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RESUMEN

El Presente trabajo trata de caracterizar las zonas de surgencia del
nivel freatico dentro de las arenas del Parque Nacional de Dofiana. Dichas
zonas son de pequefia extensién y pueden variar de un afio a otro, situandose,
en general, en el contacto de las arenas estabilizadas con la marisma.

Los suelos representativos de estas situaciones, desarrollados sobre
arenas siliceas muestran un contenido anormalmente alto de 6xidos de hierro,
carbonatos y otras sales en los horizontes superficiales, que los separa de
la secuencia evolutiva general del area.
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ABSTRACT

The present paper deals with the characterization of water table spring
areas in the sands of the Dofiana National Park. These areas have a small
surface, varying among years. Normally, they are placed in the contact areas
between the stabilized sands and the marsh.

Their representative soils, developed on acid sands, show an extremely
high content of iron oxides, carbonates and other salts, which separates
them from the general evolution sequence in the area.
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INTRODUCCION

El area de estudio se encuentra enclavada dentro del Parque Nacional de
Dofiana, situado en la margen derecha de la desembocadura del Guadalquivir
(SW Espafia).

Desde un punto de vista textural, pueden distinguirse dos grandes zonas:
la primera esta constituida por arenas eélicas procedentes de la erosién del
farallén ccstero plio-cuaternario (Siljestrom y Clemente, 1987a) y la segun-
da, que forma parte de las marismas del Guadalquivir, por los sedimentos alu-
viales limo-arcillosos que colmataron el estuario durante el Holoceno recien-
te.

En funcién de la dinamica geomorfolégica, el area de arenas se divide
en tres unidades fundamentales: arenas estabilizadas, arenas méviles y zonas
de contacto (Siljestrom y Clemente, 1987b). Esta (ltima se diferencia, a su
vez, en dos subunidades de acuerdo con su origen y situacién: lagunas perma-
nentes y vera (Siljestrom, 1985). La vera constituye la zona de contacto
entre las arenas estabilizadas y la marisma, apareciendo como una discontinui-

dad ecoldgica entre ambas unidades.

1.OS "NOCLES'" U "0JOS"

Dentro de la vera aparecen una serie de lugares puntuales que reciben
el nombre local de "Ojos', si pertenecen al irea de marisma, o "Nocles", si
estan dentro de las arenas. La variacién temporal y espacial de estas 4area,
asi como su pequefia extensién (1 a 2 mzde tamafio medio y perimetro circular),
las hace dificilmente detectables a través de la fotografia aérea.

Después de sondear diversos enclaves similares, se muestreé un perfil
representativo ubicado al sur de la laguna del Sopetén, en un area donde la
vera se confunde con antiguos corrales. La baja posicién fisiografica del
perfil en el paisaje implica un "efecto colector'" del agua que eleva el ni-
vel fredtico y llega a inundar la zona gran parte del afio. Este hecho favore-

ce la presencia de una densa vegetacidén de pastizal, representada por las
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PERFIL XXVI "Nocle"

Clasificacion ....::ess:4:2. Aeric Calciaquoll

Ubicacién ....icvveviwiineea. 2 Kmal S de la laguna del Sopeton
Pendiente ......ccoveuecinas Llano (0 = 2 %)

Drenaje externo ............ Escasamente drenado

Drenaje interno ........+... Imperfectamente drenado

Prof. capa freatica ........ 50 cm (abril 83); 80 cm (julio 83); 40 cm
(noviembre 83)

Material original .......... Arenas edlicas

Vegetacidm « i as v svis ool Asociacion Trifolio-Caricetum chaetophyllae
Zrol; ford= Descripcién

(em.) zonte P

0-15% Akz 5 YR 3/3 (h), pardo rojizo oscuro con manchas 2,5 Y 4/2

(h), pardo grisaceo oscuras y 2,5 ¥ 3/2 (h), pardo grisa
ceas muy oscuras; franco-arenosa; estructura migajosa
gruesa; blando (s), firme (h), no plastico y ligeramente
adherente (m); fuerte reaccidn caliza ; muy abundantes

raices medianas, finas y muy finas; actividad biolégica

muy alta; limite gradual e irregular.

15-25 Ak 2,5 Y 3/2 (h), pardo grisaceo muy oscuro con manchas 5 YR
3/3 (h), pardo rojizo oscuras y 7,5 YR 2,5/0 (h), negras;
arenosa-franca; estructura migajosa gruesa; blando (s),
firme (h); no plastico y ligeramente adherente (m); fuer-
te reaccién caliza y sulfidrica; muy abundantes raices me
dianas, finas y muy finas; actividad biolégica alta; limi
te neto y plano.

25-45 ACr 10 YR 5/3 (h), pardo y algunas manchas 10 YR 3/3 (h) par-
do oscuro en forma de raices; arenosa; grano suelto (s),
friable (h), no plastico y no adherente (m); débil reac-
cidén caliza; ligero olor saprico; abundantes restos de
raices medianas y finas; no se aprecia actividad bioldpgi-
ca; limite gradual y ondulado.

45-120 Crl 10 YR 6/3 (h), pardo palido; arenosa; grano suelto; suel-
to (s), friable (h), no plastico y no adherente (m); muy
débil reaccién caliza; escasos restos de raices finas; li
mite gradual y ondulado.

120- Cr2 2,5 Y 4/2 (m), pardo grisaceo oscuro; arenosa; grano suel
to; suelto (s), friable (h), no plastico y no adherente
(m); muy débil reaccién caliza; desaparecen los restos de
raices.
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TABLA 1

Analisis quimicos y fisicos generales y de la CEC

Horiz. AKz AK ACr Crq Cr2
M.0. (%) 11,9 8,5 1,2 0,4 0,3
C (%) 6,90 4,93 0,70 0,23 0,17
N (%) 0,54 0,43 0,07 0,03 0,02
C/N 12,8 11,5 10,0 7,7 8,5
coz (%) 22,4 18,4 1,4 1,6 2,0
pH (HEO) 8,2 7,9 77 7,6 8,0
pH (Cl1K) 7.5 7.1 6,9 6,8 7,4
Ar G (%) 52,5 72,0 91,0 91,5 94,0
Ar F (%) 16,5 12,0 7,5 7,5 5,0
Limo (%) 13,0 5,8 5 t t
Arcilla (%) 18,0 10,2 1,5 1,0 1,0
Textura Franc-Aren Aren-Franc Aren. Aren. Aren,
CEC (meq/100 g) 15,5 9,0 1,0 1,0 1,0
Na® " 5,0 1,0 0,1 0,1 '
K" " t t t t t
ca't " T 6,9 0,9 0,9 1,0
mgtt o 3,4 1,1 t £ t
v (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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TABLA 2
Analisis de hierro, manganeso, sales y conductividad eléctrica de agua y
suelo
Horiz. AKz AK ACr Crl Cr2
F9203 total (%) 7,58 8,79 0,57 3,10 3,30
Fe, 0, libre (%) 3,06 3,15 0,09 0,11 0,17
libre/total 40,4 35,8 15,8 3,5 5,2
MnO2 total (%) 0,20 0,24 0,05 0,12 0,12
Mno2 libre (%) 0,18 0,22 - - -
libre/total 90,0 91,7 - - -
coaa' (meq/100 g) 0,76 0,76 0,18 0,18 0,36
cL” " 7,40 1,00 0,20 0,20 0,20
++
Ca " 2,40 2,37 0,51 0,25 0,62
++
Mg " 0,76 0,27 0,21 0,06 0,08
Na® " 4,30 0,70 0,16 0,09 0,11
K+ " 0,13 0,03 0,02 0,02 0,02
Ce suelo (mS/cm) 4,41 0,66 0,21 0,13 0,13
Ce agua {mS/cm) 0,83 (0Oct. 1983) 1,36 (Marzo 1984)
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asociaciones hidréfilas Loto subbiflori-Chaetopogonetum fasciculati y Trifolio

resupinati-Caricetum chaetophyllae (Rivas-Martinez et al, 1980), acompafiadas

de densos juncales en zonas puntuales.

CARACTERISTICAS EDAFICAS

El perfil representativo muestra un alto contenido en materia organica,
diferenciandose el horizonte superior en dos subhorizontes con valores de
11.9% y 8.5%, respectivamente. Estos porcentajes estan directamente relacio-
nados con el denso pastizal que cubre el suelo, favorecido por un nivel frea-
tico que no desciende nunca por debajo de 80 c¢m de profundidad. Hacia la base
del perfil, los valores de materia organica disminuyen, equiparandose con
otros suelos similares de zonas arenosas (0.3% en Cr2) (Siljestrdm y Clemente,
1987b).

Los valores de C y N, al estar intimamente relacionados con los de mate-
ria organica, presentan un comportamiento paralelo a ésta. La relacién C/N
oscila entre 12.8 en superficie y 7.7 en profundidad, indicando una buena
humificacién de la materia organica, de acuerdo con los contenidos singulares
de carbonatos que presenta el suelo, asi como con sus elevados pH.

Una de las principales caracteristicas de este suelo es el contenido
en carbonatos a lo largo del perfil, ya que contrasta notablemente con su
ausencia en los suelos circundantes, desarrollados igualmente sobre arenas
acidas y dificilmente alterables (Siljestrom, 1985). El horizonte Akz presen-
ta un valor maximo de 22.4%, que desciende ligeramente en el Ak (18.4%) y
bruscamente en el siguiente horizonte (1.4% en ACr), a partir del cual se
mantiene relativamente constante. lLa presencia de carbonatos parece estar
relacionada con una situacién de sumidero de aguas provinientes de las arenas
méviles. El alto contenido en los horizontes superficiales influye decisiva-
mente en la reaccidén del suelo, cuyos valores de pH son de 8.2 en Akz y 7.9
en Ak. Estos valores disminuyen ligeramente en profundidad para aumentar en
el Gltimo horizonte (pH 8), debido probablemente al contenido en sales del

nivel freatico situado en dicho horizonte en el momento de la toma del perfil.
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La textura es fundamentalmente arenosa, predominando la arena gruesa
sobre la fina. Este predominio aumenta gradualmente en profundidad, hasta
alcanzar el 94.0% en el horizonte Cr2, lo que parece indicar una gran influen-
cia de las préximas arenas méviles, cuya granulometria es semejante (Apcariin,
1983). La fraccién fina (limo y arcilla) presenta el maximo valor en el hori-
zonte superficial (31.0% en Akz), coincidiendo con el maximo porcentaje de
materia organica, lo que indica la influencia decisiva de ésta en dicha
fraccibén, ademis de la de captacién de particulas finas por el agua que inun-
da el suelo gran parte del afio.

Los valores de CEC, cationes cambiables y grado de saturacion observan
una estrecha relacién con los de materia organica y fraccidén fina. En efecto,
el maximo valor de la CEC se da en el horizonte superficial (15.5 meq/100 g),
existiendo un descenso brusco entre los horizontes Ak y ACr, donde el valor
es de sélo 1.0 meq/100 g, equiparable a los de los suelos arenosos circundan-
tes.

Los cationes de cambio presentan valores altos en el horizonte Akz de
acuerdo con su mayor CEC. Entre ellos, hay que destacar los 5 meq/100 g de
Na+, que supone mas de un 30% de la capacidad total. Asimismo, hay que desta-
car los correspondientes a ca' (7.1 meq/100 g) y Mg++(3.4 meq/100 g), que
estan de acuerdo con el contenido en carbonatos. Estas concentraciones descien-
den en profundidad, gradualmente primero y bruscamente después, quedando casi
todos a nivel de trazas.

Todos los horizontes presentan una saturacidén completa, lo que esta de
acuerdo con el pH del medio (siempre por encima de 7). Esta total saturaciodn
se encuentra favorecida por la presencia de sales (4.41 mS/cm en pasta satu-
rada en Akz). Las sales son fundamentalmente cloruros (7.4 meq/100 g) de Na+
(4.3 meq/100 g) y sulfuros y bicarbonatos (0.76 meq/100 g) de ca'’ (2.40
meq/100 g). La conductividad eléctrica desciende marcadamente en profundidad
(0.13 mS/cm en Cr2), indicando, por tanto, una acumulacidén de sales en super-
ficie debido a un flujo vertical y posterior precipitacién. De acuerdo con
esto, el nivel freatico presenta una mayor conductividad en la estacién hi-

meda (1.36 mS/cm en marzo) que en la seca (0.83 mS/cm en octubre).



Finalmente, el poder de 6xido-reduccion de metales como hierro y manga-
neso hace que el estudio de dichos elementos sea fundamental para el conoci-
miento de la dindmica de zonas hidromorfas.

En efecto, estos 6xidos, existentes en el sistema de dunas estabiliza-
das son transportados por el nivel freatico, complejados y solubilizados por
los compuestos organicos, precipitando en superficie al cambiar las condicio-
nes fisico-quimicas del medio (pH, salinidad, etc.), de forma similar a como
ocurre en otros suelos situados en la vera (Clemente et al, 1981). Este pro-
ceso se refleja en los datos de Fezo3 total (3% en profundidad y 8% en super-
ficie) y, sobre todo, en los de Fe203 libre, que aumentan aproximadamente
30 veces desde la base del perfil hasta los horizontes superiores.

El MnO2 presenta, asimismo valores altos, en comparacién con los suelos
arenosos circundantes (Siljestrom y Clemente, 1987c), fundamentalmente en los
horizontes superficiales. En dichos horizontes (Akz y Ak) se alcanza el 0.20%
y 0.24% de MnO2 total, respectivamente. Estos contenidos siguen, en general,
una secuencia de variacidn paralela al Fe20 total.

Finalmente, hay que seifialar las altas razones razones Mn02 libre/total
en superficie, debido posiblemente a un fenémeno de acumulacién de éxidos

libres por evaporacién del agua durante la época mas seca.

EL FENOMENO DE SURGENCIA

La baja posicién fisiografica del perfil en el paisaje, el elevado ni-
vel freatico a lo largo de todo el afio y la variacidén estacional de su con-
ductividad eléctrica refuerza la idea de'efecto colector o sumidero'". El en-
charcamiento producido por este efecto colector se incrementa como consecuen-
cia del flujo de aguas mads profundas provinientes de las zonas de recarga.
Dicho flujo tarda en su recorrido entre 2 y 220 afios (Vela, 1984), atravesan-
do niveles conchiferos y/o salinos que enriquecen su contenido en sales.
Posteriormente, aflora en la zona de la Retuerta (parte sur de la vera, donde
se sitGa el suelo estudiado), depositando las sales anteriormente disueltas,

carbonatos fundamentalmente, que alcanzan valores muy elevados en las zonas
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puntuales de surgencia. En dichas zonas existe, asimismo, un fenémeno de acu-
mulacién de los éxidos de hierro que recubren los pranos de arena del manto
arrasado, de donde son removidos por complejacién con los compuestos organi-
cos y evacuados a través del nivel freatico. Un fendémeno similar se produce
en suelos préximos con nivel freatico mas profundo. En estos casos, durante
la época seca, los 6xidos de hierro envejecen y cementan los granos de arena

hasta formar verdaderas costras lateriticas (Clemente et al, 1984).

CLASIFICACION DEL SUELO

Los valores de pH (8.2), relacién C/N (11.7), saturacién en bases (100%)
y, sobre todo, el tiempo de encharcamiento, convienen a un humus de tipo

anmoor calcico (Duchaufour, 1975).

El intenso proceso de hidromorfia del suelo se refleja no s6lo en los
horizontes superficiales, sino también en los mas profundos, que presentan
un color grisdceo con cierto abigarramiento y olor saprico, manifestaciones
tipicas del régimen de humedad acuico.

La potencia, color y saturacién del horizonte himico permiten la defi-
nicién de un epipedén méllico que, unido al régimen de humedad, clasifica al
suelo en el suborden Aquoll.

La presencia de sales en superficie, reflejadas a través de la elevada
conductividad eléctrica no es suficiente para definir un horizonte salico,
por lo que no puede ser tenido en cuenta a nivel de clasificacién. No suce-
de lo mismo con los carbonatos que, por superar el 15% en los primeros 25 cm,
definen un horizonte cdlcico que clasifica el perfil como Calciaquoll. Final-
mente, como consecuencia de un color en superficie mas claro al exigido para

el concepto central, el perfil estudiado se denomina Aeric Calciaquoll (Soil

Taxonomy, 1975).

CONCLUSION

Los datos experimentales anteriormente discutidos ponen de manifiesto
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la existencia en la vera de zonas de surgencia caracterizadas por el perfil
estudiado. El fenémeno de surgencia se manifiesta por la precipitacidén de
sales y 6xidos de hierro en superficie durante la época seca, como consecuen-
cia de la evaporacién de las aguas de inundacidén. Dichas sales otorgan caric-
ter m6llico al suelo, en contraste con la acidez de las arenas circundantes,
suponiendo una desviacién de la catena de evolucidén normal, que puede expre-

sarse como sigue :

Typic Aquic Humaqueptic Typic
Xeropsamment Xeropsamment Psammaquent Humaquept
Mollic Aeric
s L%y N
Psammaquent Calciaquoll

Por todo ello, puede afirmarse que la presencia en la vera de suelos
con caracteristicas méllicas esta intimamente relacionada con la de zonas

puntuales de surgencia.
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