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RESUMEN

Se estudian tres perfiles de suelos que constitu
yen una catena de evolucién dentro del 4rea de
arenas estabilizadas de la Reserva Biolégica de
Dofiana. Dichas arenas forman parte de un anti-
guo sistema dunar, ain ficilmente reconocible, don-
de se diferencian distintas unidades geomorfolé-
gicas relacionadas estrechamente con la evolucién
edafolégica. En efecto, la profundidad de la ca
pa freadtica condiciona el proceso de hidromorfia
al mismo tiempo que el de acumulacién de materia
organica a través de la mayor o menor cobertura
vegetal.

ABSTRACT

On étude trois profils de sols constituant une
caténa d'évolution dans l'aire de sables stabi-
lisés de la Réserve Biologique de Dofiana (Huel-
va). Les sables forment partie d'un ancien sys
téme dunaire qu'on reconnait encore facilement.
Dans ce systéme, on distingue diverses unités
géomorphologiques étroitement rapportées a 1'évo
lution pédologique. En effet, la profondeur de
la nappe phréatique conditionne le processus de
1'hydromorphie en méme temps que celui de 1'accu
mulation de matiére organique a travers 1'épais
seur de la couverture végétale. -

INTRODUCCION

La Reserva Biolégica de Dofiana, con una superficie aproximada de 7000 Ha,

se encuentra enclavada en el Parque Nacional del mismo nombre, dentro de
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la provincia de Huelva (SW de Espafia).

En el area comprendida por la Reserva Biolégica pueden distinguirse en

una primera aproximacidén dos grandes zonas en funcién del material origi-
nal. Una primera constituida por las arenas eblicas procedentes de la ero
sién del faralldén costero plio-villafranquiense y una segunda que forma

parte de las marismas del rio Guadalquivir, cuyc origen es el relleno del
antiguo estuario de dicho rio, durante el Holoceno reciente, a partir de
sedimentos limoarcillosos floculados al contacto con la mayor salinidad de

las aguas préximas a la desembocadura (Garcia Novo, 1980).

En la zona de arenas pueden distinguirse a su vez dos unidades geomorfolé-
gicas distintas, en funcién de su dindmica: arenas méviles, constituidas
por una serie de frentes de dunas paralelos a la costa con un sentido de
avance SW-NE, y arenas estabilizadas, mas antiguas que las anteriores y en

parte cubiertas por ellas (Vanney y Ménanteau, 1978).

Dentro de esta Gltima unidad geomorfolégica pueden establecerse una serie
de catenas evolutivas de suelos en funcidén de diferentes factores pero que
en Gltimo término estén condicionados por el nivel freadtico (Clemente y col.,

1981).

En el presente trabajo se define y estudia la evolucién de los suelos en
funcién del relieve dunar estabilizado a través de una catena localizada

en la zona del pinar del Raposo.

FACTORES ECOLOGICOS DE LA EVOLUCION DEL SUELO

El material parental tiene su origen en las arenas transportadas por las
corrientes marinas y depositadas en el interior por la accién edlica. Es-
tas arenas provienen fundamentalmente de los materiales infrayacentes (are

nas basales) por erosién del faralldén costero (IGME, 1975).

Las arenas tienen una elevada proporcién de cuarzo, representando éste mas



del 95 % de la composicién mineralégica. Los minerales pesados estan en
una proporcién inferior al 5 %, destacando la ilmenita entre los opacos y

andalucita entre los transparentes (Pena y Bafios, 1978).

La escasa alterabilidad del material original frena la evolucién del sue-
lo hacia otros con mayor desarrollo morfolégico, esto es, los suelos seran
de tipo AC, diferencidndose unos de otros en la potencia del horizonte A y
en la aparicién o no de manchas de hidromorfia en funcién de la profundi-

dad de la capa freéatica.

Por ello, el factor geomorfclégico es el principal responsable de la evolu
cién edafica desde el momento que condiciona la profundidad de la capa frea
tica y ésta, a su vez, la densidad de la cobertura vegetal. En efecto,eg
tos dos factores (capa freatica y cobertura vegetal) definen los dos proce
sos edaficos principales de la evolucién como son el hidromorfismo y acumu
lacién de materia organica. El primero alcanza a definir un régimen acui
co en situaciones particulares, y la intensificacién del segundo lleva a la
distincién de epipedones méllico o dmbrico en los perfiles mds desarrolla
dos.

Finalmente, el clima, clasificado como seco-subhimedo con exceso de agua
en invierno segin Therntwaite (Clemente y Siljestrom, 1983) define un régi
men de humedad xérico definitorio para la clasificacién del suelo. Como
se ha indicado anteriormente, en enclaves donde la proximidad a la superfi
cie de la capa fredtica crea condiciones reductoras, el régimen de humedad

puede definirse como &cuico.

La accidén conjunta de los factores ecoldégicos y su intensidad se reflejara
en las propiedades morfoldégicas del perfil y en su grado de desarrollo, lo

que determinari el establecimiento de diferentes catenas.

CATENA DE SUELOS '"RAPOSO"

La catena se ubica en las proximidades del pinar del Raposo, dentro de la
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Reserva Biolégica de Dofiana, y ha sido establecida en funcién del relieve
dunar, describiéndose tres estadios diferentes de la evolucidén eddfica que

se recogen en el anexo.

El perfil 1 es representativo de situaciones de alto de dunas con capa freati-
ca por debajo de los 2,5 metros. Corresponde a suelos poco evolucionados
con escaso desarrollo morfolégico, en el que apenas se distingue un horizon
te A con pobre contenido en materia orgéanica (0,48%), sobre el material ori-
ginal constituido por arenas fundamentalmente cuarciticas con otros minera-
les, tales como granate, circén, andalucita, etc. (Pena y Bafios, 1978). E1
analisis granulométrico confirma este predominio de las fracciones arenosas
(méds del 97 %), con un porcentaje de fracciones finas (arcilla y limo) muy po
bre, concretamente 2,8 % en el horizonte A & 1,1 % en el C. A pesar de es-—
ta escasez de elementos finos, el descenso que se observa con la profundidad
esta de acuerdo con la escasa evolucién del suelo.

Los valores bajos de C organico (0,28%) y razon C/N (9,3) estin a favor de una al
ta mineralizacién de la materia organica, y de un humus que por el grado de
saturacidén y el valor del pH (inferior a 6) corresponde al tipo mull fores-
tal poco desarrollado.

La escasa ewlwién del suelo, reflejada en la morfologia del perfil, no permi-
te definir ningGn horizonte de diagnéstico, salvo w indicio de epipedén écri-
co, lo que obliga a clasificar el perfil como Entisol. Dentro del orden En-
tisol, el suelo pertenece al suborden Psamment por tener textura arenosa has
ta una profundidad superior a 1 metro. El andlisis mineralégico de la frac
cién arena da un porcentaje de cuarzo y otros minerales poco alterables pré
ximos al 95%, umbral exigido para clasificar un suelo en el gran grupo Quart-
zipsamment. El perfil I presenta un grado de saturacién del complejo de cam
bio por debajo del 60 % a partir de los 30 cm de profundidad, lo que lleva a

clasificarlo como Dystric Quartzipsamment (Soil Survey Staff, 1975). Aso-

ciados a éstos, existen suelos con las mismas caracteristicas, pero con sa
turacién en bases superior al 60 %, que,se clasifican como Typic Quartzip-

samment (Siljestrom, 1980).
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El perfil II, igual que el anterior, se trata de un suelo escasamente desa
rrollado, debido a la inalterabilidad del material original. Sin embargo,
la mayor cercania de la capa freatica a la superficie (detectada a 1,5 m a
principios de otofio) provoca un proceso de hidromorfia suficientemente acen
tuado como para diferenciar morfoldgicamente horizontes con manchas de 6xi
do-reduccién de hierro a partir de los 80 cm de profundidad. ia humedad

més acentuada favorece un mayor desarrollo de vegetacién que condiciona un
mas alto contenido de materia organica en el horizonte A, donde alcanza el
valor de 3,62 % en lcs primeros centimetros. El humus de dicho horizonte
es de tipo mull forestal que, al tener urn pH mids acido y un grado de satu-
racién mas bajo (37,6 %), pertenece al subtipo oligotrofo tendente hacia

el moder mulliforme.

Como se ha apuntado, a consecuencia del proceso de hidromorfia existe una
movilizacién hacia la profundidad de los 6xidos de hierro que rodean los
granos de arena de los horizontes C, como se demuestra por la distribucidn
de los valores de Fe203 libre en el perfil. El hierro movilizado se con-
centra en profundidad formando las manchas tipicas de los horizontes hi-

dromorfos.

Esta circunstancia es la diferencia fundamental con el perfil anterior, por
lo que hasta nivel de gran grupo la clasificacién sera idéntica, esto es,

Xeropsamment o Quartzipsamment. La hidromorfia a menos de 1 m de profun

didad y el bajo grado de saturacién clasifica el suelo como Aquic-Dystric

Quartzipsamment.

El perfil III es representativé de las zonas deprimidas que constituyen el
"'monte negro" higrofitico. Corresponde al estadio de mayor evolucién,don
de se intensifican los dos procesos edaficos fundamentales en el 4rea de

arenas estabilizadas: hidromorfia y acumulacién de materia organica.
Esta mayor evolucién se refleja de forma particular en la mayor potencia

del horizonte A, que puede ser subdividido en A11 y A12’ con un contenido
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TABLA 1.- Determinaciones quimicas y analisis mecanico.
% pH %
Perfil Horiz. C/N Textura
M.O C N H20 ClK Ar. G. AnF. Limo Arcilla
I A 0,48 0,28 0,03 9,3 5,8 4,6 44,0 53,2 1,0 1,8 Arenosa
C 0,17 0,10 0,02 5,0 5,5 4,4 50,1 48,8 0,3 0,8 Arenosa
II A 3,62 2,10 0,18 11,7 4,9 4,2 47,5 43,6 3,6 5,3 Arenosa
AC 0,55 0,32 0,04 8,0 5,0 4,0 47,0 48,1 1,4 3,5 Arenosa
C 0,21 0,12 0,02 6,0 4,9 4,0 61,2 37,5 0,6 0,7 Arenosa
Cg1 0,14 0,08 c,02 4,0 4,8 4,0 61,0 37,6 0,6 0,8 Arenosa
ng 0,10 0,06 0,01 6,0 5,2 4,2 54,7 43,0 1,0 1,3 Arenosa
II1 A11 5,22 3,03 0,26 11,6 5,2 4,0 38,2 49,2 3,5 9,1 Arenosa-franca
A12 1,60 0,92 0,08 11,5 5,1 4,5 40,5 53,0 2,0 4,5 Arenosa-franca
AC 0,28 0,16 0,02 8,0 5,4 4,4 58,6 38,1 1,1 2,2 Arenosa-franca
C 0,14 0,08 0,01 8,0 6,4 5,9 63,9 34,5 0,8 0,8 Arenosa-franca
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TABLA 2.- Capacidad de cambio y grado de saturacién y determinaciones de hierro.
meq/100 g v Feg03 (%)
Perfil Horiz. 1/t
cce Na K Ca Mg S % Total Libre
I A 3,1 t t 1,5 0,5 2,0 64,5 0,79 0,26 32,9
2,6 0,0 0,0 0,7 0,4 1,1 42,3 0,92 0,29 31,5
II A 9,3 t 0,1 2,8 0,6 3,5 37,6 0,80 0,19 23,8
AC 4,0 t t 0,8 0,2 1,0 25,0 0,51 0,12 23,5
C 2,1 0,0 0,0 t t t - 0,26 0,05 19,2
Cg1 2,1 0,0 0,0 t t t - 0,65 0,13 20,0
ng 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - 0,57 0,18 31,6
III 1 11,3 0,8 0,1 4,6 1,5 7,0 61,9 0,64 0,18 28,1
Ay 5,0 t t 1,3 1,0 2,3 46,0 0,49  0,c9 18,4
AC 2,1 0,0 0,0 t t t - 0,13 0,04 30,8
C 2,1 0,0 0,0 t 0,0 t - 0,12 0,04 33,3




en materia organica superior al 5 %. La razén C/N (11,6), el pH (5,2) y
la saturacién en bases del horizonte A11 (62 %) definen un humus mull fo-

restal subtipo hidromull.

El mayor desarrollo del horizonte orginico, con un espesor superior a los
25 cm, permite identificar en el perfil un epipeddén méllico por cumplir
con las caracteristicas de color Munsell exigidas y con el contenido en C

orgénico (3,03 %) y saturacidén en bases (superior al 50 % en All).

El material arenosc subyacente, al que se pasa a través de un horizonte de
transicién AC, presenta una composicidén granulométrica similar a la de los
perfiles anteriores. La diferencia fundamental es el color hlanquecinc
(10 YR 6/2), debido a la casi total movilizacién y evacuacién de los 6xi-
dos de hierro libres (contenido de 0,04 %). Este empobrecimiento en Fe203

libre impide la formacién de manchas de 6xido-reduccidén a pesar del régimen

4dcuico provocado por la cercania a la superficie de la capa freatica.

La caracterizacién de un epipeddén méllico y el régimen de humedad acuico

clasifican al suelo como Aquoll que presenta las caracteristicas del Typic
Haplaquoll.

AGn cuando el perfil III cumple las caracteristicas del Typic Haplaquoll,

hay que tener en cuenta que al encontrarse el grado de saturacién proéximo
al limite que separa el epipedén m6llico del Gmbrico, cabe suponer la exis
tencia de suelos asociados a dicho perfil, en los que se define este Glti-
mo epipedén. En este caso, las demds caracteristicas los clasificarian

como Typic Humaquept.

DISCUSION

De la descripcién y propiedades fisico-quimicas de los perfiles anteriormen
te comentados, puede deducirse que existe una intima relacion entre geomor-

fologia, suelo y vegetacién. La geomorfologia condiciona la profundidad
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de la capa freatica, que a su vez influye decididamente en el desarrollo y
cobertura de la vegetacién. Ambos, capa freatica y vegetacién, son los
responsables de los dos procesos fundamentales de la evolucién edafica:
hidromorfia y acurulacién de materia orgénica. Por ello, es la geomorfo-
logia el principal factor ecolégico que condiciona la evolucién de los sue

los de la catena estudiada.

El primer estadio de dicha catena esté representado por el perfil I que,co

mo se ha discutido anteriormente, corresponde a un Dystric Quartzipsamment,

si bien puede advertirse la existencia de Typic Quartzipsamment cuando el

grado de saturacidén del complejo de cambio supere el 60 %.

En las laderas de las dunas estabilizadas se identifica el segundo estadio
evolutivo representado por el perfil I. En él aparecen seflales de hidro-
morfia a partir de los 80 cm de profundidad, que obliga a clasificarlo co-

mo Aquic - Dystric - Quartzipsamment.

La intensificacién del régimen acuico, debido a la cercania de 1la capa
freatica en la base de esta pendiente, trae como consecuencia una mayor
cobertura vegetal, con el correspondiente aporte de restos organicos. La
alteracién de estos restos genera una serie de 4cidos que bajan el pH del
suelo, ralentizando la actividad bioldgica e intensificando con ello el
proceso de acumulacién de materia organica. El resultado es un mayor con
tenido en materia orginica en el horizonte superior con un espesor sufi-
ciente para definir un epipedén que, por tener un grado de saturacién lige
ramente superior al 50 %, puede defirirse como méllico. Por tanto, este

tercer estadio evolutivo queda representado por el Typic Haplaquoll, cuya

clasificacién ha sido discutida anteriormente. En.situaciones de mayor
acidez, y teniendo en cuenta que el grado de saturacién de este suelo esta
en el limite del epipedén méllico, hay que admitir un estadio de mayor evo

lucién, representado por el Typic Humaquept en el que el epipedén de diag-

néstico es Umbrico.
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De todo lo expuesto anteriormente, puede establecerse de forma general la

siguiente catena evolutiva en el 4rea de arenas estabilizadas:

Typic Dystric Aquic-Dystric
Quartzipsamment Quartzipsamment Quartzipsamment
Typic Typic
Haplaquoll ? Humaquept

Es evidente que dicha catena evolutiva de suelos estd fundamentalmente con
dicionada por el factor geomorfolégico, lo que permite diferenciar las dis

tintas unidades en funcién de los suelos que en ellas se desarrollan.

Asi, los suelos clasificados como Typic o Dystric Quartzipsamment estén
asociados a las zonas mis altas de las arenas estabilizadas, donde la capa
fre4dtica se encuentra siempre a una profundidad superior a los 2,5 m, con-
dicionando una vegetacién rala de matorral denominada monte blanco xerofi-

tico (Allier y col., 1974).

Los Aquic-Dystric Quartzipsamment representan la unidad de laderas de du-

nas que puede considerarse intermedia entre la anterior y las zonas mas de
primidas. La mayor altura de la capa freatica afecta a la parte inferior
del perfil y permite la implantacién de otras especies vegetales de carac-

ter mis higrofitico.

Finalmente, la asociacién de suelos Typic Baplaquoll/ Typic Humaquept ca
racteriza depresiones interdunares en las que existe una mayor cobertura
vegetal debido a la proximidad de la capa fredtica. La vegetacién que se
desarrolla sobre dichos suelos representa lo que Allier y col. (1974) defi

nen como monte negro higrofitico.
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En resumen, lo anteriormente expuesto puede sintetizarse en el siguiente

esquema :

Unidad geomorfolégica

Alto

Dunas

Laderas

Dunares

Valles

Interdunares

* .
Predominante

Suelos

Vegetacibn

Typic Quartzipsamment

Dystric Quartzipsamment

l hidromorfia

Monte blanco

xerofitico

Dystric Quartzipsamment

Aquic-Dystric Quartzipsamment#

+-=
Monte blanco

Aquic Quartzipsamment

Monte negro

hidromorfia

acumulacidén materia

organica

Typic Haplaquoll

Monte negro$

Typic Humaquept Monte negro higrofitico
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