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METODOLOGIA PARA LA REALIZACION
DE LA CARTOGRAF{A DE UNIDADES
GEOMORFOEDAFICAS DEL PARQUE
NATURAL LOS ALCORNOCALES
(CADIZ-MALAGA)

G. Paneque, N. Bellinfante, I. A. Gomez, A. Jorddn, L. Martinez, M". A. Ruiz, J.A. Ferndndez y
M° T. Garcia-Mufioz | Dpto. de Quimica Agricola. Facultad de Quimica. Universidad de Sevilla.

1.- RESUMEN

En este articulo se expone la metodologia seguida para la realizacién de la Cartografia de Unidades GeoMorfoEdéficas del
Parque Natural Los Alcornocales y su entorno (9 mapas, E 1:50.000; Paneque ez al., 1998), realizado mediante un convenio
de colaboracién firmado entre la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia y el Dpto. de Quimica Agricola
de 1a Universidad de Sevilla. Mediante fotointerpretacién de fotografias aéreas y de satélite se delimitaron una serie de
unidades que posteriormente se caracterizaron geomorfoldgica y edaficamente. En total, se obtuvieron 521 unidades
geomorfoedaficas (UGME) distintas y 61 tipos de asociaciones de suelos. Se elabor una base de datos informatica en la
que cada UGME se halla caracterizada por 10 variables distintas, incluyendo la litologia, pendiente, suelo, procesos
geomorfol6gicos activos y otras.

2.- ABSTRACT

In this paper we explain the methodology followed for Mapping GeoMorphoPedologic Units in Los Alcornocales Natural
Park and its environment (9 maps, S 1:50.000; Paneque ef al., 1998), carried out by an agreement of collaboration signed
between the Regional Ministry for the Environment of Andalusia and the Department of Agricultural Chemistry of the
University of Seville. By photointerpretation of aerial photographs and satellite images, we defined map units, which were
described geomorphologically and pedologically. Finally, we obtained 521 different geomorphopedological units (GMPU)
and 61 types of soil-associations. A computer database was made, where each GMPU is characterized by 10 different
variables, including lithology, slope, soil, active geomorphic processes and others.
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3.- INTRODUCCION

Lazonadeestudioincluyeel Parque Natural "Los Alcornocale"s con ‘ ]

una extension de 170.000 Has. (Cadiz y Mélaga) y su entorno, f’\ o e
correspondientes a la superficie comprendida en las hojas 1049, F -
1063, 1064, 1070, 1071, 1074, 1075, 1077 y 1078 del Mapa Topo- ; [(
grafico de Andalucia a escala 1:50.000 (Fig. 1). El Parque Natural ﬁ},}-v P
Los Alcornocales incluye las sierras del Algibe y Algeciras, basica- A1

mente constituidas por areniscas siliceas (Didon etal., 1973; Pendén,
1978), de modo que los suelos que se forman son muy 4cidos y
arenosos (Ibarra, 1993; Bellinfante er al., 1997; Paneque et al.,
1998). Intercalados en los valles y en el entorno de las sierras se |
encuentran materiales bsicos como calizas, calcarenitas y margas.

Elclima es mediterrdneo, con una marcada influenciaatlantica, 1063 1084
lo que produce un suavizado importante de las temperaturas inver- =
nales y estivales. El elevadoindice de humedad en muchos puntos del 70 |
parque (de laRosa & Moreira, 1987) favorece el fuerte lavado de los \v\
suelos. La vegetaci6n estd dominada por el bosque de Quercus suber q -
(alcornoque), bajo el que se desarrolla el matorral de ericiceas y Jwvn
leguminosas. Las laderas umbrias presentan masas importantes de
Q. canariensis (quejigo) y manchas aisladas de Q. pyrenaica (rebo- Figura 1. Localizacién general del drea de estudio. Se muestra el
llo). Los valles encajados y umbrios que excavan las sierras muestran  jimite de Jas hojas topograficas del MTA que comprende la
algunosrepresentantes de vegetacion laurifoliay taxones muy carac-  superficie estudiada.
teristicos, dependientes de condiciones microcliméticas relictas de
sombra y humedad.

1049

1074 107

4.- METODOLOGIA
4.1 Analitica

Previamente a las determinaciones analiticas se realiz6 la preparacién de las muestras, mediante secado al aire Y posterior
tamizado a través de un tamiz de luz de malla de 2 mm, de modo que se separaron las fracciones de grava y tierra fina.

Anilisis granulométrico. Una cantidad suficiente de muestra se traté con agua oxigenada para destruir la materia
orgénica y a continuacién con 4cido clorhidrico, en el caso de las muestras calizas, para la eliminacién del carbonato de
calcio. La fraccién arcilla (<0.002 mm) se determiné por el método del densimetro de Bouyoucos, utilizando como
dispersante hexametafosfato de sodio al 5%. Las fracciones comprendidas entre arena muy gruesa y limo grueso (2-0.02
mm) se determinaron por tamizado en himedo (Garcia et al, 1982). El limo fino (0.02-0.002 mm) se determiné por diferencia
entre la arcilla y la suma de las fracciones separadas por los tamices

PH. Se determin6 el pH en agua y KCl, siguiendo el método de la pasta saturada (Guiti4n & Carballas, 1976).
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Carbono orgénico. La determinacién del carbono se realizé oxidando la materia organica con Cr,0,K,, midiendo a
continuaci6n el contenido en carbono por espectroscopia UV-Vis a 600 nm, segiin el método de Walkley y Black (Porta,
1986).

Nitrégeno total. Se realiz6 la mineralizacién de la muestra con H,SO, y una mezcla de sulfato de cobre, sulfato ferroso
y selenio metal como catalizador. La destilacién del amoniaco se realizé en un aparato microkjeldahl y postreriormente se
valor6 con HCl diluido (Garcia et al., 1982).

Fosforo asimilable. La extraccion del fosforo se realizé mediante una disolucién de NaHCO3. Posteriormente se
determiné colorimétricamente el complejo fosfomolibdico a 660 nm de longitud de onda, segiin el método de Olsen-
Watanabe (Porta, 1986).

Carbonatos. Los carbonatos se determinaron haciendo reaccionar cada muestra con HCI 1:1, siguiendo el método del
calcimetro de Bernard (Porta, 1986).

Capacidad de cambio catiénico (CCC). Para determinar la CCC y las bases de cambio se siguieron dos métodos
diferentes dependiendo de que los suelos fuesen calizos o no. Para suelos calizos se ha utilizado el método del AcNa IN a
pH 8.2 para la determinacién de Ca, Mg y la CCC; en una muestra paralela se realiz6 la extraccién de Na y K con AcNH,
IN a pH 7. En suelos no calizos se utilizé el método del AcNH,; en el lixiviado se determinaron Ca y Mg mediante
espectroscopia de absorci6n atémica y Na y K, mediante espectroscopia de emision. En este caso, para determinar la CCC
se desplaz6 el amonio fijado en la lixiviacién de las muestras con AcNH, mediante destilacién en un aparato microkjeldahl
y valoracién posterior con HCl diluido (Chapman & Pratt, 1973).

Conductividad eléctrica. Se determind en extracto acuoso de sueloalarelacion suelo/agua 1:1, mediante conductimetro
(Guitidn & Carballas, 1976).

Descripcion de perfiles. Los perfiles fueron descritos segin FAO (1977) y clasificados de acuerdo con la leyenda del
mapa mundial de suelos de la FAO (FAO-UNESCO-ISRIC, 1988).

4.2 Cartografia

En primer lugar se realiz la fotointerpretacién de 1a zona de estudio, dividiendo la superficie en unidades morfofisiogréficas
e identificando tipos de suelo y procesos geomorfoldgicos. Posteriormente se realizaron salidas al campo para comprobar
in situ los limites previamente establecidos, y para realizar el muestreo de suelos, georreferenciando cada perfil. Ademds de
los perfiles de suelo, se tomaron muestras siguiendo el criterio de las secciones de control.'

Al'mismo tiempo, se realiz6 la cartografia de pendientes del 4rea de estudio, mediante un método basado en el utilizado
por Dennes & Grainger (1976), dividiendo el territorio en 8 clases de pendiente (0-3%, 3-8%, 8-16%, 16-21%, 21-31%, 31-
46%, 46-76% y >76%).

La informacién contenida en el mapa de pendientes se cruz6 con la informacién sobre la geologia de la zona (Garcia
etal., 1984; GEOPRINSA, 1987; Jerez et al., 1991; Hernaiz et al., 1991a; Hernaiz et al., 1991b; Gonzélez et al., 1991; ITGE,
1994), de forma que se obtuvo el mapa de unidades geomorfolégicas (Fig. 2). Posteriormente cada unidad se caracterizo
edaficamente resultando el mapa de unidades geomorfoedficas. En total cada unidad geomorfoedéfica estd caracterizada

_por un total de 10 variables: morfologfa (morfogénesis dominante y unidad fisiografica), situacién topogréfica, pendiente
(grado, longitud y forma), exposicién, tipo de roca dominante (litologfa, periodo geolégico, rocosidad, pedregosidad y

I $1:0-25 cm de profundidad; $2: 25-50 cm; $3: 50-75 cm.
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tamafio de las piedras), densidad de drenaje, patrén de
drenaje, procesos geomorfoldgicos dominantes (erosién —
tipo, nivel, periodicidad y drea afectada-, inundacién -tipo,
actividad, duraci6n, profundidad y 4rea afectada-, movi-
mientos en masa -tipo, actividad, rango de actividad y irea

afectada-, sedimentacion y disoluci6n -tipo y drea afecta-

da-), perfiles tipo asignados, sondeos asignados, suelos
dominantes, suelos inclusion, tipo y cobertura vegetal natu-
ral, tipo de cultivo y medidas de conservaci6n del suelo. GEOMORFOLOGICO

SUELOS PENDIENTES GEOLOGIA

MAPA

5.- RESULTADOS v

5.1 Unidades edéficas MAPA

En la Tabla 1 se muestran las unidades ed4ficas determina- GEOMORFOEDAFICO
das en la zona de estudio. Los principales tipos de suelos
observados en el drea de estudio se describen a continua- Figura 2. Esquema de la metodologfa de trabajo.
cion.

Alisoles. Suelos que presentan un horizonte B de acumulacién de arcillas (Bt) con una CCC igual o mayor que 24
cmol(+)/Kg de arcilla y una saturacién en bases menor del 50 % al menos en alguna parte del horizonte B dentro de los
primeros 125 cm, careciendo de un horizonte E (que ha sufrido un lavado de arcillas y 6xidos de hierro y presentan un color
ms claro que el resto de los horizontes) que recubra abruptamente un horizonte poco permeable. El perfil tipo es A-Bt-C.

Antrosoles. Suelos enque la actividad humana ha causado profundas modificaciones de los horizontes originales, como
ocurre en las escombreras, basureros, zonas industriales, excavaciones, o bien en zonas agricolas donde se ha realizado un
aporte secular de materia orgdnica, irrigacién prolongada, etc.

Arenosoles. Suelos de textura arenosa hasta los primeros 100 cmde profundidad. Sélo pueden presentar como horizonte
de dlagnosuco un A derico o un horizonte E dlbico. El perfil tipo es A-C-R. Se encuentran asociados a la banda de costa y
en puntos mis o menos aislados del interior.

Calcisoles. Suelos que presentan un horizonte de acumulaci6n de carbonato cilcico amenos de 125 cm de la superficie.
EI horizonte superficial es A écrico. El horizonte subsuperficial puede ser cimbico (Bw, horizonte que presenta signos de
alteracién fisico-quimica del material) o drgico (Bt), perosi existe, debe estar impregnado de carbonato de calcio. No presenta
propiedades tipicas de los Vertisoles ni presenta propiedades gléicas a menos de 100 cm de profundidad. El perfil tipo es A-
Bw-C-R, A-Bt-C-R 6 A-C-R. Son tipicos de las sierras calizas y de zonas margosas fuertemente calcdreas.

Cambisoles. Suelos que presentan un horizonte cdmbico, recubierto por un horizonte superficial A méllico, imbrico
u dcrico. El perfil tipo es A-Bw-C-R. Corresponden a un estadio medio de la evolucién del suelo y se asocian a laderas de
moderada pendiente de las sierras.

Fluvisoles. Se trata de suelos poco evolucionados que muestran propiedades fldvicas, es decir, que reciben regularmen-
te nuevos sedimentos debido alas crecidas de los rios y que cumplen una o las dos propiedades siguientes: tienen un contenido
en carbono orgdnico que decrece irregularmente hacia la base o que permanece constante sobre un 0.2% en una profundidad
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de 125 cm, o bien, existe una estratificacion, debido al aporte de materiales durante las crecidas o inundaciones en al menos
un 25% del volumen del suelo en los primeros 125 cm. Ademds los Fluvisoles tienen como horizontes de diagnésticoun A
écrico, méllico o timbrico, un horizonte H histico, un horizonte sulfiirico o materiales sulfidicos en los primeros 125 cm de
profundidad. El perfil tipo es A-C.

Greyzems. Suelos que presentan, a diferencia de los Phaeozems, granos de cuarzo sin revestimientos arcillosos sobre
la superficie de los agregados a menos de 15 cm de profundidad. Presentan un horizonte de acumulaci6n de arcilla (Bt). El
perfil tipo es A-Bt-C-R. Diversos subtipos de Greyzems y Phaeozems se mostraron asociados a enclaves de la Sierra del
Algibe, como canutos y laderas umbrias. Se trata de suelos tipicos de condiciones templadas o subtropicales, que se forman
normalmente a causa de fuertes cambios de la vegetacién a sociados a episodios del Holoceno, pero que en la zona parecen
deberse a fendmenos mds locales de acumulacion de materia orgdnica y lavado.

Kastanozems. Suelos que presentan un horizonte A méllico y un horizonte de acumulacién de carbonato de calcio o
yeso, o de caliza pulverulenta a menos de 125 cm de profundidad. Carecen de propiedades gléicas a menos de 50 cm de
profundidad, si no hay un horizonte de acumulacién de arcilla. El perfil tipo es A-Bw-C-R, A-Bt-C-R 6 A-C-R. Se han
observado tanto bajo sistemas forestales de las sierras calizas como en amplias zonas de terrazas de la vega del guadalete
(Arcos de la Frontera).

Leptosoles. Son suelos de escaso desarrollo, limitados en su base por una roca dura continua o por materiales con més
del cuarenta por ciento de carbonato de calcio o por una capa cementada continua a menos de 30 cm de la superficie o que
tienen menos del veinte por cientode tierra finaen los primeros 75 cm; teniendo como horizontes de diagndsticoun A méllico,
{imbrico u écrico, con o sin horizonte B cdmbico. El perfil tipo es A-C, A-C-R, 6 A-R. Representan el estado inicial de
formacién del suelo, normalmente con uso limitado y un desarrollo escaso debido a la pendiente y la erosi6n hidrica. Son
tipicos suelos de sierra, independientemente del material litol6gico.

Luvisoles. Suelos que presentan un horizonte impermeable de acumulaci6n de arcilla, con una capacidad de cambio
menor de 24 cmol(+)/Kg y una saturacién en bases mayor del 50%. El horizonte A puede ser imbrico u 6erico. El perfil tipo
es A-Bt-C-R. Se trata de suelos en un estado de evolucién muy avanzado, de gran antigiiedad, normalmente asociados a
condiciones muy estables en cuanto a pendiente y/o cobertura de vegetacion.

Phaeozems. Suelos que presentan un horizonte A méllico, pero no presentan horizontes de acumulacién de carbonato
célcico ni de yeso. La saturacién en bases es mayor del 50% hasta una profundidad de 125 cm. Los granulos de cuarzo y limo
en la superficie de los agregados presentan revestimientos arcillosos. El perfil tipo es A-Bw-C-R, A-Bt-C-R 6 A-C-R.

Regosoles. Se trata de suelos formados sobre materiales no consolidados, recientemente depositados o expuestos,
excepto si poseen textura muy gruesa o con caracteristicas flivicas. Sélo pueden presentar un horizonte de diagndstico A
timbrico u dcrico. El perfil tipo es A-C-R. Suelen asociarse a Leptosoles y Cambisoles. Son suelos tipicos de las sierras y de
materiales poco consolidados como arcillas o margas.

Vertisoles. Suelos que, después de mezclar los primeros 18 cm del suelo, presentan un 30% 6 més de arcilla hasta, al
menos, 50 cm de profundidad. En la estacién seca se forman grietas de retraccién en la superficie, de al menos | cmde anchas
y de 50 cm de profundidad, como minimo. El perfil tipo es A-C-R, A-Bw-C-R 6 A-Bt-C-R. Este tipo de suelo es tipico de
zonas como la Laguna de La Janda y otros afloramientos arcillosos.

5.2 Unidades Geomorfoedaficas

De la superposicién de los mapas de pendiente, geolégico y edifico se obtienen un total de 521 geomorfoedéficas. A
continuacion se exponen las principales unidades morfogenéticas. En la Tabla 2 se recogen las relaciones entre estas unidades
y los tipos de suelos que se desarrollan en ellas.
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5.2.1 Unidades de morfogénesis estructural

Se agrupan aqui formaciones en que predomina sobre las formas el efecto de los fenémenos tecténicos (orogénesis,
fracturas, pliegues, estratificaci6n, etc.)

5.2.1.1 Unidades de morfogénesis estructural kérstica

Se trata de unidades formadas sobre rocas carbonatadas como calizas o dolomias, donde predominan los procesos de
disolucién de tipo krstico. Los suelos que se desarrollan sobre estas unidades son, fundamentalmetne, Leptosoles,
Cambisoles y Calcisoles.

5.2.1.2 Unidades de morfogénesis estructural endégena

Se han incluido en esta clase de unidades con formas generadas sobre materiales igneos (en la zona de estudio,
representados por €] macizo ultrabdsico de Sierra Bermeja). Sierra Bermeja se extiende al NE de la zona de estudio,
constituida por un macizo ultrabésico homogéneo (peridotitas y serpentinitas). Como consecuencia de la deforestacién, la
frecuencia de incendios y la baja cobertura vegetal (excepto en puntos aislados, como el bosque de pinsapos) los suelos son
en general de escaso desarrollo (Leptosoles y Regosoles)

5.2.1.3 Unidades de morfogénesis estructural denudativa

Se trata de unidades en cuyo modelado intervienen tanto procesos de tipo estructural como denudativos. Aunque son
los procesos denudativos los que generan las formas, la causa de esta morfologia estd en la estructura de la estratificacién.
De esta manera se origina un paisaje frecuentemente colinado y de pendientes variadas.

Dentro de este apartado se incluyen los cerros de margas yesiferas tridsicas (con una fuerte influencia estructural, que
afloran a NO de la zona de estudio, cerca de Alcal de los Gazules), el Flysch Margoso-Areniscoso-Miciceo de Algeciras
(con importantes afloramientos en Jimena de la Frontera) y las biocalcarenitas que afloran de forma dispersa en la regién.
Unidades menos importantes son las calizas y margas del Flysch de La Linea y un gran nimero de coluviones procedentes
de las sierras de arenisca y de naturaleza compleja. El complejo paleozoico de Cortes de la Frontera esta constituido por
gneisses, esquistos, cuarzos y filitas originando un relieve montafioso y de altas pendientes; los suelos son en general muy
poco desarrollados (Leptosoles).

Launidad geomorfolégica més representativa del parque natural estd constituida por las Sierras del Aljibe y de Algeciras
(Areniscas del Aljibe, Mioceno). El relieve esté fuertemente influenciado por los pliegues y fracturas de los estratos de
arenisca. La elevada alterabilidad litol6gica condiciona y favorece la morfogénesis actual del terreno. Las sierras est4n
surcadas por una profunda red fluvial, conocida localmente como “canutos”. Estos valles se hallan protegidos de la insolacién
por su escarpada topografia y densa cobertura vegetal, lo que favorece la aparicién de fenémenos de lavado y gleizacién
debido a la actividad hidrica (Bellinfante er al., 1997; Bellinfante ef al., 1999). La gran variabilidad local de temperatura,
humedad o insolacién es causa de una gran diversidad de suelos (Jordan ez al., 1998).

Otras unidades de morfogénesis estructural endégena menos representativas son las areniscas y margas del Flysch de
Estepona (con importantes afloramientos asociados al valle del rio Guadiaro y en las proximidades de Estepona) y las calizas
detriticas al norte del drea de estudio.

5.2.2 Unidades de morfogénesis denudativa.

Eneste apartado se incluyen unidades donde el modelado se produce a partir de las aguas de escorrentia, sobre sustratos
blandos (fundamentalmente margas y arcillas). Estas unidades comprenden las lomas y colinas de margas yesiferas tridsicas
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(que desarrollan suelos del tipo de los Calcisoles, Kastanozems y otros de tipo calcéreo), los valles de las sierras del Aljibe
(arcillas, calcarenitas y margas, donde se forman, fundamentalmente, Calcisoles y Regosoles) y, finalmente, los pies de monte
de las areniscas y sierras calizas (conos de deyeccion, materiales de deslizamiento y glacis, donde se forman, principalmente,
Regosoles).

5.2.3 Unidades de morfogénesis fluvial y litoral.

Estas unidades comprenden las zonas afectadas por procesos de sedimentacién debidos a la actividad fluvial. Las
unidades més representativas son las terrazas del Guadalete en Arcos de la Frontera (Calcisoles, Luvisoles y Phacozems) y
lalaguna de LaJanda(Vertisoles y Antrosoles). En zonas asociadas alacosta y alos estuarios, donde predominan los procesos
fluvio-mareales y litorales, la pendiente es muy baja y los suelos son, principalmente, Fluvisoles, Calcisoles, Regosoles y
Arenosoles.

5.2.4 Unidades de morfogénesis antrépica.

Aqui se incluyen zonas transformadas por el hombre, de una manera prolongada e intensa como dreas industriales, muy
intensamente cultivadas o intervenidas de modo mecénico. Los suelos presentes se han clasificado como Antrosoles.
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Tabla 1. Unidades edéficas delimitadas en el 4rea de estudio.

Unidad edéfica | Suelos dominantes Inclusiones de suelos
1 Leptosoles liticos Leptosoles éutricos
2 Leptosoles éutricos
3 Léptosoles méllicos
4 Vertisoles éutricos
5 Vertisoles éutricos Fluvisoles calcdreos
6 Fluvisoles méllicos
7 Arenosoles ferralicos
8 Regosoles éutricos
9 Regosoles districos
10 Regosoles calcareos
11 Greyzems héplicos
12 Kastanozems livicos
13 Phaeozems ldvicos
14 Phaeozems gléicos
15 Calcisoles hdplicos
16 Calcisoles héplicos Regosoles calcireos
17 Calcisoles haplicos Kastanozems célcicos
18 Luvisoles vérticos
19 Cambisoles éutricos
20 Cambisoles vérticos
21 Leptosoles éutricos y Leptosoles méllicos
22 Leptosoles éutricos y Leptosoles méllicos Alisoles héplicos
23 Leptosoles éutricos y Leptosoles méllicos Cambisoles éutricos
24 Leptosoles rendzinicos y Regosoles calcareos | Kastanozems livicos
25 Leptosoles méllicos y Regosoles calcireos
26 Regosoles éutricos y calcareos Calcisoles héplicos
27 Regosoles éutricos y imbricos
28 Regosoles calcireos y Fluvisoles calcireos
29 Regosoles calcireos y Calcisoles héplicos Leptosoles méllicos
30 Regosoles calcireos y Phaeozems héplicos Fluvisoles calcéreos
31 Leptosoles rendzinicos y Calcisoles héplicos
32 Vertisoles célcicos y Antrosoles aricos
33 Kastanozems célcicos y Calcisoles haplicos
34 Kastanozems héplicos y livicos Regosoles calcireos
35 Kastanozems célcicos y livicos
36 Phaeozems haplicos y Regosoles éutricos
37 Calcisoles haplicos y Vertisoles éutricos
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38 Calcisoles héplicos y Vertisoles célcicos
39 Calcisoles haplicos y Phacozems lidvicos
40 Cambisoles vérticos y Calcisoles haplicos Kastanozems célcicos
41 Leptosoles liticos, éutricos y rendzinicos
42 Leptosoles liticos, éutricos y rendzinicos Luvisoles crémicos
43 Leptosoles rendzinicos, éutricos y liticos Regosoles éutricos
44 Leptosoles rendzinicos, éutricos y liticos Calcisoles haplicos
45 Leptosoles rendzinicos, liticos y éutricos Calcisoles livicos
46 Regosoles éutricos, districos y imbricos
47 Regosoles calcareos, Calcisoles haplicos y
Cambisoles célcicos.
48 Regosoles calcdreos, Calcisoles célcicos y
Kastanozems célcicos
49 Regosoles calcareos, Calcisoles célcicos y
Kastanozems célcicos Phaeozems calcireos
50 Cambisoles vérticos, Vertisoles éutricos y
Regosoles éutricos
51 Phaeozems haplicos y Cambisoles cromicos
y éutricos
52 Calcisoles hdplicos y Regosoles éutricos y calcéreos
53 Calcisoles livicos, Phaeozems haplicos y Luvisoles
calcdreos
54 Luvisoles vérticos, cromicos y Kastanozems
livicos Regosoles calcéreos
55 Leptosoles litivos, éutricos, districos,
méllicos y imbricos Regosoles éutricos y districos
56 Leptosoles liticos, éutricos y méllicos,
y Cambisoles éutricos y crémicos Phaeozems héplicos
57 Greyzems haplicos y gléicos, Phacozems
haplicos, livicos y gléicos, y Luvisoles gléicos | Regosoles éutricos, districos y imbricos
58 Alisoles himicos y gléicos, Luvisoles héplicos | Greyzems haplicos y gléicos, Phacozems
y gléicos, y Cambisoles crémicos y gléicos héplicos, livicos y gléicos, y Regosoles
timbricos
59 Alisoles hiimicos y gléicos, Luvisoles haplicos | Greyzems héplicos y gleicos, Phacozems
y gléicos, Cambisoles crémicos y gléicos, héplicos y livicos, y Regosoles iimbricos
Vertisoles éutricos y Regosoles éutricos
60 Antrosoles y zonas urbanas
61 Arenosoles haplicos

105



Comunicaciones

Tabla 2. Relacién entre las unidades geoestructurales y las unidades edaficas en el Parque Natural de Los Alcorocales.

Unidades geoestructurales Unidades edificas
. . . 1, 16,21, 24,29, 41,
Unidades de morfogénesis estructural kérstica 42, 43, 44, 45, 47
Unidades de
morfogénesis Peridotitas y serpentinitas de Sierra Bermeja 21,51,56
estructural endégena ‘
Complejo paleozoico de Cortes de la Fra. 1,2,3,21,22,23
- Areniscas del Algibe 55,58
Areniscas siliceas de las Unidades mixtas dc areniscas
sierras del Algibe kias e arenise 59
. del Algibe y arcillas
y de Algeciras
- Areniscas de Los Nogales 14
Unidades de Areniscas y margas del Flysch de Estepona 39
morfogénesis Calizas detriticas 26, 52
estructural
Unidades de Cerros de margas yesfferas del Trias con fuerte a8
. influencia estructural
morfogénesis - -
estructural Flysch margoso- - Aremsqas micéceas y marga 16, 20, 25, 29
denudativa areniscoso-micdceo de Jimena de la Fra, : ’
de Algeciras - Arcillas y margas arenosas 8,10, 11,20, 44, 46
- Calcarenitas del Eoceno
- y Paleoceno 8,15,17,18,25,40
Calcarenitas - Biocalcarenitas del
. . 11,33,53
Mioceno y Plioceno
Calizas brechoides, ocres y arcillas rojas 9
Calizas y margas blancas (Flysch de La Linea) 52
Coluviones 27,46
Lomas y colinas de margas yesiferas tridsicas 47
Valles Sierras del Arcillas con Tubotomaculum 36, 50
Algibe y de Algeciras Calcarenitas y margas del Flysch de Benaiza 26, 52
I’ 'y A
Unidades de 1,4,5,8,9,11,12,15
rfogénesis denudati Margas y margocalizas cretécicas y terciarias 16, 17,20, 25,26, 29,
morfogénesis denudativa gas y marg y 31, 33,35, 36, 37, 40,
41,43,52,53
Pie de monte de areniscas y de las sierras calizas: coluvios,
- LT - 8,10,46
materiales de deslizamiento de laderas, glacis
5,6,7,8,9,11, 13, 15,
. Valles 20, 28, 30, 32, 34, 38,
Unidades de morfogénesis Unidades de 54
fluvial fluvio-coluvial morfogénesis fluvial Terrazas del Guadalete 13, 15,20, 28, 34, 54
(Cuaternario) Laguna de la Janda 5,32
Unidades de morfogénesis fluvio-coluvial 3,6,8,9,10,46
Unidades de morfogénesis mareal y fluviomarea 6,29, 61
Unidades de morfogénesis litoral y edlica 7,8, 11,6l
Unidades de morfogénesis antrépica 60
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