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RESUMEN

Se hace un estudio comparativo de las propiedades morfolégicas y fisi-
coquimicas de dos suelos ubicados en situaciones geomorfolégicas similares.

Los suelos muestran diferencias significativas debidas a los incendios
que con cierta periodicidad se han producido. La influencia del fuego ha su-
puesto una desviacidén en la catena normal de evolucién edafica de las arenas
estabilizadas del Parque Nacional de Dofiana.
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ABSTRACT

A comparative study of the morphological and physicochemical properties
of two soils with a similar physiographical position has been done.

The soils show significant differences due to the action of periodic
fires. The fire influence conditions a deviation in the general evolution
sequence of the stabilized sands in the Dofiana National Park.

Key words: fire, soil evolution, sand, Dofiana.

INTRODUCCION

El estudio se ha realizado en la subunidad geomorfolégica "manto arra-
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sado" comprendida dentro de la gran unidad de las arenas estabilizadas del
Parque Nacional de Dofiana (SW de Huelva) (Siljestrom y Clemente,1987)

El manto arrasado esta constituido por varios sistemas dunares interio-
res (Pou, 1977), desmantelados por la deflacién y erosionados por el drenaje
(vanney y Ménanteau, 1979), con escaso relieve. De todas formas, en funcién
de dicho relieve y, por tanto, de la profundidad de la capa freatica pueden
distinguirse tres situaciones claramente diferenciadas por el tipo de vegeta-
cibén y, sobre todo, por la densidad de la cobertura vegetal. Estas situacio-
nes son "alte',''ladera'" y "bajo" de dunas, que en su conjunto conforman la
principal catena de evolucién edafica de las arenas del Parque Nacional de
Dofiana (Clemente et al, 1984).

Es en las zonas bajas donde se encuentran los suelos mas desarrollados
y donde la vegetacidén muestra su maxima cobertura. El trabajo se ha centrado

en este drea ya que en ella el fuego tiene mayor incidencia.

EL FUEGO EN LA HISTORTA DE DONANA

El actual Parque Nacional de Dofiana ha sido utilizado como coto de caza
y zona de pastoreo y apicultura desde el siglo XIII (Granados, 1985), utili-
zandose el fuego de rebrote peridédicamente. Por este motivo, la historia eco-
légica de Dofiana muestra la progresiva reduccién del bosque y matorral noble
inicial, pasando a un mosaico de material pirofitico que rodea enclaves con-
servados (Granados, 1985). Los grandes incendios, pese a su rareza, represen-
tan cambios radicales que pesaron gravemente en las zonas conservadas, tal
como ocurridé en la de Encinillas Altas en 1981 y 1985, cuando ardieron 300 Ha
y 1080 Ha, respectivamente. En concreto, en el incendio de 1981 influyé el
largo periodo de sequia, que peovocé una elevada mortandad en el matorral
(20%~60%) y gran acumulacién de necromasa (Granados et al, 1986).

La biomasa del matorral alcanza el valor maximo en las etapas interme-
dias entre 15 y 30 afios y desciende posteriormente, ofreciendo menos recur-
sos tréficos a ramoneadores. La quema controlada de matorral se hacia en Do-

fiana con una periodicidad de 25 a 30 afios. Se iniciaba asi el nuevo ciclo de
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produccién del matorral, rebrotado cuando comenzaba a declinar su productivi-
dad por senescencia. En efecto, Granados et al (1986) afirman que el tradicio-
nal régimen de fuego de rebrote mantiene un matorral metaestable, de caracter
netamente pirofitico, con buena canalizacién de productividad hacia niveles
superiores, reduciendo el rieso de grandes incendios incontrolados que afec-
tan gravemente no sélo a la vegetacién, sino también al suelo.

La morfologia dunar de la zona de estudio y la inalterabilidad del sustra-
to (arenas cuarciticas) favorecen la evolucidén edafica en funcién de la pro-
fundidad del nivel freatico, que condiciona la cobertura vegetal. En este
sentido, las zonas mas altas (crestas dunares) presentan escasa vegetacién y
desarrollo edifico, mientras que las mas deprimidas (bajos de dunas) muestran
una densa cobertura vegetal y mayor desarrollo del suelo. Por tanto, es de es-
perar diferente influencia del fuego en las formaciones edificas en funcién
de su posicién fisiografica.

La progresiva mineralizacidén de la materia organica y posterior lavado
de bases por percolacién ha dado lugar a un factor limitante por falta de
nutrienfes, que sera mas intenso en los enclaves secos (zonas altas) que en
los himedos (zonas bajas). Por otro lado, la reiteracién del fuego da lugar
a otro factor desorganizativo. Ambos han producido en los altos de dunas una

seleccién de pocas especies (asociacién Halimio halimifolii-Stauracanthetum

genistoides (Rivas-Martinez et al, 1980)) capaces de permanecer de forma in-
definida en un medio oligotrofo y reiteradamente destruido (Merino y Garcia
Novo, 1975).

En las zonas deprimidas, que constituyen el 4rea estudiada, no ocurre lo
mismo. En esta situacidén, la capa freatica, que incluso puede aflorar en su-
perficie en la época mds hGmeda, provoca una densa cobertura vegetal, repre-

sentada por las asociaciones Erico scopariae-Ulicetum australis y Erico ci-

liaris-Ulicetum lusitanici (Rivas-Martinez et al, 1980). La tendencia que se

aprecia en estas areas hacia una gran acumulacién de materia organica, provo-
ca mayor acidez que, unido al proceso de lavado del suelo, favorece una deco-
loracién de las arenas hacia tonalidades blanco-grisiceas, con horizontes pro-
fundos que pueden llegar a considerarse de gley (Clemente et al, 1984).

Los suelos de estas zonas, debido al intenso fenémeno de hidromorfia y
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al desarrollo vegetal y acumulacién de materia organica, presentan perfiles
muy desarrollados, donde pueden apreciarse claramente los efectos de antiguosl
fuegos.

Con objeto de poner de manifiesto dichos efectos, se han muestreado dos
perfiles situados en zonas deprimidas del manto arrasado, uno de los cuales

ha sufrido diversos incendios (perfil VIIT "Alcornoque Mahén").

CARACTERES EDAFICOS

El perfil VI ("Raposo Bajo'), suelo sin alterar, presenta un alto conte-
nido en materia organica en el horizonte superficial (9.0%), que disminuye
bruscamente en profundidad (1.9%). El perfil VIII, por el contrario, presenta
menor porcentaje de materia organica en superficie (5.9%), pero mayor potencia
del horizonte organico (130 cm) que permite diferenciar cinco subhorizontes.
Los valores de materia organica disminuyen en profundidad hasta alcanzar los
55 cm (2.1% en Au2), donde se produce un aumento (3.4% en 2Aul), a partir del
cual descienden de nuevo hacia la base del perfil. Esta secuencia de varia-
cién parece indicar la presencia de un horizonte organico enterrado a 55 cm
de profundidad, probablemente como consecuencia de un fuego, como ponen de ma-
nifiesto restos carbonizados de raices en el horizonte Au2. Los valores de
C y N organicos, asi como la razén C/N estan directamente relacionados con los
de materia organica, por lo que los contenidos y distribucién en ambos perfi-
les siguen una misma pauta. Estos valores, son mas elevados en el horizonte
superficial del perfil VI, igualandose en profundidad a los del perfil VIII.
Asimismo, es de destacar la variacién que experimentan, dentro de éste Glti-
mo perfil, al pasar del horizonte Au2 al 2Aul confirmando, al parecer, el ca-
racter enterrado de éste Gltimo horizonte.

Ambos suelos, desarrollados en depresiones dunares, tienen reaccién éci-
da como corresponde a formaciones edaficas desarrolladas a partir de arenas,
fundamentalmente cuarciticas. En general, los valores de pH aumentan con la
profundidad a medida que disminuye la influencia de los compuestos resultan-

tes de la alteracidén de la materia organica.



PERFIL VI "Raposo bajo"

Clasificacién .............. Typic Humaquept

DBICACTON (v wivmwdasimane s o Pinar del Raposo

Pendiente .....vevivennnnras Casi llano (0 - 2 %)

Drenaje externo ............ Imperfectamente drenado

Drenaje interno «..ssseseses Imperfectamente drenado

Prof. capa freatica ........ 90 cm (octubre 79), 30 cm (febrero 85)

Material original s:sceeesas Arena eolicas

Vegetacion ...siveecaveeiass Asociacidén Erico scopariae-Ulicetum australis.

Prof. Hori- D ripeid

(cm.) zonte =SEripeien

0-35 Aul 5 YR 2,5/1 (h), negro; arenosa franca; migajosa fina;
suelto (s), muy friable (h), no plastico y no adherente
(m); raices finas y medias, muy frecuentes; buena acti-
vidad bioldgica; limite gradual y plano.

35-45 Au2 5 YR 3/1 (h), gris muy oscureo; arenosa; migajosa muy fi-
na; suelta (s), muy friable (h), no plastico y no adhe-
rente (m); frecuentes raices muy finas; escasa actividad
bioldgica; limite neto y plano.

45-65 AC 7,5 YR 4,5/2 (h), pardo; arenosa; grano suelto; suelta
(s), suelta (h), no plastico y no adherente (m); frecuen
tes raices finas y escasas medianas; limite gradual y
plano.

65- C 10 YR 6/2 (m), gris parduzco claro, algunas manchas par-
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das difusas asociadas a restos vegetales; iguales carac-
teristicas que el anterior.



PERFIL VIII "Alcornoque Mahén"

Clasificacidn ...ceeveeenanas Cumulic Humaquept
Ubicacidn ...icvveivicannnas 1 Km al S de Encinillas Altas
Pendiente ....ecevenvoinnanas Casi llano (0 - 2 %)
Drenaje externo ............ Moderadamente bien drenado
Drenaje interno ....csceesse Bien drenado
Prof. capa freatica ........ 140 cm (febrero 83); 370 cm (octubre 83);
45 cm (febrero 85)
Material original .......... Arenas edlicas
Vegetacidn ...veieviennannns Asociacidén Erico-scopariae-Ulicetum australis
e o Descripecidn
(em.) zonte
0-10 Ah 7,5 YR 3/2 (h), pardo oscuro; arenosa; estructura migajo-

sa tendente a grano suelta; suelto (s), friable (h), no
plastico y no adherente (m); muy abundantes raices grue-
sas, medias y finas; actividad biolégica alta; limite gra
dual y plano.

10-30 Au 7.5 YR 5/2 (s), pardo, 7,5 YR 4/2 (h) pardo oscuro; are-
nosa; grano suelto; suelto (s), friable (h), no plastico
¥y no adherente (m); frecuentes raices medianas y finas; ac
tividad biolégica media; limite gradual y plano. -

30-55 Au 7,5 YR 4/2 (s), pardo oscuro, 7,5 YR 3/2 (h) pardo mas os
curo; arenosa; grano suelto; ligeramente duro (s), friable
(h), ligeramente plastico y adherente (m); escasas raices
finas y muy finas quemadas; no se aprecia actividad biolé-
gica; limite gradual y plano.

55-100 2Au1 10 YR 2,5/1 (h), negro; arenosa; grano suelto; iguales ca-
racteristicas al horizonte anterior; limite gradual y pla-
no.

100-130 2Au2 10 YR 3/1 (h), gris muy oscuro; arenosa; grano suelto; suel

to (s), friable (h), no plastico y no adherente (m); no se
aprecian raices ni actividad bioldgica; limite gradual y on

dulado.

130-150 2AC 10 YR 4/2 (h), pardo grisaceo oscuro; arenosa; iguales ca-
racteristicas al horizonte anterior; limite gradual y ondu
lado.

T
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Prof. Hopd.= Descripcioén

(em.) zonte P

150-170 2C 10 YR 7/3 (h), pardo muy palido; iguales caracteres al
horizonte anterior; limite gradual y ondulado.

170-240 2Cg 10 YR 7/3 (h), pardo muy palido con frecuentes manchas

10 YR 7/8 (h) amarillas que aumentan en profundidad has-
ta hacerse uniformes a 190 cm, disminuir nuevamente a los
240 cm, y casi desaparecer a los 400 cm; arenosa franca;
grano suelto; ligeramente duro (s), ligeramente firme, 1i
geramente plastico y adherente. -
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La posicidén fisiografica deprimida del perfil VI, con capa freatica que
aflora durante la época himeda, hace que los maximos valores de Fe203 libre y
total aparezcan en el primer horizonte (0.18% y 0.64%, respectivamente), dis-
minuyendo acusadamente en profundidad, donde la influencia permanente del ni-
vel freatico no permite la aparicién de manchas de hidromorfia. Las razones
Fezo3 libre/total disminuyen en un principio a causa del lavado, aumentando en
profundidad en los horizontes con ciertas sefiales de hidromorfia.

El perfil VIII muestra, por el contrario, bajos contenidos en Feaos, tan-
to total como libre, con valores que oscilan alrededor del 0.35% y 0.10%, res-
pectivamente en los horizontes organicos (primeros 130 cm). Al pasar a los ho-
rizontes minerales los valores de Fe203 disminuyen como consecuencia de la ma-
yor influencia del nivel fredtico. Este descenso se recupera hacia la profun-
didad, apareciendo un aumento considerable en muestras tomadas a 280 cm y a
mas de 300 cm (1.80% y 2.52% de Fe203 total y 1.14% y 1.87% de 1?:320:5 libre,
respectivamente). Dicho aumento estd de acuerdo con la aparicién en la base
del perfil de las arenas plio-villafranquienses, que afloran hacia el norte
del Parque Nacional (Zazo, 1980; IGME, 1983; Siljestrtm, 1985) .

La tabla 2 recoge los analisis texturales y de CEC. Los perfiles VI y VIII
muestran una mayor proporcidén de fraccién fina en superficie, relacionada con
el contenido de materia orgéanica y, sobre todo, con su situacién deprimida,
cuya mayor humedad fijara material fino de origen edlico. Si se exceptiian los
horizontes organicos, puede observarse un contenido en fraccién gruesa supe-
rior al 95%, de acuerdo con el material sobre el que se han desarrollado los
suelos.

Dentro de dicha fraccidén, el perfil VI, igual que los suelos estudiados
en situaciones similares (Siljestrom, 1985), presenta en los horizontes super-
ficiales (horizontes A) un predominio de la arena fina sobre la gruesa. Sin
embargo, en el perfil VIII, este predominio se da en los horizontes A enterra-
dos (2Aul y 2Au2), pero no en los horizontes superficiales. Esta excepcién del
perfil VIII podria deberse a la quema de la vegetacién preexistente, como se
ha apuntado en la discusién de la materia orgdnica. En efecto, después de la

desaparicidén de la cobertura vegetal es légico pensar en una accién eblica mas
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fuerte que eliminaria parte de las fracciones finas de las arenas, provocando
un aumento relativo de la proporcidén de arenas gruesas. Por debajo de los ho-
rizontes organicos, el contenido en arena gruesa aumenta hasta hacerse fuerte-
mente predominante en profundidad.

Por otro lado, la textura mas fina de las muestras profundas parece in-
dicar un material completamente diferente, que corresponderia a las arenas ba-
sales plio-villafranquienses.

Los valores de CEC varian de acuerdo con el contenido y naturaleza de la
fraccidén fina y materia organica del suelo. En efecto, puede observarse que
los valores mas altos corresponden a los horizontes organicos mas desarrolla-
dos (11.9 y 9.0 meq/100 g en los horizontes superficiales de los perfiles VI
y VIII, respectivamente), apreciandose un descenso hacia la profundidad de
forma paralela al de los porcentajes de materia organica. Este hecho explica
el valor que presenta el horizonte 2Aul del perfil VIII (horizonte superfi-
cial del suelo enterrado)(4.0 meq/100 g), superior al del horizonte anterior
(Au2, 3.5 meq/100 g).

La hidromorfia presente en ambos perfiles se refleja en su grado de satu-
racién, que presenta valores inferiores al 50% en todos los horizontes, salvo
en el mas profundo del perfil VIII (2Cg), donde aumenta paralelamente al pH
(7.5, 100% de saturacién), probablemente por contaminacién en sales del nivel

freatico.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Los suelos estudiados corresponden a estadios muy evolucionados del com-
plejo dunar estabilizado, reflejandose en la potencia del horizonte organico,
que se divide en dos subhorizontes en el primero y en cinco en el segundo.

El perfil VI es el que presenta mayor contenido en materia organica en el
horizonte superficial (9.0%). La elevada razén C/N que muestran los horizontes
Aul y Au2 (30.7 y 27.5, respectivamente) conviene a un humus de tipo mor, aun
cuando los valores de pH (5.2) y saturacién en bases (48.7%) deberian ser me-

nores. Este hecho es debido a la intensa hidromorfia existente, que retrasa
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el proceso de mineralizacién, por lo que el humus debe clasificarse como moder
subtipo hidromoder tendente a hidromor (Duchaufour, 1975). El1 gran desarrollo

del horizonte organico ( 25 cm), y su saturacién en bases ( 50%) permite de-
finir en el perfil un epipedén dmbrico que implica un mayor grado de evolucién
y clasifica al suelo dentro del orden Inceptisol.El régimen de humedad Acuico,
unido al epipeddén Gmbrico, lo define como Humaquept que, por observar las ca-

racteristicas centrales de este gran grupo puede clasificarse como Typic Huma-
quept (Soil Taxonomy, 1975).

El perfil VIII, semejante por su situacién geomorfolégica, presenta dife-
rente morfologia. Esta diferencia estriba basicamente en la presencia de un
horizonte organico de 130 cm de potencia, dividido en 5 subhorizontes, de los
cuales, los tres primeros suponen una discontinuidad respecto al resto del per-
fil. Este suelo refleja una practica muy usada en la zona antes de convertirse
en Parque Nacional, como es la quema peridédica de brezales para su rejuveneci-
miento y mayor aprovechamiento como pasto. En efecto, en el contacto del ente-
rramiento, especialmente en el horizonte Au2, se aprecian restos de tallos y
raices carbonizadas. El porcentaje de materia organica, asi como la relacién
C/N evidencian asimismo la existencia de una discontinuidad en los horizontes
organicos, ya que aumentan bruscamente entre los horizontes Au2 y 2Aul.

El tipo de humus de este perfil, igual que en el caso anterior, correspon-

de a un moder hidromorfo, a pesar de tener unos valores de la razén C/N y sa-

turacién en bases algo mas elevados a los requeridos.

El fenémeno de hidromorfia se refleja hacia la profundidad en la decolo=
racién de las arenas. El espesor del horizonte organico permite diferenciar un
epipedén que, por cumplir con las exigencias de espesor, color y saturacién en
bases, puede considerarse (mbrico. Dicho epipedén clasifica al suelo dentro del
orden Inceptisol que, por temer un régimen de humedad Acuico se incluiria en
el gran grupo Humaquept. La excepcional potencia del horizonte organico (130 cm)
y la irregularidad en el descenso de los valores de C se reflejan en el subgru-

po Cumulic, por lo que el suelo se clasifica como Cumulic Humaquept (Soil Ta-

xonomy, 1975),
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CONCLUSION

Los suelos del complejo de dunas estabilizadas del Parque Nacional de Do-
nana se desarrollan en funcién de los procesos de hidromorfia y acumulacién de
materia organica. La catena de evolucién comienza en las crestas de las dunas

con un Typic Xeropsamment que pasa a Aquic Xeropsamment en las laderas y fi-

nalmente a Typic Humaquept en las depresiones o valles interdunares. Los dos

suelos estudiados pertenecen a esta (iltima situacién, presentando uno de ellos
ciertas caracteristicas (horizonte organico de 130 cm de potencia, descenso
irregular de C organico en profundidad, tallos y raices quemadas enterradas,
etc.) que inducen a pensar en la existencia de un suelo enterrado, que hubiese
sido previamente quemado. Este hecho refleja una prictica muy usada en esta zo-
na antes de convertirse en Parque Nacional, como es el fuego periddico de re-
brote.

El fuego ha afectado de distinta manera a los suelos a lo largo de la ca-
tena. En los primeros estadios ha contribuido a su esqueletizacién y empobreci-
miento. Por el contrario, en los suelos muy evolucionados con elevado nivel
fredtico y densa cobertura vegetal, ha contribuido a aumentar el espesor del

horizonte organico (Cumulic Humaquept). Por ello hay que considerar a éstos

suelos compartiendo con el Typic Humaquept el filtimo eslabén de la secuencia

evolutiva, en la que suponen una desviacién debida a la influencia del fuego.

Typic Aquic Typic
———> >
Xeropsamment Xeropsamment Humaquept
fuego
Cumulic
>

Humaquept
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