamente elevado en materia orgdnica en las
muestras explicarfa el que la adici6én bésica no
llegue a saturar el complejo de cambio del suelo,
ya que se van creando nuevas posiciones de cam-
bio que son saturadas por el Ca*? a medida que el
pH aumenta. En la medida en que los contenidos
en materja orgdnica disminuyen se generan
menos cargas negativas cuando aumenta el pH,
por lo que el Ca*? afiadido satura, a igual adicién
que en los casos anteriores, el complejo de cam-
bio. En general las dos 1iltimas adiciones hacen
tender la curva buffer hacia un valor mds o menos
constante de pH.

CONCLUSIONES

Las capacidades amortiguadoras 4cidas de diver-
sas suelos del Sistema Cencral varian aproxima-
damente entre 5y 14 cmol (p*) kgl Se encuen-

tra que la mayor capacidad amortiguadora coin-
cide con el mayor contenido en materia orgénica,
dependiendo asi mismo del valor de pH del
suelo.

Los resultados pueden utilizarse para estimar, de
forma aproximada y relativamence rdpida, los
cambios que pueden producirse en el pH de los
suelos por efecto de la contaminacién atmosféri-
ca. 8in embargo, el posible efecto de la lluvia
dcida sobre los suelos estudiados después de
algunas décadas, debe evaluarse mediance mode-
los dindmicos.
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SUMMARY

Six soil samples of superficial horizons (Ah) from the Central System of Spain were equilibrated w1rh
CaCO, y H,S0; to determined buffer capacities. The values ranged from 5,4 a 13,7 cmol (p*) kg™
These values depended on organic matver fraction in the sample.

Possible acid rain in studied soils would take at least several decades to lower pH of them

Key words: buffer capacicy, forest soils, Cencral System.
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