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GEOQUIMICA

Naturaleza y propiedades de los materiales turbosos de la

seric holocénica del rio Tajuna (Guadalajara)

Por ALVAREZ-RAMIS, C. (**); ALMENDROS, G. (*), y POLO, A, (*)

RESUMEN

Se describen diversas caracteristicas quimicas y paleobotanicas de las capas turbosas incluidas entre los se-
dimentos calizos cuaternarios del rio Tajufia (Guadalajara). Estos depésitos se encuentra constituidos por una
mezcla de materia orgdanica amorfa muy transformada con una elevada proporcién de fino sedimento calizo. Los
caracteres mas notables de estos materiales son el alto porcentaje de compuestos hiimicos extraibles y el gran pre-
dominio de-los acidos fulvicos que, junto con otras caracteristicas de las capas organicas, sugieren un origen re-
ciente y predominantemente aléctono.

SUMMARY

The composition of the peat-like layers included into the calcimorphic quaternary sediments from the zone
of the Tajufia river (Guadalajara: Central Spain) have been studied respective to their paleobotanical and chemical
origin.

These materials are constitued by a mixture of amorphous, highly humified material with a high percentage
of finely-sized calcareous sediment. The great proportion of extractable humic substances and the high FA/HA ratio
were the most remarkable features of the organic sediment, whose allocthonous origin is proposed.
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WENARES

INTRODUCCION

La zona estudiada se encuentra en las cercanias
del proyectado embalse de la Tajera (Guadalaja-
ra), y corresponde a depdsitos del cuaternario re-
ciente, constituidos por una serie de estratos ca-
lizos entre los que destacan capas discontinuas
con elevado contenido en materia organica amorfa
acompafiada por diversos tipos de restos vege-
tales.

Las capas turbosas presentan un espesor varia-
ble, del orden de 35 cm. en el punto de recogida
de la muestra, que se encuentra a unos 4 m. so-
bre el nivel actual del rio. Sobre los materiales
turbosos se depositan lodos carbonaticos grises,
en los que aparecen gran cantidad de conchas de
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pelecipodos de pequefio tamaiio y, sobre todo, de
gasterépodos acudticos y semiacuaticos. Sobre es-
tos materiales se superponen, en la serie holocé-
nica, otras capas tobaceas de fuerte potencia.
En algunos puntos de estas tobas carbonaticas
aparecen englobadas, «in situ», plantas acuaticas
o de hébitat riberefio. Entre las plantas acuaticas
dominan las characeas, que se encuentran orien-
tadas en el sentido de la corriente, y cuya morfo-
logia es reconocible a pesar de encontrarse reves-
tidas por un recubrimiento calcireo con gran
cantidad de restos de moluscos asociados (1), (2).

METODOS

La determinacién del pH, el porcentaje de carbo-
no oxidable y de nitrégeno se llevaron a cabo se-
gun los criterios de la Comisién de Métodos Ana-
liticos del Instituto de Edafologia y Biologia Vege-
tal de Madrid (3), determinandose la capacidad de
intercambio catiénica con BaCl; a pH:8 (5). El frac-
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Figura 1.—Disposicién de la red hidrogrifica en la zona en estudio.

cionamiento del humus tuvo lugar con pirofosfa-
to e hidréxido sédicos 0.1M, (4), purificAndose
los acidos humicos (fracciéon insoluble en HCI a
pH 1.5) por ultracentrifugacion y didlisis, y los
acidos fulvicos (sobrenadante) por absorcién en
Polyclar AT y cromatografia de intercambio iénico.

El analisis elemental organico se realizé con un
microanalizador Hewlett-Packard 185 CHN, las
medidas espectrograficas en el rango visible, con
un espectrofotémetro Zeiss PM QII a partir de
soluciones de 0.034 mgC/ml y la filtracion a través
de gel, utilizando Sephadex G-100 y G-25 para los
aAcidos humicos y filvicos, respectivamente, regis-
tréndosg las curvas densitométricas a 450 mm. (6).

RESULTADOS Y DISCUSION

La flora higrofitica se encuentra representada,
en las capas carbonaticas, por tallos de monoco-
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tileddneas de dificil identificacién, briofitas y res-
tos foliares diversos, que en ciertos casos se pue-

“den atribuir a formas arbodreas (betulaceas faga-

ceas, ulmaiaceas, etc.).

Respecto a los restos vegetales que forman las
capas orgdanicas, los principales grupos reconoci-
dos corresponden también a characeas, juncéceas,
ciperaceas, typhaceas, potamogetonaceas,-etc., apre-
ciando también variados restos foliares de dicoti-
ledéneas arboreas, de imprecisa determinacién,
en la mayoria de los casos.

Desde el punto de vista microscépico, la deter-
minacién de la flora se muestra mas interesante
y compleja, habiendo sido aislados restos epidér-
micos en apreciable estado de conservacién, asi
como diversos tipos de esporas y podlenes, cuyo
estudio serd objeto de una publicacién posterior.
Entre los pélenes y esporas estudiados hasta el
momento, pueden ser seiialados los de Monoco-
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tiledéneas (Phragmites, Carex, Cyperus, Iris, Po-
tamogeton, Sparganium, etc.), y Gimnospermas
(principalmente Coniferas del género Pinus). Los
pélenes de Dicotiledéneas son muy variados, no
apreciandose diferencias tan marcadas en los por-
centajes, si bien los atribuibles a Populus, Quer-
cus, Alnus y Betula parecen ser los mas frecuen-
tes entre las especies arbéreas. También se reco-
noce la presencia de esporas de briofitas, asi como
de algunos helechos.

Estudio de la materia organica

Los resultados del fraccionamiento fisico (tami-
zado) del material de las capas orgéanicas (Tabla I)
muestra que los restos orgidnicos se encuentran
finamente divididos (mas del 80 por 100 de las
particulas presentan tamaiios inferiores a 100 mi-
cras), presentando una estructura amorfa al mi-

croscopio y una coloracién muy oscura, circuns-
tancia comun con las turbas de tipo saprico, de
elevado grado de descomposicién. El contenido
en C organico (del orden del 19 por 100), puede
ser considerado como relativamente bajo en re-
laciéon con otros tipos de materiales turbosos, in-
cluso de los mas eutréficos, a consecuencia del
elevado contenido mineral (37 por 100), constitui-
do en su mayor parte por carbonatos (Tabla II).
El valor de la razén C/N es similar al de algunos
tipos de turbas bajas.

El estado del complejo de cambio (Tabla III)
resulta similar al de las turbas céilcicas, presen-
tando un grado de saturacién del 77 por 100. El
hecho de que aparezca un considerable valor de
hidrégeno de cambio (44 meq/100 g.), a pesar del
exceso de carbonatos en el medio y del valor
del pH ligeramente superior a 7, es caracteristico
de los suelos organicos, y atribuible al elevado

TABLA I

Fraccionamiento mecénico: Contenido en fibras (100 pm) (*)

Tamaiio de fibra (mm.) Total fibras <0.1 mm.
>2 <2>1 <1>05 <0.5>0.25 <0.25>0.1
1.50 348 2.95 4.02 5.36 17.31 82.69
(*) % respecto a peso seco.
TABLA II
Caracteristicas analiticas generales de la muestra (*)
Color
(Munsell) pH % Cenizas (*) % COz2- (*) % C(*) % N (*) C/N
10 YR 4/1 71 36.93 225 19.07 1.20 16

(*) % respecto a peso seco.

TABLA III

Complejo de cambio (meq/100 g.)

T S A% H+

Ca2+ Mgz+ Nat+ K+

189.97 146.01 76.86 43.96

137.42 6.80 1.59 0.20

T=Capacidad total de cambio.
S=Suma de bases.
V=Grado de saturacién (100S/T).
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contenido en 4cidos hamicos y fulvicos. El Mgi+ .9 4
es, después del Ca®+, el segundo catién en impor- Do
tancia del complejo absorbente, como correspon-

de al origen vegetal (clorofilas) del sedimento. 71

Al fraccionar la materia organica de la mues-
tra se reconoce un considerable contenido en com- .54
puestos humicos extraibles. Reciprocamente, la
fraccidén insoluble en reactivos alcalinos resulta

minoritaria (11 por 100 del C total), destacando _AH

la baja proporcién de ligninas. El elevado porcen-

taje de 4cidos fulvicos (48 por 100 del C total), N AFT

contrasta con los valores descritos para varios

i fiol 7, 1 ue la razén 7 T T —
tipos de turbas espaiiolas (7), en las que la r 400 500 500 nm

AF/AH resulta siempre inferior a 1. Los compues-

tos bituminosos representan el 6 por 100 del C Figura 2.—Espectros visibles de los

total, y se encuentran constituidos por propor-
ciones aproximadamente iguales de ceras y re-

sinas.
60 AH
El anAlisis elemental organico de los acidos hu-
micos (tabla V) indica un bajo contenido de gru-
pos funcionales oxigenados. Las relaciones H/C ?
y C/N, por otra parte, son propias de materiales
en fases muy poco avanzadas de carbonizacidn, \
y también corresponden a sus condiciones de for- 1
macién en un medio reductor (bajo porcentaje

de 0 y elevada relacion H/C). El contenido en 0

P 24.6 %
T 174 %
1 377 %
204 %

NN =

S

falvicos.

0.0. AF

1:49.9 %
2:268 %
3:233 %

U
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4cidos humicos y

de los &cidos fulvicos también puede ser consi-

b 016 049 105 Kav

0 019 043

Kav

derado como relativamente bajo respecto a los Figura 3.—Curvas de filtracién a través del gel de los com-

extraidos de otras procedencias.

puestos humicos.

TABLA IV
Fraccionamiento de la materia orgdnica
Extracto
hémico Acidos Acidos Betunes Holo- Residuos
total hiimicos fiilvicos AF/AH totales Ceras Resinas celulosa (ligninas)
15.9 6.7 9.2 137 1.60 0.75 (*) 0.85 (*) 0.77 1.24
(83.32) (35.11) (48.21) (6.08) 46.87 (**) 53.13 (**) (4.03) (6.57)
(10.60)
() %C respecto al C organico total.
(*) % respecto al peso de muestra.
(**) % respecto al peso de betiin.
TABLA V
Analisis elemental de los compuestos himicos (libres de ceniza)
Muestra %C % H % 0 % N H/C 0/C C/N
Acidos huamicos ... ... ... ... ... ... 57.64 6.24 33.49 2.63 0.11 0.58 21.91
Acidos fulvicos ... ... ... ... ... ... 46.77 4.04 47.66 1.53 0.09 1.02 30.57
73
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Los valores de extincién (fig. 2) indican, tanto
en el caso de los acidos humicos como de los ful-
vicos, un alto grado de condensacién del «nu-
cleo» aromatico de la molécula, destacando los
elevados valores obtenidos para estos segundos
compuestos, que por regla general presentan ex-
tinciones mucho méas bajas que los correspondien-
tes acidos humicos. La filtracién a través de Se-
phadex (fig. 3) permite reconocer unos elevados
tamafios moleculares en los acidos fulvicos (cerca
de la mitad de las moléculas presentan tamafios
moleculares superiores a 1.000). Los 4cidos hami-
cos, por su parte, también muestran tamafios mo-
leculares relativamente altos, comparables a los
descritos para diversos tipos de turba, y mucho
mas elevados que lo que corresponderia a mate-
riales del tipo de los lignitos.

CONCLUSIONES

El valle del rio Tajufia, que suponemos tenia
a principios del Holoceno un caudal superior al
actual (8-10), presentaba una profundidad similar
a la que muestra el rio en el momento presente.
A pesar del incremento de energia que supone
el mayor caudal del rio durante el Cuaternario
Superior, existian en el Tajufia amplias zonas
remansadas, formadas por diques transversales
al sentido de la corriente, integrados por mate-
riales resistentes a la erosién, que originarian
habitats de tipo lacustre en cuya zona central
existiria una corriente de energia media que arras-
traria los organismos, especialmente restos vege-
tales, que se irian depositando en el frente de
estos diques naturales y, sobre todo, entre la
densa vegetacidn que se originaba en los marge-
nes de estas represas naturales, de escasa pro-
fundidad a causa del ensanchamiento del rio. La
reducida velocidad de la corriente y la sobreposi-
cién de restos vegetales proporcionarian un medio
anaerobio, donde la fermentaciéon de la materia
organica determinaria localmente un descenso
del pH (dentro de un medio francamente alca-
lino por la naturaleza litolégica del sustrato). El
conjunto de todas estas circunstancias serfa de-
terminante de la formacién de capas organicas
de material saprico con propiedades similares a
las turbas. La distribucién irregular y el distinto
espesor de estas capas se explicarian de acuerdo
con lo expuesto, presentando los restos vegetales
un doble origen autéctono y aléctono, predomi-
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nando los segundos en las capas formadas en la
zona frontal de rio.

El estudio quimico del humus confirma las an-
teriores observaciones, pudiendo comprobarse que
la composicién de la materia orgénica es, desde
muchos puntos de vista, diferente a la de las tur-
bas, resaltando el elevado porcentaje de com-
puestos humicos extraibles, més propio de cier-
tos tipos de lignitos. Sin embargo, cualquier simi-
litud con estos ultimos materiales queda descar-
tada por el bajo grado de «maduracidén» de las
moléculas hamicas, la elevada relacién AF/AH y
los altos tamafios moleculares.

Las caracteristicas de la muestra estudiada pa-
recen ser mas propias de un material humilivico,
o al menos, predominantemente aléctono, que
explicaria el alto contenido en fracciones htimicas
extraibles respecto a los constituyentes insolubles
del humus, y, sobre todo, la elevada proporcién
de los compuestos mas facilmente solubilizables
(acidos fulvicos).

Independiente de las transformaciones que pu-
dieran experimentar postdeposicionalmente estos
sedimentos organicos, todavia se reconocen ca-
racteristicas correspondientes a su formaciéon en
un medio reductor (bajos valores de las relacio-
nes C/H y O/C), asi como un alto grado de humi-
ficacién atribuible, mas que a las condiciones de
transformacién, a los efectos de la sedimentacién
selectiva de las particulas organicas maéas finas y
densas, procedentes de la descomposicién de las
plantas riberefias, en tanto que los restos poco
alterados serian preferentemente arrastrados por
la corriente.
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