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Abstract: Soils of the natural park Alcornocales on sandstone are studied. The most important
properties are showed, emphatizing the ones that have more influence in the evolution of soils. Soils
developed on these rocks, in this natural environment, are established as Leptosols, Regosols, Cambisols

and Luvisols.
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Resumen: Se estudian suelos del Parque Natural Alcornocales sobre areniscas siliceas. Se mues-
tran las propiedades mds importantes, resaltando aquellas que mds influyen en la evolucién de los
suelos. La serie evolutiva de suelos desarrollados sobre estas rocas en este ambiente natural se esta-
blece como Leptosoles, Regosoles, Cambisoles y Luvisoles.
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INTRODUCCION

El Parque Natural Alcornocales tiene una
extension aproximada de 170.000 ha., se sitda
al sur de la Sierra de Grazalema y en direccién
al Estrecho de Gibraltar, entre las provincias de
Cédiz y Mdlaga. Es un espacio natural de rique-
za botdnica considerable sin duda influenciada
por un clima mediterrdneo amortiguado por el
efecto suavizante de la proximidad al mar,
donde las masas ocednicas cargadas de hume-
dad generan frecuentes lluvias y nieblas.

El sustrato geolégico estd dominado por
areniscas siliceas y porel flysh calcarenitico del
Campo de Gibraltar, sobre cuyos materiales la
orogenia alpina model6 un conjunto de sierras
que, a pesar de su modesta altura (1092 m}, su

orientacién y situacién las convierten en un
factor determinante en las peculiaridades
climdticas de lazona. Estas Areniscas del Algibe
(Gavala 1924) o areniscas numidicas, de color
blanco a anaranjado-amarillento con tintes roji-
zos, estdn constituidas por mas del 90% de
cuarzo y otros minerales de hierro, feldespatos,
etc., cuya alteracién da a los suelos una textura
arenosa caracteristica.

Estas areniscas se presentan en bancos se-
parados por niveles de arcillas abigarradas,
normalmente de poco espesor, aunque a veces
pueden llegar a tener una mayor potencia. El
espesor que se le calcula a los bancos de arenis-
cas es de 1000 m.

La datacién de las areniscas del Algibe no
es facil por medios paleontol6gicos, ya que se
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presentan azoicas, sin embargo, las series que
se sitiian en su base, y en sus tramos superiores,
han dado una fauna de edad Aquitaniense
(IGME,1987).

Los suelos siliceos del Parque Natural
Alcornocales han sido estudiados de manera
general (Mudarra et al.,1989; Romero,1996;
Carretero et al.,1996). Sin embargo, estudios
mds detallados donde se tiene en cuenta la
posicién fisiogréfica, orientacién, posible exis-
tenciade paleosuelos, etc. hacen de este espacio
natural un lugar de gran riqueza edéfica.

MATERIAL Y METODOS

La prospeccién fue realizada sobre base
topografica E.1:50.000 siendo el criterio
geoldgico-petrograficodiferenciadorenlatoma
de muestras. Fueron estudiados cuarenta perfi-
les de suelos, de los cuales se eligieron doce
para esta presentacién.

Para la descripcidn, nomenclatura y clasifi-
cacién de suelos se utilizaron criterios seguidos
por World Reference Base for Soil Resources
(I1.S.S.S.-LS.RIC.-F.A.0., 1994). Se llevaron a
cabo las siguientes determinaciones analiticas:
pH en agua y cloruro potdsico (método de la
pasta saturada; Guitidn, 1976), carbonatos (mé-
todo gasométrico; Guitidn, 1976), carbono y
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materia orgdnica (método de Walkley; Primo et
al., 1973), nitrégeno (método Kjeldahl; Guitidn,
1976), fésforo (método Olsen-Watanabe; Porta,
1986)), capacidad y cationes de cambio (método
del acetato aménico; Garcia et al., 1982),
conductividad eléctrica (método del extracto
acuoso, suelo/agua 1:1, Garcia et al., 1982) y
andlisis granulométrico (las fracciones entre 2 y
0.02 mm se determinaron mediante tamices, y
otras fracciones mediante el método del densi-
metro de Bouyoucos; Garcia et al., 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio de datos fisiogrificos,
morfoldgicos y de orientacién, permiti6 obser-
var que la intercalacion de delgados lechos de
arcillas entre los paquetes de areniscas tiene
lugar, en ocasiones a profundidades edéficas.
En estos casos, y a pesar de la textura funda-
mentalmente arenosa o francoarenosa de estos
suelos causada por la propia alteracién de la
areniscacuarzosa, puede haber movimientos de
aguas subsuperficiales que generan condicio-
nes genéticas mds ligadas al agua, con forma-
cién, a veces, de horizontes Cg o Bg.

Otracaracteristica comin de estos suelos, y
que se deriva de la naturaleza silicea de laroca,
es la existencia de pH muy bajos. Esta cir-

Tabla I: Determinaciones de pH, Carbono (C), Materia Orgénica (M.0.), Nitrégeno (N) y
Fésforo (P) de los perfiles tipos de Leptosoles (perfiles I, I y III). y Regosoles (perfiles IV y V).

PERFIL FROFUNDIDAD COLOR pH c M.0. N C/N P
lem) (g/Kg}| (g/Kg) | Ig/Kq) {g9/Kq)
Seco Himedo Agua Cloruro
potasico
1 A 0-10 10 YR 4/1 10 YR 2/1 5.0 1.0 38.42 66.08 2,56 |14,99| 0.0071
R >10
I1 A 0-25 10 YR 5/2 10 YR 3/2 5.0 4.6 32.18 55.35 2.43 13.22| 0.,0011
A/C 25-55 10 YR 5/4 10 YR 3/4 4.8 4.0 9.41 16.19 1.13 8.32 | 0,0010
cl 55-105 10 YR 6/4 10 YR 4/6 4.1 3.8 5.29 9.10 0.69 7.60 0.0006
C2g >105 10 YR 6/4 10 YR 5/4 4.7 3.7 6.84 11.76 0.69 9.83 | 0.0005
111 A 0-14 10 YR 5/2 10 YR 3/2 1.6 3.7 47.15 81.10 2.89 |16,31| 0.0068
R >14
1v A 0-25 10 YR 5/3 10 YR 4/2 5.4 4.7 19.5 33.54 1.12 17.41| o0,0072
cl 25=65 2.5 YR 5/8 2.5 YR 4/6 5.0 4.2 5.79 9.95 1.03 5.62 0.0088
C2g >65 10 YR 6/3 10 YR 5/3 4.8 4.0 4.42 7.60 1.44 3.07 | 0.0050
v A 0-10 10 YR 5/2 10 YR 3/2 4.8 4.3 20.33 M.N 1.62 [12.52] 0.0024
A/C 10-125 10 YR 6/3 10 YR 4/3 4.4 1.6 7.33 12.61 0.65 |11.28| 0.,0003
[ >125 Abigarrado Ablgarrado| 4.5 3.9 5.07 8.73 0.97 | 5.20 | 0.0000
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Tabla 2: Determinaciones del Anlisis Textural y Complejo de Cambio de los perfiles tipos
de Leptosoles (perfiles I, I y IIT) y Regosoles (perfiles IV y V).

Andlisls textural Complejo de Cambio
Perflil {mol (+] /Kg)
Arena muy Arena Arena Arena Arena Lime = Limo Arcilla Ca Mg Na K T Vs
_gruesa gruesa media fina muy fina grueso fino
1 ; 2.50 6.00 20.53  35.90 17.08 8.69 6.80 2.50 0.038 0,014 0.00. 0,002 0.139 40.26
11 A 2.52 1.29 27.65 30.00 11.85 12.50  14.20 0.00 0.054 0.018 0.002 0.005 0.139 57,06
AlC 2.01 6.62 18.21  25.44 12.83 17.57 €.63 20.70 0.01% 0.007 0,001 0,002 0.091 33.81
c 2.19 8,03 20.44 21.85 14.66 9.00 1.33 22,50 [0.011 0.007 0.001 0.002 0.091 24.89
Cy 1.30 5,13 16,77 23.00 9.38 5.64 13.04 25.76 | 0.010 0.007 0.001 0.002 0.105 19.892
II1 : 1.15 £.33 18.30 36.32 15.74 7.94 9.58 5.64 0.011 0.011 0.001 0.003 0.151 18.1
v A 0.64 4.11 19.00 38.82 14.50 5.25 17.89% 0.00 0.049- 0,013 0.001 0.001 0.082 B0.04
c 0.74 3.93 13.26 21.13 7.93 4.76 8.25 40.00 0.014 0.010 0.001 0.000 0.128 21.03
Cq 0.86 2.05 4.87 10.10 9.40 7.78 3,75 61.18 0.013 0.023 0.002 0.001 0.187 21.65
v A 0.79 4.21 18.60 43.84 16.00 1.67 6.26 5.63 0,031 0,008 0.001 0.002 0.071 €0.93
AlC 9.40 7.00 21.81 34.50 11.52 4.18 0.95 10.65 | 0.011 0.011 0.001 0,001 0.043 57.16
[ 3.00 6.70 16.75 18.08 5.58 3.3 8.20 38.37 0.023 0.015 0.001 0.002 0.143 29.58

Tabla 3: Determinaciones de pH, Carbono (C), Materia Orgdnica (M.O.),

Nitrégeno (N) y

Fésforo (P) de los perfiles tipos: Cambisol Méllico (VI), Cambisol Crémico (VII), Cambisol
Districo (VIII), Cambisol Gleico (IX); Luvisol Gleico (X), Luvisol Districo (XI) y Luvisol

Crémico (XII).

PERFIL PROFUNDIDAD COLCR pH c M.0. N C/N P
tem) (g/Kqg) | (g/Kq) | (g/Kg) (g/Kg)
Seco Humedo Agqua Cloruro
Pothslico
vi A (L) 10 YR 5/2 10 TR 3/2 6.1 5.3 26.92 46.30 1.78 15.11 | 0.0167
Bw Ju-70 10 YR 6/4 10 YR 5/3 4.2 3.4 15.30 | 26.31 0.89 17.17 | 0.0027
B/C 70-100 10 YR 6/6 10 YR 4/6 4.5 2.9 8.96 15.41 0.58 15.40 | 0.0039
B/Cgqg >100 2.5 Y 4/4 2.5 Y 4/4 4.4 3.5 6.32 | 10.86 | 0.78 | B.14 | 0.0104
VII Al 0=5 10 YR 472 10 YR 2/2 6.2 5.8 $6.9 | 97.87 | 3.54 | 15.62 [ 0.0067
A2 5-40 10 YR 6/3 10 YR 4/3 5.3 5.0 16,05 | 27.61 0,76 | 21.05| 0.0056
Bw 40-55 7.5 YR 5/6 7.5 YR 4/4 4.8 4.5 10.00 | 17.20 | 0.93 | 10.73 ] 0.0036
R >55
VIII Ao 0-5 10 YR 4/2 10 YR 2/2 1.2 3.7 98,53 [170.24| 6.61 [ 14.98 0.0124 |
Al 5.15 10 YR 5/2 10 YR 3/2 1.1 3.5 43.57 | 74.95 2.61 16.71 | 0.0055
Bwl 15-35 10 YR 6/3 10 YR 5/4 1.0 3.2 11.81 [ 20.32 | 1.74 6.79 | 0.0049
Bw2 35-60 10 YR 6/3 10 YR 5/4 1.0 3.2 5.72 9.84 1.52 | 3.75 | 0.0029
c >60 10 YR 6/4 10 YR 4/6 3.5 3.0 5.17 8.89 1,02 | 5.08 [ 0.0049
IX Ao 0-10 S YR 5/1 5 YR 2,5/1 3.8 3.3 64.87 |111,.58| 2.46 | 26.41 [ 0.0104
E 10-20 7.5 YR 7/2 7.5 YR 5/2 1.0 2.8 22.34 | 38.43 | 0.17 |128.76] 0.0053
Bw 20-60 10 YR 7/4 10 YR 5/6 {.1 3.3 6.41 | 11.02 | 0,17 | 36.95| 0.0048
B/cC 60-85 10 YR 7/4 10 YR 6/6 1.0 3.2 13,31 | 22.90 | 0,17 | 76.71 | $.0058
Cg >85 Ablgarrade Abigarrado 3.9 3.1 2.95 5.07 0,76 | 3.87 | 0.0053
X A 0-20 10 YR 5/3 10 YR 4/2 5.6 4.9 23.70 | 40.77 | 1.33 [17.79 | 0.003¢€
Bt 20-55 5 YR 5/6 5 YR 4/6 1.7 4.3 6.50 | 11.18 | 0.60 | 10,87 ] 0,0011
cl 55-75 5 YR G/6 5 YR 5/6 4.7 4.1 5.39 9.27 0,51 |10.52 ) 0.0C16
Cc2g >75 7.5 YR 6/6 7.5 YR 5/6 4.2 3.9 4.28 7.36 | 0.51 8,35 | 0.0041
XI A 0-25 7.5 YR 4/4 7.5 YR 3/2 5.2 4.5 31.68 | 54.48 | 1.55 [20.41 ] 0.0067
Bel 25-55 2.5 YR 5/6 2.5 YR 4/6 4.5 3.9 9,49 | 16.32 | 0,97 | 9.75 | 0.0033
BE2 55-110 2.5 YR 5/6 2.5 YR 4/6 1.6 3.7 6.32 | 10.86 | 0,77 | 8.25 | 0.0016
c >110 7.5 YR 5/8 7.5 YR 5/6 4.6 3.5 4.20 7.23 0,46 | 8.66 | 0.0022
XI1 Al 0-15 10 YR 3/1 10 YR 2/1 5.5 5.2 52.72 | 90.68 | 4.15 [12.70 | 0.0056
A2 15-30 10 YR 4/2 10 YR 3/2 4.5 4.3 13,10 | 22.54 | 1,35 | 9.66 | 0.0066
Bt 30-70 7.5 YR 5/6 7.5 YR 4/4 1.8 4.3 4.42 7.60 | 0.93 | 4.74 | 0.0077
cl 70-140 7.5 YR 6/8 7.5 YR 5/6 4.0 3.2 1.29 2.22 0.51 | 2.54 | 0.0034
C2g 140-155 Abigarrado Ablgarrade 3.8 3.0 3.50 6.03 0,61 5.75 | 0.003%
R >155 '
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cunstancia combinada con la mayor o menor
presencia de agua y materia orgdnica, crean con-
diciones favorables para la desaturacién de los
suelos y presencia de aluminio en el complejo de
cambio; a veces, como es el caso de los Luvisoles
con valores del 50% (Tablas 1,2, 3 y 4).

La serie evolutiva de formacién de suelos
del Parque Natural sigue la secuencia resumida
enlaFig. 1. Leptosoles, Regosoles, Cambisoles
y Luvisoles (1.S.S.S.-1.S.R.I.C.-F.A.O., 1994).
Los Leptosoles Umbricos aparecen en las cotas
altas de los cerros y sierras (entre 600 y 900 m de
altitud) bajo vegetacion de brezal y alcornocal.
Son suelos de color pardo oscuro a negro, de
elevado contenidoenmateriaorgdnica(Tabla 1).
Son los suelos més frecuentes en las orientacio-
nes Norte y cuando existen condiciones de
escorrentia de aguas subsuperficiales; donde,
ademds, se forman horizontes Cg (Fig.1 b).

Con menor desarrollo, encontramos tam-
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bién Leptosoles Liticos y Leptosoles Districos.
Los primeros aparecen intercalados y cohabi-
tando con los afloramientos rocosos,
buzamientos, estratos inclinados y verticales de
la arenisca, y en zonas de fuertes pendientes.
Son suelos de escaso desarrollo, 10 cm, con
horizontes A dcricos. Los segundos se pueden
considerar como un grado de menor desarrollo
que los Leptosoles Umbricos. Se caracterizan
por ser moderadamente ricos en materia organi-
ca, de colores oscuros, saturaciones en bases
menores del 50%, pero sin llegar a constituir
horizontes diagndstico A dmbricos.

Los Regosoles se sitiian sobre el material
no consolidado de derrubios, coluviones y co-
nos de deyeccién de los piedemontes de las
Sierras. Se caracterizan por presentar escasa
evolucién del horizonte diagnéstico superfi-
cial, A écrico. También existen matizaciones
evolutivas relacionadas con la humedad. Los

Tabla 4: Determinaciones del Andlisis Textural y Complejo de Cambio de los perfiles tipos:
Cambisol Méllico (VI), Cambisol Crémico (VII), Cambisol Districo (VIII), Cambisol Gleico (IX);
Luvisol Gleico (X), Luvisol Districo (XI) y Luvisol Crémico (XII).

Perfil l Andlisis textural Complajo da Cambio
(mol {+)/Kgl
Arena muy Arena  Arena  Arena Arena Limo  Limo Arcilla Ca Mg Na X T via) Al
_qruesa gruesa media fina muy fina grueso fino
vI A 1.23 .44 16,79 23.71 12,38 9,82 15,30 16.40 | 0,066 0.034 0.001 0.004 0.106 100 0.000
Bw 0.32 1.59 8.07 17.39 13.17 13,93 19,73 25,80 | 0,015 0,044 0.002 0,002 0.259% 6€4,25 0,046
B/C 0.63 4.09 17.69 29.99 14.44 9.77 4.28 19.11 0.025 0.035 0.002 0,002 0.104 65.52 0.019
B/C, 0.89 1.88 4.10 7.63 5.59 7.79  27.15 44,97 | 0.038 0.073 0.002 0.003 0.209 58.60 0,068
VII [ Al 1.81 5.51 17.52  28.58 11.55 7.62  23.60 3.A]) 0,145 0.036 0.002 0.008 0,192 100
A2 2.40 5.16 17.00 30.17 12.09 7.50 11.08 14.60 | 0.035 0.0)3 0,002 0.C05 0.054 100
Bw 2.186 6.53 14.75  14.58 5.93 3.79 11.99 40,00 | 0,023 0,035 0,002 0.006 0,123 54.75
R
VIII| Ao .36 5.36 17.23 24.38 10.97 7.35 33.35 .00 v.108 0.172 0.002 0.003 0.286 100 0.000
Al 1.57 6.16 1n.A7 28.98 11.96 7.54 20.48 4.44 0.044 0.027 0.001 0.002 0.138 54.4 0.003
Bwl 1.30 1.91 3.37 4.42 2.02 2,00 17.01 67.97 | 0.04% 0.079 0,002 0.004 0,253 52.85 0.063
Bw2 0.50 1.70 3.20 3.00 1.90 1.50 13.71 74.49 0.019 0,068 0.001 0.003 0.267 34.74 0.109
[ 0.96 1.50 1.50 4.03 17.50 20,16 16.03 3A.32 0.010 0.031 0.001 0.001 0.152 29.46 0.068
IX Ao Q.78 U 18.81  34.30 15,97 10,14 9.02 6.84 0.048 0.0l11 0.002 0.003 0.114 0.056
E 1.21 4.48 20.86 41.01 16,51 8.84 3.92 .17 0.011 0.004 0.001 0.001 0.025 71.60
Bw 0.63 3.08 13,78 28.88 13,88 11,00 12.79% 13,96 [ 0.009 0.004 0.002 0,001 0.035 47.80
B/C 0.16 2.12 14,30 29.00 12,42 7.89 9.34 24.73 0.018 0.014 0.002 0.001 0.084 42.10
Cq 0.18 0.70 3.05 7.30 5.73 8.05 18.84 56.15 0.026 0.018 0.002 0.002 0.!%3 26.00
X A 0.28 1.37 9.53 24.84 17,586 12.5T 15.41 18.44 0.078 0.030 0,002 C.005 0,120 96,50 0.0CO
Bt 0.00 0.40 6.70 18.90 14.30 9.80 4.90 45.07 0.042 0.056 0,003 0.003 0.145 72.36 0.014
cl 0.33 2.31 13.00 22.83 14.51 10.13 11,07 25.81 0.023 0.037 0.003 0.003 0.110 60.07 0.021]
C2g 0.39 0.74 3.30 7.49 5.13 5.74 21.77 55.44 0.018 0.066 0.003 0.004 0.250 36.79 0.0%50
X1 A 2,59 5.75% 1.60 21,99 10.59 7.41 31,76 18,81 0.065 0.044 0.002 0.006 0.188 63.30 0.001
Btl1 2.18 $.31 11.02  11.06 9.93 15.47  0.99 d4.04 0.045 0.055 0.002 0.0C6 0.224 49,10 0.028
Bt2 3,48 5.49 12.76  13.99 6.83 .16 13.47 35,82 | 0.015 0.033 0.002 0.003 0,189 31.60 0.059
C 1.91 4.52 16.54  22.79 12,41 12,10 2.70 23,95 [ 0.006 0.025 0.001 0.001 0.141 24.50 0.047
XII | Al 1.22 4.91 17.43  22.77 10,74 8.79  26.64 7.50 0.133 0.034 0.002 0.011 0.281 €4.23 0.000
A2 1.71 5.08 19,73 31.16 12.41 7.47  9.94 12.50 | 0.027 0.008 0.00l 0.002 0.0€4 61.00 0.010
Bt 1.53 5.00 16,15 21.91 9.95 6.87 11.09 27.50 | 0.013 0.016 0.001 0.001 0.100 32.05 0.051
clL 1.4 S5.48 21.00 2.68 8.95 6.34 30,17 24.24 0,007 0,015 0.001 0,000 0,077 31.92 0.036
‘C2g 0.12 0.38 1.51 5.32 13.33 18.81 0.50 44.98 | 0.007 0,027 0.001 0.001 0.142 26,09 0.076
R .
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Figura 1: a) y b) Desarrollo y evolucién de suelos de arenisca silicea en el Parque Natural

Alcornocales.
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Regosoles Eiitricos se localizan preferente-
mente en solanas (suroeste, sur, sureste), y los
Regosoles Districos en orientaciones de um-
briay, especialmente, en aquellas zonas donde
hay mayor escorrentia subsuperficial (Fig.1).

Los Cambisoles se sitiian en cotas medias,
la mayor parte de ellos entre 300 y 60 m. De
acuerdo con las condiciones genéticas ya sefia-
ladas, Cambisoles Crémicos y Mollicos se
reparten respectivamente situaciones de solana
y umbria. Cuando las condiciones de humedad
y drenaje impedido aumentan aparecen
Cambisoles Districos y Gleicos(Fig 1).

Los Luvisoles son los suelos més evolucio-
nados de este Parque Natural. Se sitian en
altitudes inferiores a 500 m, bajo vegetacion de
alcornocal o quejigal. Presentan horizontes Bt
biendesarrollados, generalmente con complejo
de cambio insaturado <50%) y con alto conte-
nido en aluminio de cambio. Al tratarse de
suelos antiguos la diferenciacién de otros hori-
zontes no parece estar relacionada con orienta-
ciones de solana o umbria, pero si, con la
presencia de condiciones de humedad més o
menos elevada a causa de efectos de capa de
agua colgada o aumento de la circulacién late-
ral. En este sentido aparecen Luvisoles
Crémicos, Luvisoles Districos, y Luvisoles
Gleicos (Fig | y Tablas 3 y 4).
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