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HUMEDALES DE LA PROVINCIA DE SEGOVIA.
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, FISICAS Y
QUIMICAS DE SUELOS*

EpUARDO ALON30*, ANA MARIA MORENO* ¥ JUANA GONZALEZ®

RESUMEN

Las zonas himedas constituyen ecosistemas de gran valor e importancia para animales y plantas. Son
hibitats altamente vulnerables a2 cambios en las condiciones hidrol6gicas y quimicas. Bstos ecosisternas
han sido fuertemente amenazados por la actividad humana, por ello la Convencién Ramsar y otras
actuaciones internacionales han sido iniciativas para [a proteccidn de estas dreas.

La mayorfa de estos humedales corresponden a zonas de descarga de acuiferos, cuando los niveles de
agua subterrinea bajan, la situacién se invierte convirtiéndose en zonas de recarga {el agua fluye hacia
el interior del acuifero, drenando y desecando la laguna).

En estas 4reas, el descenso del agua subterrdnea va seguido de procesos de oxidacidn siendo la causa de
formacién de sulfatos a partir de sulfiires de hierro, existentes en condiciones reductoras, lo que ocasio-
na una acidificacién con la posible solubilizacién de componentes metdlicos.

En este trabajo se han estudiado humedales y suelos hidromotfos situados al borde de lagunas localiza-
das en la provincia de Segovia (Espafia). Se han determinado las caracteristicas fisicas y quimicas de las
aguas de superficie y profundas (pH, Eh y T*) y las de los suelos, analizando: textura, pH, componentes
orgdnicos, fracciones de la materia orgdnica, complejo de cambio y conrenidos en metales pesados (Zn,
Cd, Pby Cu).
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SUMMARY

Wetlands are of fundamental importance and value as ecosystems for animals and planes, Wetland
habitats are highly vulnerable to changes in hydrological and chemical conditions. These ecosystems
have been highly threatened by human activity. In this respect the Ramsar Convention and other
international agreements ate initiatives for the protection of these areas,

Most wetlands correspond to aquifer discharge zones, when groundwater levels drop the sitnation reverses
and the wetland becomes an aquifer recharge zone (water flows into the aquifer draining the wetland).

In these areas, a lowering of the gronndwater table produces a deeper unsaturated zone followed by
oxidarion of the pyrites deposits {(iron may be found in sulphide mineral). This causes the production of
sulfate and often leads vo acidification wich a remobilisation of the metallic components.
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«Caracteristicas de los suelos de los humedzles de Segovia»

Wetlands and hydric soils situated at the province of Segovia’s (Spain) wetlands shoreline have been
studied, Physical and chemical characteristic of groundwater (pH, Eh, T% and soils: texture, pH, orga-
nic matter, C.E.C , exchangeable cations and heavy metal content (Zn, Cd, Pb, and Cu) have been

analyzed.

Key words: Wetlands, soil characteristics, Segovia.

INTRODUCCION

La Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién
del Territorio de la Comunidad de Castilla y
Le6n, mediante el Decreto 194/1994, del 25 de
agosto (BOC y L n.° 186, 31 de agosto de 1994},
aprobd el Catdlogo Regional de Zonas Hitmedas
de Interés Especial, estableciéndose el régimen
de proteccién de las mismas.

En dicho carilogo se incluyen 14 zonas hiimedas
en Avila, 11 en Burgos, 19 en Leén, 10 en Palen-
cia, 3 en Salamanca, 25 en Segovia, 4 en Soria, 8
en Valladolid y 24 en Zamora, con denominacio-
nes de laguna, lago, charca, embalse, lavajo o
bodén.

Las acciones antr6picas han sido frecuentes y
muy diversas en estas zonas de humedales. No se
estdn respetando los limites de proteccién (peri-
metro de 50 m alrededor de las lagunas a partir
del [imite de las aguas en su mdximo nivel), y se
han cultivado y aplicado lodos y pesticidas a sue-
los préximoes, con constantes bombeos de aguas
fredticas para riegos, causando el descenso del
nivel del agua subterrénea lo que ha constiruido
una de las causas fundamentales de la desecacién
parcial o total de muchas de las lagunas, acen-
tudndose este proceso con el factor climdtico.

El drea esta sometida a una intensa actividad
ganadera en las praderas hiimedas interdunares
de la franja perimetral de las lagunas; existen
granjas porcinas en localizaciones préximas y en
muchas de estas lagunas se ha explotado la turba
o han sido sometidas a tratamientos de encalado
para el cultivo de tencas,

El objetivo fundamental de este trabajo es la
caracterizaci6én de lagunas y suelos afectados por
la existencia de una capa fredtica poco profunda
que sufre oscilaciones de nivel en funcién de las
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variaciones climdticas, localizados en humedales
de la provincia de Segovia, incluidos en el Cacé-
logo de Zonas Hdmedas de la Comunidad de
Castilla y Leén.

Caracteristicas geolGgicas

Geol6gicamente los arenales de la zona de estu-
dio forman parte de los recubrimientos edlicos
cuaternarios ampliamente representados en la
Cuenca del Duero (Arcard peEL QIMO 1974;
ALVAREZ e #l. 1987). Estdn situados en el borde
meridional de la Cuenca en el sector Nororiental
de la depresidn tectdnica terciatia, limitado por
afloramientos paleozoicos y mesozoicos del Siste-
ma Central y por una serie detritica miocena,
coronada por rafias del Plioceno. En los mareria-
les terciarios se encajaron diversos sistemas flu-
viales que quedaron recubiertos por arenas e6li-
cas holocenas (TEMINO 1994).

Las arenas edlicas estdn depositadas sobre subs-
tratos mds arcillosos de color escuro y edad ter-
ciaria, considerados algunos de ellos (los de color
verdose), como depésitos cuaternarios més anci-
guos, posiblemente de origen fluvial, que deben
corresponder a terrazas altas del rio Cega (TEMI-
No et al. 1997).

Entre las arenas edlicas se encuentran los hume-
dales constituidos por lagunas o 4dreas de enchar-
camiento mds o menos permanente, formando en
su conjunto un sistema de dunas con 4reas inter-
dunares himedas y secas, dependiendo de la pro-
fundidad del nivel fredrico. REy BENAYAS (1991)
y GONZALEZ BERNALDEZ & REY BENAYAS (1992)
estudiaron las relaciones geoquimicas entre
aguas fredticas, suelos y vegetacién en zonas
himedas de la Cuenca del Duero poniendo de
manifiesto el papel fundamental de la hidrogeo-
logfa y topograffa, GARCiA RODRIGUEZ (1986) y
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ForrEzA et 2/ (1988) describieron, en esta mis-
ma cuenca, los suelos y la influencia de las aguas
subterrineas.

Si la capa fredtica es somera, la humedad exis-
rente condiciona una cubierta vegetal de pra-
dos himedos nitréfilos pertenecientes a la Cla-
se  Molinio-Arvhenatheverea. R.Tx 1937
{BLANCO Avala 1985) desarrolldndose proce-
sos eddficos con formacidn de suelos gleizados
en los que se pueden observar manchas rojizas
de 6xidos de hierro que corresponden a zonas
de oxidacién y que marcan la posicién del
nivel fredtico. Las oscilaciones estacionales de
la capa fredtica, de 0,6 m/afio, pueden alcanzar
la superficie originando con ello encharca-
mientos no permanentes.

Las 4reas interdunares secas estdn cubiertas por
sedimentos arenosos formando pequefios monti-
culos, en ellos el nivel fredtico escd a mayor pro-
fundidad (mds de 1,5 m)}, no se desarrolla el pra-
do y en sustitucién cubre la zona un pinar de
repoblacién de Pinus halepensis.

Caracteristicas climdticas

El régimen de humedad de la zona es «Mediterrd-
neo secor, el régimen térmico «Templado cdlido»
y el tipo climdtico «Mediterrineo templado».

La existencia de los humedales parece haber sido
discontinua en el tiempo coincidiendo con varia-
ciones en los factores climéticos.

En la tabla 1 se expresan los datos climaticos de
l2 estacién meteorologica de Segovia (ELfAs DEL
CASTIILO & Rutz BELTRAN 1977). El balance
hidrico, precipitacién menos evapotranspiracién
potencial (P-ETP) presenta valores negativos en
el periodo de abril a octubre. Durante esta época
de sequia el nivel de las lagunas puede mantener-
se si hay descargas subterrdneas, en su defecto,
disminuye o se desecan.

Los periodos hdmedos serian los favorables al
desarrollo de vegeracién, de procesos edificos y
establecimiento de lagunas, durante los cuales
tendrfa lugar el ascenso del nivel fredtico y la
inmovilizacién del sistema dunar. El dltimo
periodo hidmedo corresponderia a la formacién de
los suelos actuales, y habria comenzado hace unos
900 afios. Durante los periodos dridos, tendrfa
lugar el descenso del nivel fredtico, desaparicién
de humedales y reactivacidn del sisterna dunar
(TEMING ez 2f. 1997).

MATERIALES Y METODOS

La anisotropfa vertical que presentan los suelos
de cualquier drea se incrementa en aquellos situa-

TABLA 1

DATOS CLIMATICOS DE LA ESTACION METEOROLOGICA DE SEGOVIA,
[METEOROLOGICAL SEGOVIA STATION}

¢, P ETP v R D $ I,
Eneto 2.4 42 7 35 99 o] ] 6.00
Febrero 4.0 33 12 1 100 0 21 2.75
Marzo 7.6 41 28 100 [t 13 1.46
Abril 10.1 45 47 -2 08 ¢ 0 1.00
Mayo 13.2 61 71 -10 88 ¢ 0 1.00
Junio 18.2 38 110 =72 16 [} i 1.00
Julio 21.7 24 133 -16 0 93 0 0.30
Agosto 2153 14 121 0 0 107 0 0.12
Septiembre 17.5 37 84 0 0 47 0 0.44
Octubre 11.8 42 46 0 0 4 0 091
Noviembre 6.6 45 20 12 25 0 0 2.25
Diciernbre 3.1~ 46 7 39 64 0 0 6.57
Afio 114 468 686 - - - - 0.68

t_: Temperacura media. P: Precipitaciée media mensual.
ETP: Evapotranspiracién porencial media mensual.
V: Vasiacién. R: Reserva. D: Déficir. 8: Superdvic. [: ndice de humedad.
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dos en zonas lacustres y que ademds se han desa-  seglin los perfiles desde 0.6 m hasta 1,40 m)
rrollado a partir de depdsitos edlicos. tomando muestras de todos los horizontes. La
zona de estudio viene dada en la figura 1; la loca-
Se hicieron calicatas durante el estfo (julio 1995)  lizacidn de perfiles y caracteristicas de las lagunas
profundizando hasta el nivel fredtico (que varizba ~ muestreadas se expresan en la tabla 2.

Valtadolid

»>

SCuellar

o Cantalejo

Guodalajara

( Madrid

e
] 160 km

Fig. 1. Localizaci6n del dtez de estudio, {Location of scudy area.]
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TABLA 2

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LAS LAGUNAS OBJETO DE ESTUDIO.
[LOCATTON AND CHARACTERISTICS OF POOLS FROM STUDIED AREA]

Cédigo 5G-12 SG-13 8G-14 SG-15 8G-22 5G-23
Nombze Lucia Carrizal Musia Mavahornos Navaelsoto Matisalvador
Fecha 16-06-935 16-06-95 1-07-95 20-06-94 20-06-94 27-6-94
Términe Honralbilla  Lastras de Cuétlar Cantalejo Cantalejo Cantalejo Cantalejo
municipal Sg) Sg) (Sg) S {Sg) Sg)
Cuenca
hidrogrifica Duero Duero Duero Duero Duera Duero
Subcuenca
hidrogrifica Rio Cega Rio Cega Rio Durarén Rio Duratén Rio Durat6n Rio Duracén
Laticud 41°19°35"N 41°19' 15" N 41°17°20" N 41°17°05"N 41°16'30" N 41°16' 15N
Longitud 04°08°45°W  04°08°40°W  04°00°15“W  03°59°45"W  03°59°00"W  03°59 00°W
Altitnd 860 m 860 m 900 m 900 m HOm 910 m
Superficie 5,80 ha 10,88 ha 4,81 ha 8,90 ha 3.14ha 1,81 ha
Perimetro 0,920 km 1,882 km 1,060 km 1,319 km 0,834 km 0,580 km
Longitud méx. 0,534 km 0,712 km 0,421 km 0,511 km 0,333 km 0,245 km
Anchura méx, 0,264 km 0,240 km 0,198 kin 0,244 km 0,170 km 0,116 km
Prof. mixima 1,00 m 1,50m 1,00 m 1,50 m 0,50 m 0,50 m
Perfiles LU1, 102 CAl,CA3,CA4, MU1, M2 Nv1 NS1, NS2 MAL, MA2

CAS, CAG
Las determinaciones llevadas a cabo se pueden  RESULTADOS Y DISCUSION

dividir en dos grupos:

¢ Determinaciones ## situ: descripcién morfols-
gica de los perfiles, y medidas de Bk, pH y
temperatura (pH-metro-Eh-metro combinado
Metrohm 704) en aguas fredticas y aguas de
superficie signiendo el perfmetro de cada
laguna, con una media de ocho muestras por
laguna. Todos estos andlisis se llevaron a cabo
en la misma época (mes de Julio} y en el mis-
mo afio. Los datos obtenidos son los que carac-
terizan cada punto de medicidn.

Determinaciones analiricas de pardmetros edd-
ficos: pH (1:2,5), contenido en carbono orgd-
nico (WALKLEY & BLACK 1974), nitrégeno
total (mérodo Kjeldahl), andlisis granulomé-
trico (mérodo internacional, ISRIC 1987),
capacidad de intercambio catidnico {(Acetato
aménico a pH 7). El calcio y magnesio cam-
biables, se determinaron por Absorcién atémi-
ca (Philips PU 9.100 X). Fraccionamiento de
la mareria orgdnica (BOE, 17/7/91), andlisis
por rayos X de la fraccién arcilla (difractéme-
tro de polvo Philips X'PERT MPD). Los
metales pesados se determinaron por Absor-
cién atémica después del ataque tridcido.

Caracteristicas de las aguas:

pH: El valor medio de pH en aguas fredticas es
proximo a la neurralidad (tabla 3), correspon-
diendo a las de La Mufia los valores extremos tan-
to de minimos (pH 5,60) como de méximos (pH
7,48).

Las aguas de superficie presentan un pH medio
mis elevado que el de aguoas fredticas, siendo
menores las diferencias de pH para las lagunas
de Lucfa y del Carrizal situadas en Hontalbilla
y Lastras de Cuéllar respectivamente, mientras
que en las demds los valores maximos de pH en
aguas superficiales estdn comprendidos entre
9-10, consecuencia de los tratamientos de enca-
lado a los que han estado sometidas estas lagu-
nas con posible formacién de carbonato sédico
componente al que se deberfa los elevados valo-
res de plH.

Eh: Las aguas fredricas son muy reductoras con
valores medios de Eh (tabla 3), comprendidos
eatre —121 mV y —157 mV (excepto en la laguna
Lucfa), y mdximos comprendidos entre —150 mV
y —287 mV, valores indicativos de una anaetobio-
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TABLA 3

VALORXS DE pH, Eh Y T* EN AGUAS SUBSUPERFICIALES (1) Y SUPERFICIALES (2).
{pH VALUES, Eh AND T* IN GROUNDWATERS (I) AND SURFACE WATERS (2)]

Lucia Carrizal Muifia Navahornos Navaelsoto Matisalvador
pH1 pH2 pHI pH2 pH1I pH2 ©pHI pHZ pH1 pH2Z pHI pH2
Media 7.02 8.00 6.86 8.00 6.90 9.50 6.76 8.50 6.76 8.00 6.79 8.50
Miximo 7.19 8.00 6.90 8.00 7.48 10.00 7.16 10.00 7.4% 9.00 7.11 10.00
Minimo 6.86 8.00 6.80 8.00 5.60 9.00 6.36 7.00 6.38 7.00 6.61 7.00
Eht Eh2 Ehl Eh2 Ehil Eh2 Eht Eh2 Ehl Eh2 Ehl Eh2
Media 25 47 -~127 54 -131 28 -121 12 -137 69 -157 18
Miximo —150 20 -170 3 -167 -9 -187 114 287 =70 —238 -34
Minimo 99 74 -25 90 —49 54 49 48 75 106 -104 56
™ T2 T°1 T=2 T2 12 T1 ™2 T1 T=2 "1 T2
Media 16.0 147 18.0 21.7 19.5 28.9 18.9 25.0 18.3 247 19.3 24,4
Midximo 16.7 15.3 19.0 24.7 21.1 321 21.4 28.5 19.7 27.1 20.7 27.8
Minimo 153 14.2 17.7 18.7 18.3 26.8 16.6 20.2 173 21.8 17.4 225

sis estricta con acumulacién de materia orgdnica,
biodegradacién por anaerobiosis acentuada y
posibilidad de reduccién de sulfatos (SO,*) e
incluso formacién de metano.

Hay que destacar las condiciones medianamente
reductoras existentes en las aguas superficiales de
las lagunas debido a la eutrofizacién v prolifera-
ci6n de biota.

T® Las temperaturas medias de aguas fredticas
oscilan entre 16,0 °C y 19,5 °C, inferiores en
estio (época en la que se hicieron las mediciones)
como era de esperat, a las de aguas superficiales
(tabla 3). Las anomalfas de la laguna Lucia son
debidas z la posicién de umbria en que se realiza-
ron las determinaciones «in situ».

Caracteristicas generales de los suelos:

Los suelos estudiados estdn tomados en la zona
periférica de proteccién de las lagunas, constirui-
da por la franja perimetral continuz que circunda
la laguna, a 50 m del limite de las aguas a su
méximo nivel. Los suelos de humedales (Cantale-
jo, Hontalbilla y Lastras de Cuéllar) situados
proximos a las lagunas presentan caracterfsticas
gleicas determinadas por el factor hidromorfo:

* Son suelos ripo Gleysol, con presencia de capa
fredtica que sufre oscilaciones anuales. Son
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suelos muy poco evolucionados, desarrollados
a partir de arenas fundamentalmente de naru-
raleza cuarcitica, material muy resistente a la
alteracién, aunque contienen también feldes-
pato potdsico (ALVAREZ ¢t 2l., 1993)

¢ La secuencia de horizontes es A, Cg, presen-
tando pequefia potencia; sin embargo existe
mds de un sequum (2Ag, 2Cg, 3Ag, 3Cg, etc.),
hasta la capa fredtica (situada en algunos perfi-
les a més de 1 m de profundidad en época de
estio), que ponen de manifiesto una anisotro-
pia vertical morfolégica y analitica muy mar-
cada.

Los horizontes Cg tienen escaso contenido en
materia orgdnica, en general una textura arenosa
y color blanquecino, con frecuencia manchas de
herrambre formadas por precipitacién de hidré-
xido férrico, cotrespondiendo a la zona de oxida-
cién originada al descender la capa fredtica en
periodos secos (toma de muestras). En perfodos
hiimedos, por ascenso de la capa de agua tiene
[ugar la movilizacién del hierro al estado ferroso,
peniéndose de manifiesto por una coloracién
gris-verdosa.

Los horizontes Cg contrastan fuertemente con
otros niveles mds profundos de color negro que
tienen elevado contenido en arcilla y materia
orgdnica, horizontes 2 Ag, 3Ag, etc. sucediéndo-
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se as{ diversas etapas de sedimentacién y edafogé-
nesis. Algunos de estos niveles eddficos intercala-
dos en las arenas eélicas han sido datados, presen-
tando una antigiiedad de 10.200 afios BP
{TEMINO ef zf. 1997).

* Los pardmetros eddficos presentan variaciones
acusadas como corresponde a la anisotropia
morfol6gica de estos suelos y niveles sedimen-
tarios.

Texrura: BEs muy heterogénea (tabla 4), por lo
general fos horizontes Cg estdn constituidos casi
exclusivamente por arena, fundamentalmente
por arena gruesa, sin embargo los horizontes 2Ag
y sobre todo 3Ag tienen texturas franco-arcillo-
arencsas o arcillosas, con proporciones de ele-
mentos finos, limo+arcilla que pueden ser eleva-

das(75,9%).

La mineralogfa de la fraccidn arcilla estd consti-
tuida por micas-ilitas como minerales predomi-
nantes, presencia de caolinita en algunas mues-
tras, e interestratificados de tipo ilita-vermiculita
o ilita-clorita, Existe cuarzo y feldespato como
minerales no laminares y calcita en algiin nivel
sedimentario.

pH: Los valores de pH estdn en el intervalo 5,38-
8,74 (tabla 4), correspondiendo el minimo a un
horizonte con hidromorfia en el que exisre des-
prendimiento de F1,8.

Se observan valores de pH mds elevados en hori-
zontes Cg que en horizontes A superficiales lo
que puede atribuirse a la accidn de la materia
orgdnica en A y al cardcter poco tampén de los
horizontes Cg, con texturas por lo general areno-
sas. Las pricticas de encalado, la existencia de
niveles carbonatados, por movimiento ascenden-
te de aguas bicarbonatadas (GONZALEZ BARNAL-
DEZ & REY BENAYAS 1992) v 12 presencia de con-
chas en distintos niveles, justifican igualmente
los altos valores de pH en algunos horizontes y
sus variaciones al profundizar en el suelo.

Componentes organicos: Todos los perfiles pre-
sentan discontinuidad en cuanto a las proporciones
de carbono (tabla 4), con minimos en horizontes Cg
y valores mdximos en horizontes organo-minerales
superficiales o profundos, siguiendo las secuencias:
A>Ag>>Cg o Ag>A>>Cg. Los contenidos en car-
bono orgénico en los horizontes A de los suelos
tomados préximos a las lagunas de Lucta y el Carri-

TABLA 4

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LA ZONA DE ESTUDIO,
[SOILS CHARACTERISTIC OF STUDY AREA}

Hor. A Hor. Cg Hor. 2Ag Hor. 3Ag

X Iatervalo X Intervalo X Intervalo X Intervalo

AG (%) 77.2 64.4-90.5 80.3 30.9-95.0 64.8 28.4-90.7 29.1 2.9-38.4

AF (%) 13.0 4.4-25.2 12.4 1.9-44.5 20.3 5.3-44.2 16.3 5.6-24.7
L+A{%) 2.8 4.9-20.5 6.5 0.0-31.5 14.7 4.0-36.0 54.5 41.3-75.9
pH 7.26 5.67-8.19 7.55 6.56-8.74 7.37 6.28-8.40 6.82 7.38-8.08
Clgke™ 98.8 14.5-230.5 4.5 0.0-23.9 43.2 7.9-115.6 99.8 41.7-196.7

N (g kg ) 8.1 25-16.6 13 0.0-5.0 45 1.8-8.7 8.8 5.2-13.2

CAF(gkg™)  12.5 2.2-20.5 - 6.2 1.6-16.7 8.7 1.2.16.8
CAH{gkgh) 185 5.4-33.6 - 12.1 7.7-24.7 279 12.3-449

AH/AF 1.5 1.1-2.5 - 3.1 1.2-6.1 5.8 1.8-10.2

PE 27.2 15.0-33.4 - - 33.9 19.3-43.1 35.0 30.1-46.2

Ca™ (cmol kg™)  49.5 5.9-95.2 6.5 0.6-56.8 33.2 4.0-79.9 33.3 4.4-70.7

Mg?* (Cmcﬂ:kg'l) 10.0 2.3-13.7 1.2 2.2-2.6 5.6 2.5-8.6 8.4 6.6-10.5
T (cmol kg™ 39.8 9.8-65.9 5.6 2.3-19.6 17.7 7.0-31.8 36.1 22.4-46.6
' 98.0 81.0-100.0 76.0 40.0-100.0 97.0 87.0-100.0 90.0 72.0-100.G6

X: Vator medio.

AG: Arena gruesa; AF: Arena fina; L+ A: Limo + Arcilla, C; Carhono orginico; N: Nicrdgeno.
CAF: C. dedcidos falvicos; CAH: C. de dcidos mimicos; AH/AF: Relacién entre el €. de dcidos hlimicos y de 4cidos filvicos.
PE: percentzje de excraccién; Ca?': Calcio cambiable; Mg?': Magnesio cambiable.

T: Capacidad roral de inzercambio catidnico; V: grado de saturacidn.

33



EDUARDO ALONSO & /.

zal, debido al tipo de vegetacidn {carrizales pertene-
cientes a la Clase Phragmitetes. W. KocH 1926,
BLANCO Avara 1985) son mayores (101-230 g kg™
que en las Jagunas de Canealejo (Mufia, Navahor-
nos, Navaelsoto y Matisalvador) donde la cubierta
vegetal es un pastizal (14-58 gkg™).

El humus en superficie es mull o mull-moder,
aunque estos suelos cienden a presentar una es-
tructura inestable debido a que la textura arenosa
no favorece la formacién de agregadoes, sin
embargo la existencia de calcio como catidn
mayoritario en el complejo de cambio, el elevado
grado de saturacién en bases, y la naturaleza de la
cubierta vegetal, pastizal, en muchos suelos, son
factores que coneribuyen a mantener una cierta
estabilidad estructural.

El humus de horizontes drgano-minerales pro-
fundos 2Ag vy 3Ag afectados por hidromorfia
(pertenecientes a etapas antiguas de edafogéne-
sis) es de tipo mull hidromorfo o mull-moder,
cuyas caracteristicas le asemejan al de un suelo
subacudtico tipo Sapropel (KUBIENA 1952).

Fraccionamiento de la materia orgénica: Del
fraccionamiento de la materia orgénica (tabla 4),
se deduce que los contenidos en carbono de 4ci-
dos hitmicos son mayores que los de 4cidos filvi-
cos y las relaciones dcido hdmicos/dcidos filvicos
alcanzan valores superiores en el humus hidro-
morfo, horizontes 2Ag y 3Ag, que en el aerobio,
horizontes A. Los porcentajes de extraccién de
compuestos humificados (dcidos hiimicos y 4ci-
dos filvicos) son mds elevados en horizontes con
humus hidromeorfo (30-46%) que con humus
aerobio (15-33%).

Complejo de cambio: Los valores de la capaci-
dad total de cambio (tabla 4), siguen la misma
secuencia que los contenidos en carbono orgéni-
co, siendo este componente junto con la fraceién
mineral fina los que influyen fundamentalmente
en esta propiedad.

Son suelos saturados o con grado de saturacién
elevado.

Cationes extraibles: En la extraccidn con aceta-
to aménico, las cantidades de calcio cambiable
presentan intervalos muy amplios, correspon-
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diendo los valores mdés bajos en cada horizonte a
suelos con pHs medianamente 4cidos, por lo
general la secuencia es fa de los contenidos en
materia orginica.

La cantidad de magnesio extraida siempte es
menor que la de calcio, catién fundamental en el
complejo de cambio y en los componentes mine-
rales de estos suelos (ALONSO ROMERA 1997). La
elevada correlacion existente entre el Mg cambia-
ble y la fraccién fina de los suelos (r=0,824,
p<0,05) indica la posicién interlaminar que ocu-
pa este catidn en los minerales de la arcilla.

Se han establecido las correlaciones entre pari-
metros eddficos (p<0,05): la acumulacién de
materia orgdnica, debido a la existencia de gru-
pos funcionales dcidos, condiciona una disminu-
cidn del pH, por lo que estos dos pardmetros pre-
sentan correlacidén negativa (r=-0,620). El
carbono orgdnice y nitrdgeno se correlacionan
significariva y positivamente con la fraccién fina
(limo+arcilla) (r=0,881 y r=0,841 respectiva-
mente), lo que indica su tendencia a acumularse
en texturas arcillosas, también se relacionan estos
elementos con la capacidad de intercambio cati6-
nico (r= 0,855 y r= 0,975) lo que pone de ma-
nifiesto la contribucién de los componentes or-
ganicos en esta propiedad; igualmente C y N
presentan coeficientes de correlacién positivos y
significativos con la suma de bases (r= 0,702 y r=
0,815). El calcio y magnesio, cationes fundamen-
tales en el complejo adsorbente, estén correlacio-
nados (£= (1,838 y £= 0,921} con la capacidad de
intercambio catidnica, propiedad en la que influ-
ye también la fraccién fina, dada la correlacidn
existente entre C.I1.C y limo+arcilla (¢=0,877).

Metales pesados: Los contenidos medios de Zn,
Pb, Cuy Cd para horizontes A, Ag y Cg siguen la
secuencia: Pb > Zn » Cu > Cd.

Pb: Horizonte 3 Ag (45 mg kg™'} > Horizonte A
(39 mg kg) > Horizonte Cg (38 mg kg™!)

Zn: Horizonte 3 Ag (41 mg kg™') > Horizonte A
(37 mg kg™) > Horizonte Cg (25 mg kg™)

Cuw: Horizonte 3 Ag (17 mg kg™') > Horizonte A
(10 mg kg') > Horizonte Cg (6 mg kg ™)

Cd: Horizonte 3 Ag (2,7 mg kg™) > Horizonte A
(2,2 mg kg™ > Horizonte Cg (1,7 mg kg™)
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Las mayores concentraciones en estos elementos
se presentan en los horizontes organo-minerales
més profundos (3 Ag) situados mds proximos a la
capa fredtica y por consiguiente mds afectados
por hidromorfia y con mayores proporciones de
materia orgénica y elementos finos (ALONSO
ROMERA e /. 1993, 1996; ALoNSO ROMERA
1997), componentes que contribuyen a la adsor-
cién de metales pesados.

CONCLUSIONES

Los suelos de humedales tomados en la zona peri-
férica de proteccién de las lagunas presencan una
capa fredtica que sufre oscilaciones estacionales.
Son suelos Gley, poco evolucionados, de desarro-
Lo A, Cg, formados a partir de arenas cuarzo-fel-
despdticas. Presentan una anisotropfa morfolégi-
ca mity marcada, poniéndose de manifiesto més
de un sequam hasta el nivel fredtico, consecuencia
de las diferentes etapas sedimentarias y edafoge-
néticas que han tenido lugar.
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