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RESUMEN

Se investigo la variabilidad espacial del contenido en metales pesados (Fe, Mn, Cr, Ni, Zn,
Cu, Co, Pb, Cd) en el suelo de una parcela de 4 has, cuyo material de partida son serpentinas,
dedicada a monte y pastoreo extensivo. Se analizaron 53 muestras observandose coeficientes
de variacién que oscilan entre 21,2 % para el Cd y 76,5 % para el Co, lo que pone en
evidencia una considerable variabilidad espacial a la escala estudiada.

Los principales factores responsables de la variabilidad de los metales pesados son:
contenido en materia organica, capacidad de intercambio catiénico y granulometria.

Los contenidos en Cr y Ni total y en Ni extraido con el agente quelante EDTA superan
ampliamente los limites considerados como to6xicos.

P.C.: Metales pesados, Serpentinas, Extractabilidad, Biodisponibilidad.
SUMMARY

Spatial variation in the soil heavy metal content (Fe, Mn, Cr, Ni, Zn, Cu, Co, Pb, Cd) of a 4
ha forest plot, devoted to forest and extensive pasture, and which parent material is serpentine,
was investigated.

A total of 53 samples were analyzed and the observed variation coefficients ranged
between 21,1% for Cd and 76,5% for Co; thus at the studied scale a considerable spatial
variability was found. The most important soil factors responsibles for the variability of the
heavy metals were: organic matter content, cation exchange capacity and texture.

Total Cr and Ni contents and Ni as extracted by EDTA were found to be much greater than
the toxicity limits.

K.W:. Heavy metal, Serpentine, Extractability, Biodisponability.
INTRODUCCION

Los metales pesados que contiene el suelo son susceptibles de incorporarse a la biomasa,
alterando el sistema enzimatico. Algunos de estos elementos se comportan como
oligoelementos, siendo indispensables en désis bajas para las plantas y animales (Fe, Mn, Cu,
Zn) o s6lo para los animales (Co, Cr) y otros presentan siempre una accion toxica (Ni, Pb,
Cd). En todo caso, la concentracion excesiva de estos elementos, tanto de aquellos que son
esenciales como de los que no lo son, origina fitotoxicidad.
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Los metales pesados, y en general los elementos traza del suelo, pueden presentar un origen
diverso. Conviene distinguir entre elementos litogénicos, heredados directamente del material
de partida y elementos autropogénicos, que llegan al suelo como consecuencia directa o
indirecta de la actividad humana. Independientemente de su origen, la distribucién de los
elementos traza depende de los procesos edafogénicos, por lo que su comportamiento en el
suelo presenta una estrecha relacidon con los mecanismos de especiacion; se admite que las
fracciones soluble, de cambio y complejada de los elementos traza del suelo son las mas
moviles (ALLOWAY, 1992; KABATA-PENDIAS y PENDIAS, 1992, KABATA-PENDIAS,
1994).

Las principales variables del suelo de los que depende la movilidad de los elementos traza
son: el pH, la materia organica, el contenido en arcilla, la hidromorfia, los o6xidos e
hidréxidos, etc. Los procesos edafogénicos, el manejo del suelo y otros factores
antropogénicos de diversa naturaleza controlan la especiacién de los elementos traza y su
disponibilidad para la planta. Existen grandes diferencias entre la importancia de cada uno de
estos procesos a escala regional y a veces también a escala de explotacién forestal o agricola.
Como consecuencia la biodisponibilidad de los metales pesados puede presentar una gran
variabilidad, tanto a microescala como a macroescala.

En la Comunidad Auténoma de Galicia las peculiaridades de los suelos desarrollados sobre
serpentinas (GUITIAN y LOPEZ , 1980; LOPEZ er al., 1985), asi como el contenido en
elementos traza de la vegetacion (LOPEZ y GUITIAN, 1981) han sido estudiadas por
diversos autores. A pesar de la importante infertilidad de estos suelos y el menor desarrollo de
la vegetacion en relacion con las areas adyacentes, con frecuencia, como ocurre en la sierra de
La Capelada, tradicionalmente han sido objeto de uso agroforestal extensivo. En este trabajo
se analiza la variabilidad espacial de diversos metales pesados ( Fe, Mn, Co, Cr, Ni, Cu, Zny
Cd), en un suelo desarrollado sobre serpentinas y dedicado a aprovechamiento maderero y
pastoreo ocasional.

MATERIAL Y METODOS

El muestreo se efectud sobre una superficie de 4 has dedicada a monte y localizada en la
sierra de La Capelada (carretera de Cedeira a San Andrés de Teixido). Se tomaron 53
muestras de 0 - 20 cm de profundidad siendo la distancia minima entre muestras de 0,5 m y la
distancia maxima de 282 m, de acuerdo con el esquema de la fig. 1. En la parcela estudiada la
especie arborea dominante era Pinus pinaster y en el sotobosque predominaba Ulex sp.
apreciandose diversas gramineas y ericaceas, asi como plantas endémicas desarrolladas sobre
serpentinas. La zona estudiada se dedicaba a pasto ocasional siendo frecuentada por caballos
salvajes.

Las muestras se secaron al aire y tamizaron a 2 mm. Siguiendo los métodos oficiales de
analisis de suelos (M.A.P.A., 1995) se determinaron las siguientes propiedades generales: N,
capacidad de intercambio catiénico (C.I.C.), bases de cambio y fésforo soluble (segiin Olsen);
para pH (en H20O y KCI) y C orgénico se siguieron los métodos descritos en GUITIAN y
CARBALLAS, 1976). ,

Para la extraccion de metales pesados se utilizé una solucion 0,05 M del agente quelante
EDTA a pH=7. La concentracién de los metales extraidos se determindé mediante ICP-MS. En
una muestra compuesta de la misma area serpentinitica se efectuaron andlisis totales por
fluorescencia de rayos X.

630



RESULTADOS Y DISCUSION

La relacion entre la cantidad de diversos metales extraidos con EDTA y el contenido total
de los mismos en las rocas de las zonas estudiadas se presentan en la fig. 2. Se puede apreciar
que las diferencias de movilidad de los elementos traza estudiados son muy notables. Asi, el
agente quelante utilizado extrae el 19,9% del Mn total y solamente el 0,023 % del Cr total.
Estas diferencias estan relacionadas con los mecanismos de especiacion de cada uno de los
elementos traza estudiados.

En la tabla 1 se presentan los valores medios y extremos de las concentraciones de metales
pesados extraidos con EDTA. En primer lugar destaca la amplia gama de oscilacion entre los
maximos y los minimos; asi los valores maximos del Fe extraido con EDTA son
aproximadamente 33 veces mayores que los minimos, los de Co 21 veces mayores y los de
Cd, el elemento que presenta menos variabilidad lo son 2,5 veces. Los coeficientes de
variacion oscilan entre el 21,2 % para el Cd y el 76,5 % para el Co.

Esta variablidad tan notable solo puede explicarse si se considera que los procesos de
absorcion y movilizacion de los metales dependen de diversos factores edaficos en particular
de los componentes de la fraccidn coloidal (materia orgéanica, sexquioxidos y arcillas).

Las 53 muestras estudiadas presentaban una amplia gama de contenido en materia organica
(6,7 - 15 %), capacidad de intercambio catidnico (18 - 44,5 cmolc / kg) y también es
importante la oscilacidn del contenido de arcilla ( 20 - 38,1 %) (PAZ et al., 1997).

Los umbrales de toxicidad han sido definidos tanto en relacidon al contenido total de
elementos traza (normas holandesas, NMHPPE, 1991) como a la concentracién extraida con
EDTA (normas inglesas, ADAS, 1987). Los contenidos torales de Cr y Ni superan
ampliamente los limites de tolerancia de estos elementos (NMHPPE, 1991). ADAS (1987)

fija el umbral de toxicidad del Ni extraido con el reactivo EDTA por encima de los 20 mg kg~
1. En las muestras estudiadas el contenido de Ni, principal factor limitante del crecimiento de

la vegetacion en el area estudiada oscila entre 46,2 y 568,7 mg kg'l. Se pone en evidencia que
todas las muestras superan los umbrales considerados como tdxicos. Sin embargo, la amplia
diversidad de las concentraciones de Ni extraible sugiere la presencia de condiciones
ecolégicas muy variables en el interior de una pequefia parcela como la estudiada. Esta
diversidad puede ser considerada como una estrategia que aminora los efectos negativos de la
movilizacién del Ni inducida por los procesos edafogénicos, permitiendo una notable
diversidad de la cubierta vegetal.

CONCLUSIONES

El contenido en metales pesados extraidos con EDTA 0,05 M del horizonte superficial de
un suelo desarrollado sobre serpentinas presentd una gran variabilidad en una parcela de 4
hectareas. Parte de la variabilidad de la fraccion de metales pesados movilizable puede
explicarse considerando las variaciones de materia organica, capacidad de intercambio
cationico y textura en la parcela estudiada.
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Fe Mn Cr Ni Zn Cu Co Pb Cd
Media | 3161,9 | 696,9 | 148 | 236,0 | 10,1 2,79 8,07 3,16 0,11
Maximo | 58478 | 1243,5| 2,87 | 568,7 | 22,0 6,1 40,8 6,1 0,19
Minimo | 1739 | 369,6 | 0,74 46,2 1,44 1,14 2,0 1,81 0,08
std| 1364,6 | 201,2 | 0,55 | 1183 4,9 1,16 6,17 0,86 0,02

cv (%) 43,2 29,0 37,0 50,1 48,5 | 41,4 76,5 27,3 21,2

Tabla 1.- Datos estadisticos de los elementos traza estudiados (expresados en mg kg-1)
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Figura 1. Localizacién de las muestras.
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Figura 2. Relacion entre concentracién de metales pesados extraidos con EDTA y
el contenido total.
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