
Ecomgfa, N: 5, 1991, pp. 63-71	 !CONA, MADRID 

EVALUACION DE LOS NIVELES DE METALES PESADOS 
EN ECOSISTEMAS ENDORREICOS 

CECILIA DE NOVALES', J. M. REcIo' y M. MEDlNA' 

RESUMEN 

Se lleva a cabo una evaluación de los contenidos de Cu, Zn, Cd. Pb y Ni acumulados en los sedimentos 
de tres ecosistemas endorreicos de la regíón andaluza, en concreto en las lagunas de El Conde, Tíscar 
y Jarales situadas al Sur de la provincia de Córdoba. 

De los resultados obtenidos se deduce la presencia de estos metales pesados en el sustrato geológico 
donde se ubican estas lagunas (evap0rltas del Keupper), así como la de Zn y Cu como derivados, ade­
más, de las labores agrícolas que se efectúan en las inmediaciones de estas lagunas. Todo ello hace ex­
tremar, juntO al altO contenido en sal, las condiciones ambientales de estos ecosistemas. 

INTRODUCCION	 como zonas favorables para poder evaluar la acu­
mulación de algunos metales pesados usados con 

Los ecosistemas acuáticos continentales en zonas asiduidad en los cultivos que se desarrollan en sus 
semiáridas constituyen espacios de alto interés eco­ cuenCas hidrológicas (fundamentalmente olivar), o 
lógico al servir de áreas de nidificación y perma­ bien la de poder estimar la contribución a eseos ni­
nencia de gran multitud de aves acuáticas, al mis­ veles del propio sustrato geológico (ABERNATHY
mo tiempo que poseen una vegetación halóflla sin­

el al., 1984).
gular, dadas las condiciones edafoambientales en
 
las que se desarrollan. En la región andaluza, este A nivel mundial es abundanre la bibliografía rela­

tipo de ecosistemas puede estar bien representado tiva a la presencia de metales pesados en sedimen­

por las lagunas de Salobral (o El Conde), Tíscar y tos lacustres y OtrOS ecosistemas acuáticos entre los
 
Jarales situadas en la provincia de Córdoba (RE­ que cab,e citar los trabajos efectuados por BORT­

00, 1985; REoo el al., 1985) y declaradas en la lESON y LEE (1972); All.AN YBRUNSKlll. (1976),
 
actualidad Reservas Naturales. MÜll.ER (1981), GÓMEZ (983), JONES (1983),
 

BEREFUll. Y DE LA GUARDIA (1984), MANRlQUE
Estas lagunas presentan una génesis relacionada 

el al. (1984), CaRDaN (1985), ercétera. En la ac­
con el endorreísmo, causante de la formación de tualidad no se poseen datos relativos a los conte­
la mayoría de las laguna de Andalucía. Las carac­ nidos en metales pesados que pueden presentar es­
terísricas semiáridas de las zonas de ubicación y su tOs ecosistemas endorreicos de caracterÍSticas bien 
escasa profundidad (menos de un metro) les co­ distintas a los anteriormente citados. Con este ob­
munica un carácter estacional muy acusado; la for­ jetivo, en el presente trabara se lleva a cabo una 
mación de sus cubetas se relaciona con fenómenos evaluación de la presencia y niveles de metales pe­
de disolución en evaporitas triásicas, por lo que sados retenidos por los sedimentos de las tres la­
presentan un elevado contenido en sales' (MOYA el gunas antes citadas. 
al., 1989). 

.. : Al acruar como niveles de base para sus respecti- MATERIAL y METODOS 
vas redes hidrográficas (MOYA, 1989) se muestran 

Corno se ha comentado anteriormente, la zona de 
estudio está situada en la provincia de Córdoba, y

I Departamento de Edafología y Química Agrícola.
 
Universidad de Córdoba.
 comprende tres lagunas de carácter estacional: Sa­
2 Departamento de Biología Vegetal y Ecología. Uni­ lobral (con una extensión de 47 hectáreas y una 
versidad de Córdoba. profundidad máxima de 0,71 m), Tíscar (con una 
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TABLA 1 

DATOS MEDIOAMBIENTALES Y PROPIEDADES MORFOLOGICAS DE LOS PERFILES DE LOS SUELOS ESTUDIADOS 

PerfL1 Hori­ Estructura 
(cm) zonte Profun. Color (seco/humeda) Consistencia Reacción Límite 

1: Typic Pelloxerens (Alt.: 420 ID: S: 0-25%; Pp: Pendiente; E: Erosión hídrica¡ G: Cuaternario sobre margas triásicas). 

Ap 
B.. 

0-25 
25-55 

2,5 Y 7/2 
2,5 Y 6/2 

Granular/gruesa 
Poliédrica 

No pegajoso/blando 
Pegajoso/duro 

Fuertemente calcáreo 
Fuertemente calcáreo 

Difuso/plano 
Difuso/plano 

Bk
el 

55-70 
70-100 

2,5 Y 6/2 
2,5 Y 6/2 

Media/gruesa 
Media/gruesa 

Pegajoso/duro 
-

Fuertemente calcáreo 
Fuertemente calcáreo 

Difuso/plano 

Il: Typic Xeronhencs (AJt.: 185 m; S: 0-2%; Pp: Pendíente; E: Erosión hídrica; G: Cuaternario sobre margas del Mioceno). 

Ap' 
A/C
el 
~ 

0-15 
15-32 
32-52 
52-90 

7,5 YR 5/4 
5 YR 5/3 

2,5 YR 5/2 
2,5 YR 5/2 

Medio/granuJar 
Poliédríco 

-
-

No pegajosolblando 
No pegajoso/duro 

-
-

Fuertemente calcáreo 
Fuertemente calcáreo 
Fuenemente calcáreo 
Fuenemente calcáreo 

Difus%nduJado 
Gradual/ondulado 

IlI: Typic Xeronhents (Alt.: 428 m; S: 0-2%; Pp: Pendiente; E: Erosi6n htdrica; G: Cuarernario sobre margas triásicas). 

~ 0-5 7,5 YR 7/6 Granular/fina No pegajoso/muy. blanda Fuenemente calcáreo Claro/plano 
A/C1 5-65 7,5 YR 4/4 Granular/gruesa No pegajoso/dura Fuenemente calcáreo Difuso/plano
el 65-110 10 YR 5/4 - - Fuenemente calcáreo 

:', 
Alt.: Altitud; S: Pendiente; Pp: Posición fisiográfica; E: Erosión; G: Geología, 

i 
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TABLA II ~ 
CARACfERJZACION FISICO QUIMICA DE SEDIMENTOS Y SUELOS EN LAS LAGUNAS: SALOBRAl., TISCAR y JARALES 

MO c<1,- pH Arerno limo NciIb Conductiv. Na+ K+ ea" Mg" a- so¡­..	 Z 

•
~ 
"~ 

0·25 2,47:!:O,89 }7,8±5,71 7,73tO,[4 19,3t3,75 34,2t4,05 S5,4t5,37 57,4"8,8 624<[89,[ 2,[9tO,98 29,7t5,20 225±91,B 672t286 181:!:37,8
 
Sedimento 5·50 l,85±O,72 35,lt4,59 7,59tO,28 [9,7<4,84 35,9<6,36 S4,2±7,83 36,7t9,4[ 388t78,3 [,63tO,46 17,O±2,n [35t48,6 389t96,8 142,±21,6
 

50-75 1,IHO,29 34,S±4,27 7,II±O,24 [9,8t3,94 33#5,75 55,2t6,55 29,9t7,[4 3[Ot9O,3 [,27<0,45 [5,5 ",66 115 ±27,6 3[9t85,6 12S±34,7
 
SAlDBlW.
 

0·25 [,43 34,8 7,73 [6 48 36 2,68 [9,2 0,48 11,5 6,80 [7,0 [6,0
 
25·55 [,27 38,2 7,8[ 24 40 36 2,42 [0,[ 0,43 [5,0 7,30 11,0 [8,0


Suelo jj·70 0,79 40,0 7,74 20 48 32 2,63 15,[ 0,99 12,5 6,80 [2,5 24,0 
" 70-[00 [,11 38,2 7,60 [2 36 52 3,04 19,9 0,38 [2,5 9,60 10,0 27,0	 \l' 
"­o

0·2j 1,73tO,36 29,9t1,33 7,2S±O,25 28,4±10,1 36,4t [4,3 15,1t [3,0 56,2"4,3 638"82 2,31 tO,66 44,2< [4,8 73#27,0 642<2[6 [95 t 33,4 •
 
Sedimemo 25-50 I,S7:!:O,44 32,214,10 7,[4<0,19 29,Jt8,68 43,S t \l,S 26,6±11,7 37,2±t3,8 4[3"69 1,61 ±O,SS 24,7t6,97 69,7±22,2 415:!:166 89,4<25,3 ~
 o

50·75 I,H!O,18	 28,6±2,14 7,19±O,19 32,8t6,93 H,4±8,1l [2,6t3,3[ 27,5<6,76 273t66,7 1,13:!:0,23 29,Jt6,34 58,6"5,2 289t67,9 59,9t22,[ 
l}TIsaR 

0-15 3,05 [4,4 8,20 60 24 [6 1,10 4,34 0,4[ 5,75 0,66 5,01 4,80 
[5·32 3,97 20,8 8,32 68 16 16 [,6[ 1,59 0,32 4,40 0,3[ 2,24 4,05Suelo	 ~ 

~32·52 2,75 18,8 7,[7 44 32 24 0,55 2,17 0,29 3,55 1,08 3,55 3,63 
o­52-90 2,44 24,6 8,24 36 28 36 0,44 1,08 0,21 3,75 0,47 2,01 3,54	 ~ 

3 
~0·25 [,9ltO,1O 26,9t5,53 7,14±0,39 34,9±17,8 59,5"4,8 15,S±S,74 5[,9"9,9 699t74,5 [,59tO,94 86,[' [5,l [58t46,7 662± 125 166± 19,2
 

Sedimcmo 25-50 [,58tO,14 25,6±5,88 7,28tO,4[ 28,5 t8,69 5[,9"4,8 29,St9,29 35,3'6,[4 415t47,8 0,96tO,33 51,8±25,B 199"7,3 46Ot64,4 [95t3,[6 ~
~
 

50·75 1,56±O,24 23,9<6,49 7,15tO,42 29,lt 11,3 45,9tlO,1 25,5H,38 27,1 ±4,93 332t87,2 0,J5tO,34 25,3tI7,[ 83"4,[ 33Jt93,S 83t9,77
 
JAlW.F.I	 '8 

0·5 1,72 30,[ 7,97 36 36 28 0,41 5,03 0,14 [,87 0,05 5,03 1,23 •o-

Suelo 5-65 2,23 28,4 7,9[ 28 52 20 0,44 2,00 0,13 2,02 0,[2 2,54 [,82 ~
 

~65-[20 2,75 26,2 7,80 48 36 16 0,51 2,78 0,11 2,08 0,08 3,00 1,23 o 
n

Materia orgkJica, carbonatos y fn.tur¡ (%); Conductivi[}' (rnrnhoslcrn); Na+, K+, Ca?+ I Mg2+, 0 2- YS02¡1mEq11),	 
~ 
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extensión de 10 hectáreas y una profundidad máxi­
ma de 0,26 m) y la laguna de Jarales (con exren­
sión de 2,5 hectáreas y una profundidad máxima 
de 0,71 m). 

En la época estival se procedió a la toma de mues­
tras de sedimentos en un número proporcional a 
la superficie que ocupa cada laguna (17 en Salo­
bral, 9 en Tíscar y 4 en los Jarales), y a rres nive­
les de profundidad (0-25 cm, 25-50 cm, 
50-75 cm), estando este último nivel dilimitado 
por la presencia del nivel freárico (Fig. 1). Como 
suelos de referencia, se procedió a la apertura de 
perfll_s localizados en el área madre de cada lagu­
na, situados a 100 m del borde máximo de la lá­
mina de agua, que fueron descritos siguiendo los 
crirerios expuestos por FAO (1977) (Tabla 1). 

Como paso previo se efectuó una caracterización fi­
sioquímica de los mismos, determinándose los pa­
rámetros de: pH materia orgánica (SIMS y HABY, 
1971), carbonatos torales (DUCHAUFOUR, 
1975), textura (PRIMO y CARRASCO, 1973) C.E. 
y cariones y aniones solubles en agua (USDA, 
1973; PINTA, 1971). El fraccionamiento de los 
contenidos metálicos (Zn, Cu, Cd, Pb y Ni) en 
sedimentos y suelos fue realizado según la técnica 
propuesta por TESSIER el al. (1979) y TESSIER y 
CAMPBEll (1988). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La Tabla 1 muestra las características morfológicas 
y medioambientales de los suelos de referencia, y 
la Tabla Illos niveles medios de los parámetros fi­
sicoquímicos determinados en suelos y sedimentos. 

Los sedimentos presentan un pH moderadamente 
básico que se relaciona con el contenido en carbo­
natos que poseen; el contenido en materia orgáni­
ca es bajo, dada la alta mineralización que sufre és­
ta en la época estival, donde llegan a desaparecer 
por completo los restos de la población algal que 
tapiza sus fondos en la época de existencia de la 
lámina de agua. Los suelos testigos muestran unos 
valores para estos parámetros típicos de los suelos 
que se desarrollan en esta zona (CEBAC, 1971). 
Los sedimentos muestran una lógica granulome­
tría más fina que los suelos de sus alrededores, con 
predominio de las fracciones limo y arcilla en aqué­
llos, y de la arena en éstos (DE NOVALES, 1989). 

!CONA, MADRID 

El asentamiento de estas lagunas sobre materiales 
margosos ricos en sales de Keupper (MOYA, 1988) 
Y los procesos anuales de desecación que experi­
mentan, hace que presenten un elevado contenido 
en sales, sobre todo si se las compara con los sue­
los de sus inmediaciones (RECIO el al., 1988). Pre­
dominan en éstas los iones Cl- y Na+, seguidos 
de SO~- y del ion Mg2+, el cual predomina frente 
al Ca" dada la mayor solubilidad de las sales mag­
nésicas que la del yeso (IWNG y WEllS, 1964). 
En profundidad, se observa una cIara disminución 
de los valores de C.E. dado los lógicos ascensos que 
por capilaridad sufren es~as sales durante el verano. 

La Tabla III muestra los valores totales de Zn, Cu, 
Cd, Pb y Ni presentes en suelos y sedimc;ntos de 
estos ecosistemas. El Zn muestra niveles medios 
totales entre 100 y 150 ppm, no alcanzando nive­
les que puedan considerarse como contaminantes 
(McINTOSH, 1978; HAMILTON-TAYI.OR, 1979), al 
no rebasar ellímire de las 190 ppm señalado por 
aurores como ISKANDAR y KEENEY (1974), Moa· 
RE (980). La intensa utilización de este metal co­
mo elemento integrante de los productos firosani­
tarios aplicados al olivar, se deja notar en los ni­
veles encontrados para los suelos de la laguna de 
Salobral, así como del Cu, siempre en condiciones 
superiores fuera que dentro de las lagunas, con va­
lores de hasta 60 ppm frente a los de 24 ppm en 
sedimentos. Comparando estos niveles con los en­
contrados más frecuentemente (20-60 ppm) (HA­
MILTON-TAYLOR, 1979; WATIING, 1979; Moo­
RE, 1980), puede considerarse que este elemento 
no ejerce tampoco efecto contaminante en estos 
ecosistemas. 

\	 El Cd es el metal que se encuentra a niveles más 
bajos (7 -11 ppm) y con una distribución más uni­
forme. No obstante, estos valores pueden conside­
rarse como altos en base a la bibliografía consul­
tada (MdNTOSH, 1978). 

El Pb es el metal que presenta niveles medios tO­
tales más elevados (alrededor de 250 ppm en Tís­
car y Jarales, y 60 ppm en Salobral), encontrándo­
se siempre niveles más elevados en el interior de 
las lagunas que en sus cuencas hidrológicas, aun­
que autores como PANDE y DAS (1980) YHAMIL­
TON-TAYLOR (979) encuentran niveles muy su­
periores en torno a las 500 ppm. 

El Ni se encuentra en estos ecosistemas endorrei­
cos a niveles medios totales de 50 a 70 ppm y de 
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ThIlLA 111
 
NIVELES MEDIOS TOTALES Y DESVIACIONES TIPlCAS DE 20, Cn, Cd, Pb y Ni EN SEDIMENTOS
 

Y SUELOS DE LAS LAGUNAS SALOBRAL, TISCAR y JARALES
 

Profundidad Zn Cn Cd Pb Ni 
Laguna (cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0-25 111±15,9 12,5 ± 1,85 7,33±1,12 62,5 ±7,24 50,S± 3,3S 
Sedimento 25·50 110± 14,5 19,6±4,5S 7,28± 1,19 65,3 ±7,45 54,4± 3,05 

50-75 10H 16,6 18,5 ±3,53 7,14±1,19 60,6±7,80 51,4±3,31 
SALOBRAL 

0-25 136 35,S 7,75 3S,9 57,7 

Suelo 25·" 
55-70 

243 
131 

22,7 
24,5 

9,19 
6,69 

26,2 
29,S 

53,1 
46,3 

70-100 99,0 31,9 6,87 23,6 36,3 

0-25 111 ±2,37 24,9± 1,75 l1,6±O,43 247±31,7 56,2±2,94 
Sedimento 25-50 144 ±24,9 22,7 ± 1,28 10,5 ± 0,55 246±21,8 56,3±4,46 

50·75 116±6,22 21,8 ± 0,98 10,6 ± 0,49 233±27,9 58,7±4,67 
TISCAR 

0·15 lOS 38,7 S,34 127 59,S 

Suelo 15-32 
32·52 

153 
130 

59,8 
50,S 

S,70 
7,98 

142 
56,1 

55,7 
56,4 

52-90 155 33,2 9,34 186 54,6 

0-25 147 ±21,9 21,5±1,58 S,97 ±0,25 276± 16,5 60,o±6,42 
Sedimento 25-50 

50·75 
107± 1,60 
156±20,O 

21,1 ±0,46 
23,5 ± 1,21 

8,26±0,26 
8,26±O,14 

223 ± 33,2 
279± 16,9 

61,8±6,23 
63,8±8,57 

JARALES 
0·5 60,1 17,9 8,94 127 40,4 

Suelo 5-65 77,1 23,5 12,3 112 50,1 
65·120 181 15,0 10,1 99,9 55,2 

forma muy uniforme en los tres ecosistemas. Co­
mo niveles máximos para sedimentos lacustres 
pueden citarse las 273 ppm encomradas por CRO­
KET y KABIR (1981). 

Del fraccionamiento llevado a cabo de estos me­
tales pesados, en función de su presencia en los di­
ferentes componentes de los sedimentos y suelos 
(TEssIER el al., 1979), se deduce que, a pesat de 
los altos niveles encontrados para algunos de estos 
metales, la fracción cambiable. que representa 
aquella fracción que fácilmente puede pasar a la ca­
dena trófica del ecosistema, es muy reducida 
(Fig. 2), síendo la fracción residual la fracción ma­
yoritaria para elementos como Pb. Cd o Ni, y en 
menor medida para el Cu y Zn donde las fraccio­
nes ligadas a carbonatos, materia orgánica y óxi­
dos de hierro y manganeso parecen jugar un papel 
más importante (DE NOVALES, 1989). 

Esto parece estar relacionado, por un lado, con el 
altO contenido de metales pesados que muestran 
las evaporitas, material parental tanto de las cu­
betas como de la mayoría de la superficie de las 

cuencas hidrológicas de estas lagunas, tal como se 
deduce de los trabajos realizados por SAÉNz DE 
GALDEANO el al., (1983), SAÉNZ DE GALDEANO y 
FERNÁNDEZ (1983). Por otro lado, el uso tanto de 
Cu y Zn como productos agrícolas explicaría el 
mayor reparto en las distintas fracciones tanto en 
sedimentos como en suelos, al proceder de una 
fuente exógena independiente de los contenidos 
presentes en el material parental. 

CONCLUSIONES 

El fenómeno geomorfológico del endorreísmo pro­
voca la formación de unos ecosistemas de alto va­
lor ecológico, dada la fauna y vegetación que a 
ellos se asocia. La participación en la génesis de és­
tos de los materiales salinos del Keupper y la se­
miaridez climática motivan que estas zonas húme­
das vengan caracterizadas por un alro contenido 
en sal, paralelo a un elevado contenido en metales 
pesados que hacen extremar las condiciones me­
dioambientales para los organismos que en ellos 
habitan. Estos altos contenidos se ven aumentados 
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CECILIA DE NOVALES et al. ((Evaluación de niveles de metales pesados en ecosistemas endorreicos" 

por el uso agrícola de sus entornos, en concreto pa­ fisicoquímicas y medioambiemales de estos ecosis­
ra el caso del Cu y Zn, únicos elementos que pa­ temas, dada la protección legal a la que están so­
recen ser modificados, aunque en la anualidad no metidos en la actualidad, hace que los niveles de 
llegan a límiees de peligeosidad. Poe otco lado, las estos metales pesados en la fracción cambiable no 
escasas posibilidades de cambio de las condiciones se vean incrementados. 

SUMMARY 

Aa evaluation is carried oue of the contents and levels of tu, Zn, Cd, Pb YNi accwnulated in the se­
diments taken from three c1osed-basin ecosystems in Andalusian region (Southern Spain). 
The presence of these trace metals in the geological 5ubstrace, cogecher wich the hight salc content, 
gives cise to extreme the environmental conditions of these ecosystems. 
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