Comunicaciones

PRINCIPALES TIPOS DE SUELOS
ASOCIADOS AL BOSQUE DE

QUERCUS SP. Y BREZAL EN EL PARQUE
NATURAL “LOS ALCORNOCALES”
(CADIZ, MALAGA).

A. Jorddn Lopez IA. Ruiz Cordero /1. Gémez Parrales |F. Limon Sudrez
Lcdos. en Biologfa. Departamento de Cristalografia, Mineralogia y Quimica Agricola, Facultad de
Quimica. Universidad de Sevilla.

RESUMEN.

En el presente estudio se presenta una relacién de los suelos mds comunes que se encuentran bajo distintos tipos de
vegetacién (alcornocal de solana, alcornocal/quejigar de umbrfa y matorral), en las sierras del Parque Natural Los
Alcornocales (Cddiz, Mdlaga). Bajo el bosque de Quercus sp. se encuentran los suelos més desarrollados, como Cambisoles
y Luvisoles, mientras que bajo matorral (Erica sp., fundamentalmente) se encuentran grados menores de desarrollo. Se ha
comprobado también la incidencia de la pérdida de cobertura vegetal sobre los suelos del Parque.

ABSTRACT.

The most common soils under different vegetation types (sunny cork oak forest, shady oak forest and heath) in the
mountains of Los Alcornocales Natural Park (Cadiz, Malaga) are presented in this work. The most developed soils are found
under Quercus sp. forest, like Cambisols and Luvisols, while younger soils are found under heathlands (Erica sp., mainly).
Incidence of loss of canopy on soils of this park has also been tested.

INTRODUCCION.

El Parque Natural Los Alcornocales representa una zona de gran riqueza de flora y fauna en un entorno natural
excepcionalmente conservado a lo largo del tiempo. La riqueza de paisajes se ve favorecida por unas especiales condiciones
macro y microclimdticas. El sustrato geoldgico de las sierras de Los Alcornocales y los suelos que se desarrollan sobre ellas
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son asi mismo muy caracterfsticos. En los ecosistemas, para la formacién de los suelos la influencia de la vegetacion es tan
importante como la naturaleza geolgica del sustrato y el clima (Demolon, 1965; Lossaint, 1973; Ibarra, 1993). A pesar de
seruna zona florfsticamente bien conocida, el estudio de los suelos ha sido normalmente sectorial y poco preciso. El presente
trabajo es parte de un proyecto mayor, que tiene como objeto el estudio de los suelos del Parque Natural Los Alcornocales
y de su entorno. Con este trabajo se pretende contribuir al conocimiento de estos suelos y ofrecer una imagen integrada del
sistema suelo-vegetacion.

METODOS.
Area de estudio.

El estudio se llevé a cabo en el Parque Natural Los Alcornocales, situado al SE de la provincia de Cadiz (fig. 1%). La
superficie estudiada del Parque es la que se sittia por debajo de los 36°30°04”” de latitud N y llega hasta la costa. El Parque
incluye Ias Sierras del Aljibe y el Campo de Gibraltar. Basicamente, el sustrato de estas sierras estd constituido por Arenisca
del Aljibe (LT.G.E., 1990), de modo que los suelos que se forman son muy 4cidos, pobres y arenosos (Ibarra, 1993; Ojeda
et al., 1995; Bellinfante et al., 1997) con valores relativamente altos de aluminio en el complejo de cambio (Bellinfante et
al., 1997). Intercalados en los valles y en Ia periferia de las sierras de arenisca silicea se encuentran materiales bsicos como
calizas y margas (I.T.G.E., 1990).

El clima es mediterrdneo con fuerte influencia atlntica. Las temperaturas del invierno se suavizan debido a la
proximidad del mar. En verano, aunque las precipitaciones son poco frecuentes, los vientos de levante favorecen el alto nivel
de humedad, las altas precipitaciones y las nieblas persistentes en muchos puntos del Parque (Ibarra, 1993) donde el fndice
de humedad I = P/ETP>1 (de Ia Rosa & Moreira, 1987), lo que favorece el fuerte lavado de los suelos.

La vegetacion estd dominada por el bosque de Quercus suber (alcornoque), bajo el que se desarrolla un matorral de
ericdceas y leguminosas. Las laderas orientadas al norte (umbrfas) presentan masas importantes de Quercus canariensis
(quejigo) y manchas aisladas de Quercus pyrenaica (rebollo). Los valles encajados y arroyos umbrfos, “canutos”, ofrecen
algunos representantes de vegetacién laurifolia y taxones muy caracterfsticos dependientes de condiciones especificas de
sombra y humedad (Mejfas et al., 1984; Liceaga & Santos, 1995). El elemento endémico ibero-norteafricano (e incluso SO
ibero-tingitano) de Ia flora del Parque es muy importante, debido principalmente al aislamiento de los niicleos de arenisca
por terrenos mds bésicos, que les hace funcionar como “islas edéficas” con una alta diversidad (Ojeda et al., 1995; Ojeda et
al., 1996; Ceballos et al., 1997). Se percibe un fuerte gradiente de diversidad, maxima en sustratos dcidos, menor en sustratos
bésicos (Gonzélez et al., 1995; Ojeda et al., 1996).

Delimitacion de unidades de vegetacion.

El Parque Natural Los Alcornocales es una gran extensién cubierta fundamentalmente por bosque de frondosas y
matorral mediterrdneo (de la Rosa & Moreira, 1987). Segtin Diez et al. (1986), las comunidades presentes en Los
Alcornocales pueden dividirse en climatdfilas y edaféfilas. Entre las primeras podemos distinguir los alcornocales termo-
mesomediterrdneos, hiimedos-hiperhimedos (donde los taxones mds caracteristicos son Q. suber, Luzula forsteri subsp.
baetica, Arbutus unedo, Teucrium socorodonia subsp. baeticum, Smilax aspera, Ruscus aculeatus, Erica arborea y otros)
y los quejigales termo-mesomediterrdneos, himedos-hiperhtimedos (Q. canariensis, Hedera helix subsp. canariensis,
Ruscus hypophyllus, Laurus nobilis, Luzula forsteri subsp. baetica, etc.). Las comunidades edaféfilas estdn situadas en la
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ribera de los arroyos umbrios y gargantas. Entre las especies mds caracterfsticas de estas comunidades encontramos al
Rhododendron ponticum subsp. baeticum, Frangula alnus, subsp. baetica, Alnus glutinosa, Osmunda regalis, Fraxinus
angustifolia, Crataegus monogyna, Nerium oleander, etc.

Por su parte, Ibarra (1993) distingue por un lado los siguientes espacios naturales: bosques autéctonos de Jadera
(alcornocal, quejigar, acebuchal), comunidades de ribera (canutos, alisedas, fresnedas), repoblacién (pinar y eucaliptal),
matorral (lentiscar, palmitar, brezal, escobonal) y comunidades herbdceas (dunas y pastizal) y, por otro, espacios
antropizados (cultivos, poblaciones, embalses etc.).

Entre los bosques escleréfilos laurifolios, Quezel et al. (1982) separan el bosque o matorral terméfilo (con Olea
europaea, Ceratonia siliqua y Pistacia lentiscus) y el bosque laurifolio de Quercus.

En el presente estudio se caracterizan los suelos que aparecen bajo los tres tipos mas extensos de vegetacién del Parque
Natural Los Alcornocales, que son el alcornocal de solana, el alcornocal/quejigal de umbria y el matorral. Como alcornocal
de solana definimos aquellas unidades de vegetacion formada basicamente por bosque de Q. suber mds o menos aclarado,
con sotobosque formado bdsicamente por ericdceas (E. scoparia, y, en menor proporcién, E. arborea), Cistus salvifolius,
Genista triacanthos y Ulex borgiae (Ojeda, 1995). Estas unidades se encuentran orientadas al sur (solana) o en superficies
abiertas a todos los vientos. El alcornocal/quejigal de umbria se encuentra en las laderas orientadas al norte (que reciben la
irradiacidn solar en menor proporcién) y en las gargantas profundas donde la llegada de la luz es més dificil porlo escarpado
del terreno. Estas unidades muestran en general una mayor disponibilidad de agua y la cobertura vegetal es mayor que en el
ejemplo anterior. El bosque estd formado por Q. suber y/o Q. canariensis (mds frecuente). Otras especies de caracteristicas
de esta unidad son: Rhododendron ponticum subsp. baeticum, Rubus ulmifolius, Hedera helix, Viburnum tinus, Lonicera
peryclimenum subsp. hispanica, Ruscus aculeatus, R. hypophyllum 'y Smilax aspera (Ojeda, 1995). Tanto el alcornocal de
solana comoel alcornocal/quejigar de umbria se sitdan sobre sustratos dcidos (Areniscas del Aljibe). El matorral estd formado
por distintos tipos de comunidades, como brezal denso o “herriza”, coscojar, robledillar y lentiscar (Ibarra, 1993; Ojeda,
1995). Ericdceas como Calluna vulgaris, Erica umbellata, E. scoparia, E. australis, genisteas como Genista linifolia, G.
monspessulana, G. tridentata, Calicotome villosa y Ulex borgiae, cistdceas como C. ladanifer, C. salvifolius o C.
populifolius, y otras especies como Pistacia lentiscus, Q. coccifera, Q. lusitanica 'y Q. suber son lefiosas propias de los tres
primeros tipos (Ibarra, 1993; Ojeda, 1995). El lentiscar estd caracterizado por arbustos como Pistacia lentiscus, Calicotome
villosa, G. linifolia, Olea europaea var. sylvestris y Q. coccifera (Ibarra, 1993). Cuando el matorral se sittia sobre la arenisca
silicea predominan los brezales y el matorral espinoso de genisteas. Sobre los valles de las sierras del Aljibe, formados por
arcillas, calcarenitas o margas abigarradas del Tridsico se sitian con frecuencia los lentiscares. En nuestro caso, sélo
tendremos en cuenta las formaciones de matorral sobre sustratos dcidos de arenisca silicea.

Una vez determinados estos tipos fisionémicos de vegetacion, se observé su distribucion en el Parque por medio de
fotografia aérea estereoscdpica B/N a escala 1:30.000 y se elaboré el mapa de unidades de vegetacién que se muestra en la
fig. 1. Posteriormente se realizaron comprobaciones en el campo.

Muestreo y analisis de suelos.

La descripcidn de los suelos se realizd conforme a la Guia para la descripcién de perfiles de suelos (F.A.O., 1977), y
fueron clasificados segiin World Reference Base for Soil Resources (1994). Para realizar la clasificacién de los suelos se
llevaron a cabo las siguientes determinaciones analiticas: pH en agua y KCI (método de la pasta saturada; Guitidn, 1976),
carbonatos (método gasométrico; Guitidn, 1976), carbono y materia orgdnica (método de Walkley; Primo et al., 1973),
nitr6geno (método Kjeldahl; Guitidn, 1976), fésforo (método Olsen-Watanabe; Porta, 1986), capacidad y cationes de cambio
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(método del NH4Ac; Chapman, 1973), conductividad eléctrica (método del extracto acuoso, suelo/agua 1:1), y andlisis
granulométrico (las fracciones entre 2 y 0.02 mm se determinaron mediante tamices, y otras fracciones mediante el método
del densfmetro de Bouyoucos; Garcia et al., 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION.
Suelos bajo Alcornocal en solana.

Los perfiles descritos bajo bosque de alcornoque en solana se muestran en la Tabla 1. Todos ellos se han formado sobre
Areniscas del Aljibe. Los suelos se muestrearon a altitudes comprendidas entre los 60 y los 640 msm, sobre Iaderas con un
rango amplio de pendientes (3-46%). El relieve de estas unidades oscila entre ondulado y montafioso. Los niveles de erosién
son generalmente moderados. El esquema de los perfiles estudiados se muestra en la fig. 2. Los suelos encontrados bajo
alcornocal de solana fueron Regosoles, Cambisoles y Luvisoles.

UNIDAD DE ALCORNOCAL

REGOSOLES  CAMBISOLES LUVISOLES
RGe RGd  CMx CMg Lvd LVg LVg
0 — .
—~ 20
£
S
A -40 S st
= st stz I e
a Bl SRR
5 60 1 = i
5 L =
5 0 -k
a2 P
* -0 B
-120 Soac
5 6 7

PERFILES

HORIZONTES EDAFICOS
EEA LJA2 JA/C EBt HBw HB/C EIC EICg

Figura 2. Diagrama de los perfiles estudiados bajo alcornocal en laderas de solana (RGe: Regosol Eutrico; RGd: Regosol Districo;
CMx: Cambisol Cromico; CMg: Cambisol Gleico; LVd: Luvisol Districo; LVg: Luvisol Gleico).

Los perfiles 1y 2 son ejemplos de suelos jévenes bajo situaciones de erosién. El Regosol es un suelo mineral débilmente
desarrollado, joven, sobre material recientemente depositado o expuesto (Duchaufour, 1984; 1.S.S.C.-LS.R.LC.-F.A.0,,
1994) por causa de la erosién. Su aparicién sobre zonas de pendiente y erosividad no excesivamente fuertes, y bajo un bosque
de alcornoque mds o menos denso (lo que en principio no justifica su erosién), se debe sin duda a la pérdida del sotobosque,
por causas naturales o artificiales, que deja las capas superiores del suelo expuestas a la accion erosiva del agua, el viento
y la gravedad. El primero es un Regosol Eutrico (RGe), que posee una saturacién en bases de més del 50 %. El segundo es
un Regosol Districo (RGd), caracterizado por tener una baja saturacion en bases cambiables.
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Los perfiles 3 y 4 se clasificaron como Cambisoles. Los Cambisoles son suelos moderadamente desarrollados donde
el material original se ha alterado ligeramente, sin mostrar otros rasgos importantes. En dreas montafiosas con una alteracién
débil, iluviacién limitada de arcilla (por precipitaciones estivales) y clima templado, es comtn la aparicién de este tipo de
suelo (1.S.S.C.-LS.R.I.C.-F.A.O., 1994). El perfil del Cambisol presentaun horizonte de alteracién, B cdmbico (Bw). El perfil
3, Cambisol Crémico (CMx), se describié en una zona baja, a 60 msm, con pendiente ligera (3-8 %). El horizonte B presenta
un fuerte color pardo-rojizo. El perfil 4, Cambisol Gleico (CMg), presenta propiedades gleicas en el perfil; los materiales con
propiedades gleicas se caracterizan por presentar una saturacion de agua al menos durante una parte del afio, desde pocos dfas
hasta semanas o meses, suficiente para permitir condiciones reductoras. Se encontrd a 460 msm, con fuerte pendiente sobre
una ladera abrupta.

Los Luvisoles (perfiles 5,6 y 7) se encontraron entre 200 y 640 msm, en laderas de pendiente inclinada (8-16%),
moderadamente escarpada (16-21%) y escarpada (31-46%), con erosién moderada, mostrando siempre horizontes drgicos
y propiedades de pseudoley en el horizonte C (roca alterada). Estos suelos se caracterizan por presentar un horizonte de
acumulacién de arcilla, conuna capacidad de cambio mayor de 24 cmol(+)/kg de arcilla y saturacién con aluminio cambjable;
la presencia del horizonte drgico es una consecuencia de la estabilidad de la superficie del suelo; si la acumulacién de arcilla
se produce por iluviacidn, esto se debe a Ia presencia de un perfodo seco anual (I.S.S.C.-L.S.R.1.C.-F.A.O., 1994). El color
tipico del horizonte B drgico es el rojo, caracterfstico de suelos formados en climas templados en la actualidad o en tiempos
pasados (I.S.S.C.-L.S.R.I.C.-F.A.O., 1994). Los Luvisoles o suelos lavados templados (Duchaufour, 1984) son caractersti-
cos de bosques de frondosas, tanto mds lavados cuanto ms al oeste de Europa. El perfil 5 se clasificd como Luvisol Districo
(LVd). Los perfiles 6, 7 a menor altitud, presentan propiedades gleicas dentro de los primeros 100 cm. Se trata de Luvisoles
Gleicos (LVg).

Suelos bajo Alcornocal/Quejigar en umbria

La descripcion de los perfiles bajo bosque de umbrfa se muestra en la tabla 1. El Alcornocal/Quejigal de umbria se
muestred entre los 100 y los 700 msm, sobre relieves colinados y montafiosos, de pendientes entre el 16y el 46 %, y niveles
de erosién de ligeros a moderados. Los suelos escogidos se clasificaron como Leptosoles, Cambisoles y Luvisoles.

El perfil 8 se tomd a 700 msm y se clasificé como Leptosol Umbrico. Los Leptosoles son suelos poco desarrollados,
limitados en profundidad por roca dura y continua. Se trata de suelos jévenes o muy pedregosos, sobre roca o roca alterada
(I.5.S.C.-L.S.R.IC.-F.A.0., 1994). La pendiente es el factor que limita el estadio joven del suelo. Posee un horizonte rico en
materia orgdnica, pero con baja capacidad de cambio debido ala circulacién de agua en el perfil que produce un fuerte lavado.
Este perfil se tomé bajo Q. canariensis y sotobosque de Rhododendron ponticum.

Los perfiles 9 y 10 se clasificaron como Cambisoles. El perfil 9, Cambisol Méllico (CMm) presenta un horizonte A
mdllico y una saturacién en bases menor del 50% en el resto del perfil. Este tipo de horizonte A posee una buena estructura
yun color muy oscuro (més que el resto del perfil) debido a una gran cantidad de materia orgdnica. El bajo pH de estos suelos
(Bellinfante et al., 1997) inhibe la degradacién bioldgica de 1a hojarasca. El perfil 10, Cambisol Gleico (CMg) presenta
propiedades gleicas dentro del perfil.

Los perfiles 11, 12 y 13 muestran un claro horizonte B drgico (acumulacién de arcilla subsuperficial). EI perfil 11 es
un Luvisol Districo, con una saturacion en bases menor del 50% en la mayor parte. El perfil 12 es un Luvisol Crémico, ya
que presenta un horizonte drgico con un color pardo-rojizo intenso. Finalmente, el perfil 13 es un Luvisol Gleico (LVg), pues
muestra un profundo horizonte con propiedades de pseudogley (saturacién temporal de agua y reduccién de los compuestos
de Fe) (fig. 3).
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Figura 3. Diagrama de los perfiles estudiados bajo alcornocal/quejigar en laderas de umbria (LPu: Leptosol Umbrico; CMm: Cambisol Méllico;

CMg: Cambisol Gleico; LVd: Luvisol Districo; LVx: Luvisol Crémico; LVg: Luvisol Gleico).
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Figura 4. Diagrama de los perfiles estudiados bajo matorral (LPI: Leptosol Litico; LPe: Leptosol Eutrico;

LPu: Leptosol Umbrico; RGe: Regosol Eutrico; RGd: Regosol Districo; LVg: Luvisol Gleico).
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Suelos bajo Matorral

En las cumbres de las sierras del Parque, el bosque denso de Quercus es sustituido por el matorral, bajo condiciones
de gran luminosidad y viento (Ibarra, 1993). Este matorral se corresponde con el robledillar (Ibarra, 1993) y la “herriza” o
brezal de cumbre sobre este sustrato (Ojeda, 1995). Los perfiles descritos en arenisca silicea bajo matorral se situaron a
altitudes entre 260 y 800 msm (perfiles 15, 16, 17y 20). Se trata de suelos jévenes, como Leptosoles (perfiles 14, 15, 16 y
17) y Regosoles (18 y 19) y mds desarrollados como Luvisoles (20) (fig. 4), situados sobre terrenos colinados y montafiosos,
pendientes normalmente entre el 21 y el 46%, con niveles de erosién entre ligera y fuerte.

El perfil 14 es un Leptosol Litico (LPI), un Leptosol limitado por roca dura amenos de 10 cm de profundidad. Este tipo
de suelo es el mas caracteristico de las zonas altas con fuerte pendiente. Se abrid el perfil sobre una zona de cresta, en laLoma
del Membrillo, a 460 msm, con una fuerte pendiente (31-46%) y altos niveles de erosion. El perfil 15 es un Leptosol Eutrico
(LPe). Los perfiles 16 y 17 se clasificaron como Leptosoles Umbricos (LPu), también sobre crestas de sierra, pero con menor
pendiente (entre el 21 y 31%) que les permite desarrollar un horizonte superior A imbrico, muy parecido al méllico. Fueron
descritos a 500 y 760 msm. Los Leptosoles Umbricos ya han sido descritos bajo alcornocal y matorral (Bellinfante et al.,
1997).

Los perfiles 18 y 19 también son suelos jévenes, y se clasificaron como Regosol Eutrico (RGe) y Regosol Districo
(RGd), respectivamente. El primero de ellos fue descrito sobre la ladera de la Sierra de Fates, muy cerca de Facinas, sobre
un sustrato formado por arcillas y fragmentos de roca (Arenisca del Aljibe) procedente de Ias zonas mas altas. Esta ladera
presentaba una fuerte pendiente. El segundo Regosol presenta una baja saturacion en bases.

Algunas zonas de cumbre de estas sierras se sitiian sobre sustratos distintos de la Arenisca del Aljibe. Es el caso de los
“bujeos”, afloramientos de arcillas rojas en zonas altas y medias, lo que modifica la fisiograffa del terreno y Ia flora.

El dltimo de los perfiles seleccionados, 20, se clasificé como Luvisol Gleico, (LVg), que junto al horizonte drgico
presenta propiedades gleicas a menos de 100 cm de la superficie. Se encuentra situado en Ia Sierra de Montecoche (Los
Barrios) donde la frecuente formacién de nieblas y 1a proximidad del embalse de Charco Redondo producen un ambiente muy
himedo.

CONCLUSIONES

Las distintas unidades de vegetacion estudiadas cubren sustratos geoldgicos especificos. Tanto el alcornocal de solana,
como el alcornocal/quejigal de umbrifa y el matorral de brezo se sitian casi exclusivamente sobre Areniscas del Aljibe
(Aquitaniense-Burdigaliense, Terciario).

El bosque denso de Quercus llega a formar suelos estables, alcanzandose su mayor grado de desarrollo en los Luvisoles
(Bellinfante et al., 1997), protegidos de la erosion por el arbolado y el sotobosque.

El matorral de brezo es desplazado en las sierras de arenisca hacia las cumbres, donde es més diffcil el establecimiento
del bosque por factores como el viento, la fertilidad y el stress hidrico. Lacumbre y la pendiente limitan el desarrollo del suelo,
apareciendo principalmente Leptosoles y Regosoles.

La pérdida del sotobosque, por fuego (natural o provocado) o por desbroce del matorral (prevencion de incendios,
descorche), produce pérdidas importantes de suelo en los puntos de pendientes medias o altas. La erosion afecta
principalmente a la capa de materia orgdnica y a los primeros horizontes eddficos, llegando a aparecer, en algunos casos, la
roca alterada.
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Comunicaciones

El bosque de alcornocal/quejigal de umbrfa se sittia sobre suelos donde la actividad hidrica juega un papel muy
importante desde el punto de vista del lavado y la gleizacion. Se puede observar pseudogley en el limite con la roca o con
ldminas intercaladas de arcilla donde el agua circula en profundidad paralelamente a la superficie. En general, estos suelos
estdn bien conservados y son poco susceptibles a la erosion.
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