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Abstract: Kastanozems found on Quaternary materials(terraces of the Guadalete river) are showed.

Climatic data, morphologic and physicochemical properties of these soils are discussed in this paper.
Keywords: Kastanozem, terrace, Quaternary.

Resumen: Se presentan Kastanozems encontrados sobre materiales cuaternarios (terrazas del
curso medio del rio Guadalete). En €l trabajo se discuten datos climéticos, caracteristicas morfoldgicas
y fisico-quimicas de algunos suelos representativos.
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INTRODUCCION

Los Kastanozems han sido descritos como
uno de los tipos de suelos isohtimicos zonales
de Europa oriental. Estdn asociados a estepa
pocodensa, parcialmente descarbonatados, con
un 2.5-4% de materia orgéanica en superficie, y
color algo més claro que los Chernozems, alos
que bordea (Duchaufour, 1984). World
Reference Base for Soil Resources (I.S.S.S.-
I.S.RI.C.-F.A.Q., 1994) define al Kastanozem
como un suelo que tiene horizonte méllico de
espesor menor de 50 cm, horizonte célcico
dentro de los primeros 125 cm de suelo y/o que
presenta acumulacién de caliza pulverulenta
dentro de los primeros 75 cm desde la superfi-
cie, y que sélo puede presentar como horizontes
de diagnéstico un horizonte drgico, cdmbico o
gipsico(1.S.S.S.-L.S.R.I.C.-F.A.O.,1994). Tam-

bién, y de forma algo confusa, han sido descri-
tos los Kastanozems como suelos marrones
(Duchaufour, 1984). En general, en Europa
oriental, Asia y Norteamérica, Chernozems y
Kastanozems ocupan la zona mds fria del cintu-
rén climdtico templado, y se considera el suelo
zonal de las estepas de hierba baja de la banda
continental templada, donde la naturaleza del
clima y la posible influencia del material origi-
nal definen los componentes genéticos mds
sobresalientes de estos suelos.

Si bien su distribucion estaba aparente-
mente circunscrita a la mencionada banda
climética templada, estos suelos han sido des-
critos puntualmente en otros lugares. Asi, en la
Peninsula Ibérica, autores como Rubio et al.
(1995) e Ibarra, P. (1993) sugieren que dreas
geomorfolégicamente protegidas o no suscep-
tibles de f4cil erosidn, dentro del drea medite-
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rranea, pueden existir condiciones climéticas o
de otro tipo que permitan el desarrollo de suelos
de propiedades muy semejantes a los
Kastanozems.

Este trabajo presenta suelos del suroeste de
Espafa con propiedades que pueden
enmarcarlos dentro del grupo de los
Kastanozems.

AREA DE ESTUDIO Y METODO

Los perfiles estudiados se observaron al
norte de la provincia de Cédiz, en los munici-
pios de Arcos de la Frontera y Villamartin. De
los perfiles representativos, el primero (perfil I)
se halla al sur de los embalses de Bornos y
Arcos, sobre un valle de arenas calizas
cuaternarias de pendientes muy bajas limitada
por la Sierra de los Barrancos, la Loma del
Alcornocal y la Mesa del Jardin, muy cerca del
arroyo de Albald. Esta zona estd dedicada al
alcornocal, a pesar de que presenta valores
neutros o bdsicos de pH. Los otros dos suelos se
encuentran al este del embalse de Bornos, sobre
la 4 terraza del Guadalete, que se extiende
hasta la vertiente occidental de la Sierra de
Ubrique. Esta terraza comenzd a formarse a
finales del Pleistoceno (Cuaternario) por los
aportes fluviales, y en la actualidad estd dedica-
da a cultivos de secano (I.T.G.E., 1990).

Para ladescripcién, nomenclaturay clasifi-
cacién de suelos se utilizaron criterios seguidos
por .S.S.S.-I.S.R.I.C.-F.A.0O. (1994). Se lleva-
ron a cabo las siguientes determinaciones ana-
liticas: 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 er al.,
1973), nitrégeno (método Kjeldahl; Guitidn,
1976), fésforo (método Olsen-Watanabe; Porta,
1986), capacidad y cationes de cambio (método
Bower; Chapman, 1973), conductividad eléctri-
ca (método del estracto acuoso, suelo/agua 1:1),
y andlisis granulométrico (las fracciones entre 2
y 0.02 mm se determinaron mediante tamices, y
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otras fracciones mediante el método del densi-
metro de Bouyoucos (Garcia, 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la formacién de los suelos castafios las
caracteristicas climdticas han sido descritas
como baja precipitacidn, variaciones diarias y
estacionales de la temperatura, y una alta
evapotranspiracién (Kononova, 1961). Asimis-
mo estas condiciones se caracterizan por la
existencia de precipitaciones que oscilan entre
los 10 y 50-80 mm mensuales, temperaturas
medias mensuales entre -25 y +25 °C, y
evapotranspiraciones potenciales entre 0y 120
mm (F.A.O. 1994).

En Andalucia occidental el clima medite-
rrdneo xérico ocupa zonas por debajo de los
1200 m de altitud, con precipitaciones anuales
entre 400 y 650 mm. Los veranos son secos y
cdlidos, y los inviernos suaves. Las zonas del
litoral y de la Depresion Bética, gracias al
efecto del spray marino y los vientos hiimedos
ven moderada la aridez de los meses estivales.
La pluviosidad se halla desigualmente reparti-
da y concentrada en los meses invernales,
alcanzandose los valores mensuales maximos
entre noviembre y encro. El resto del afio la
[luvia es muy escasa, con maximos llamativos
enabril. LaFigura | muestradatos obtenidosen
dos estaciones situadas en el drea de estudio
(Villamartin y Arcos de la Frontera) que sefia-
lan precipitaciones anuales de 575 y 642 mm
respectivamente. Los meses de verano son cé-
lidos, con temperaturas medias que oscilan en-
tre 23y 27 °C. En julio y agosto la temperatura
media supera diariamente los 25°C. Esto con-
trasta con los meses invernales, en los que la
estacién de Villamartin recoge unamedia de 18
dfas de temperatura minima menor de 0°C entre
diciembre y marzo , frente a sélo algunas oca-
siones en la estacion de Arcos de la Fra. El
indice de aridez (meses en que la ETo supera a
la precipitacién) es 7, concentrandose el perfo-
do de déficit hidrico entre marzo y octubre. El
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periodo de crecimiento vegetativo (meses en
que la temperatura media es mayor de 5°C) es
12 en ambas estaciones.

Losdatos climéticos que en laactualidad se
registran en el drea de estudio presentan
evapotranspiraciones potenciales comparables
alas de zonas ya descritas donde habitualmente
se encuentra el Kastanozem. Si bien, la precipi-
tacién es mucho mayor, ya que en ambas esta-
ciones se han medido niveles superiores a 100
mm mensuales en invierno y despreciables en
verano. La temperatura media mensual de estas
latitudes mediterrdneas es menos contrastada
(de la Rosa et al., 1997).
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Estos requisitos climéticos son diferentes
de los citados para zonas clésicas de formacién
de Kastanozems, aunque existe un fuerte con-
traste de temperatura y evapotranspiracion que
condiciona una situacién esteparia, que bien
podria generar este tipo de suelos; aunque su
posicién geogrdfica sobre terrazas antiguas del
rfo Guadalete podria justificar la existencia de
paleosuelos.

Lastablas 1,2y 3 muestran lalocalizacién,
datos significativos del entorno y ladescripcion
de los perfiles representativos de estos suelos.
En la tabla 4 se incluyen los resultados analiti-
cos obtenidos. Los contenidos en materia orgé-
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Figura 1. Climatograma de las dos estaciones mds proximas al lugar donde se observaron los
perfiles. T media: temperatura media; Eto: evapotranspiracién potencial por el método de
Thornthwaite; a: precipitacién anual (mm); b: evapotranspiracién media anual; c: indice de
humedad; d: indice de aridez; e: periodo de crecimiento vegetativo.
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Tabla 1. Descripcién del perfil 1.

PERFIL I
Nombre del sueslo Kastanozem Lavico
Fecha de observacién 241141986

Localizacién

Valle del arroyo de Albalg,
entre de la Loma del Alcornocal
y la carretera Arcos de la
Frontera-El Bosque.

Elevacidn 240 m
Pendiente 4 %
Relieve circundante Ondulado.
Posicién fisiografica Ladera.

Tipo de erosidén predominante |[Ligera.

Drenaje

Moderadamente bueno.

Uso actual

Alcornocal.

Material original

Arenas (Holoceno, Cuaternario).

Pedregosidad superficial

3=15%, 7:5-25 enm

Afloramientos rocosos

Inexistentes.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

Horizonte

Profundidad

Descripcién

A

0-30 cm

Color gris oscuro (10YR4/1l) en seco y
gris muy oscurce (10YR3/1) en humedo.
Textura franco-limosa. Estructura
poliédrica, fina, débilmente desarro-
llada. Consistencia ligeramente
plastica y 1ligeramente adherente en
mojado. Moderadamente friable en
himedo. Blando en seco. Cementacién
inexistente. Pedregosidad escasa
(arenisca caliza fina). Poros abun-
dantes y finos. Raices abundantes y
medias. Reaccién calcarea ligera.
Noédules y peliculas inexistentes.
Limite gradual, plano.

Btck

30-70 cm

Color pardo muy palide (10YR7/3) en
seco y pardo claro amarillento
(10YR53/4) en htmedo. Textura franco-
limosa. Estructura poliédrica, fina,
débilmente desarrollada. Consistencia
ligeramente pléstica y ligeramente
adherente en mojado. Friable en
himedo y muy dura en seco.
Pedregosidad escasa {arenisca caliza
fina). Poros frecuentes y finos.
reaccién calcarea  fuerte. Nédulos
calizos escasos. Limite gradual vy
regular.

Bck

70-170 cm

Color blanco (10YR8/2) en seco y
pardo muy péalicdo (10YR7/3) en humedo.
Textura franco-limosa. Estructura
prismatica gruesa, fuertemente
desarrollada. Consistencia pléstica y
ligeramente adherente en mojado. Mo-
cderacdamente friable en humedo y dura
en seco. Pedregosidad escasa (are-
nisca caliza fina). Porosidad fre-
cuente y fina. Raices escasas vy
finas. PReaccidén calcirea muy fuerte.
Nédulss calizos abundantes.

>170 cm

renas de alteracidén procedentes de
arenisca calcdrea y silicea
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Tabla 2. Descripcién del perfil I1.

PERFIL IT

Nombre del suelo Kastanozem Lavico

Fecha de observacién 2/11/1996

Localizacién Loma junzo al arroyo del
Piloncille

Elevacién 170 m

Pendiente 4 %

Relieve circundante Llano.

Posicién fisiogréfica Terraza.

Tipo de erosién predominante |Moderada

Drenaje Algo ceficiente.

Uso actuel Labor de secano.

Material original Terraza 432 del Guadalete
(Holoceno-2leistoceno,
Cuaternario)

Pedregosidad superficial 0.01- 3 %, 7.5 - 25 cm.

Afloramientos rocosos Inexistentes.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

Horizonte | Profundidad Descripcién

Ap 9 =

30 cm {[Color pardo grisaceo oscuro (10YR4/2)

en seco y pardo grisaceo muy
Estructura voliédrica,

plastica y adherente en mojado.

gruesa. Poros escasos y finos.

fuerte. Nédulos calizos escasos.
neto plano.

oscuro

(10YR3/2) en htmedo. Textura franca.

media,

débilmente desarrollada. Consistencia

Firme

en humeno y ligeramente duro en seco.
Pedregosidad frecuente (caliza) y

Raices

abundantes y medias. Reaccidén calcarea

Limite

Bt 30 -

45 cm [Color pardo grisaceo oscuro (10YR4/2)

en seco y pardo grisdceo muy

Firme en humedo y dura en
media. Poros escasos y finos.

escasos. Limite neto plano.

OECUrxo

(10YR3/2) en humedo. Textura arcillosa.
Estructura prismatica, gruesa,
moderadamente desarrollada. Consis-
tencia pléstica y adherente en mojado.

SE€Co.

Pedregosidad frecuente (caliza) y

Raices

abundantes y medias. Nodulos calizos

Btck 45 -

70 cm [Color Gris (1CYR5/1) en seco y gris

Pedregosidad escasa (caliza) vy
Poros frecuentes y finos.

oscuro (10YR4/1) en htGmedo.Textura
arcillosa. Estructura franco arenosa,
poliédrica, fuertemente desarrcllada.
Consistencia plédstica y adherente en
mojado. Firme en humedo y dura en seco.

fina.
Raices

abundantes y finas. Reaccién calcérea
fuerte. Nédulos calizos frecuentes.

c >70 cm Depdsito fluvial (terraza 4°2)
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Tabla 3

. Descripcién del perfil II1.

PERFIL IIIX

Nombre del suelo Kastanozem Héaplico
Fecha de observacién 20/3/1996
Localizacidn Entre el arroyo de Macharracao y
el arroyo de Alberite, pista que
une la carretera Arcos de la
Frontera-gEl Bosque con Villa-
martin-Prado del Rey
Elevacidn 150 m
Pendiente 0 %
Relieve circundante Llano.
Posicidén fisiografica Terraza.
Tipo de erosién predominante |Ligera.
Drenaije Algo deficiente.
Uso actual Labor de secano.
Material original Terraza 48 del Guadalete
({Holoceno-Pleistoceno,
Cuaternaric)
Pedregosidad superficial 15-90%, 7.5-25 cm
Afloramientos rocosos Inexistentes.
DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES
Horizonte | Profundidad Descripcidn
Ap 0-35 cm Color pardo oscuroc (10YR3/3) en seco y
pardo grisaceo muy oscuro (10YR3/2) en
huimedo. Textura arcillosa. Estructura
subpoliédrica media, débilmente
desarrollada. Ccnsistencia muy plésti-
ca y muy adherente en mojado. Mode-
radamente friable en himedo y dura en
seco. Cementacién inexistente. Pedre-
gosidad escasa (caliza). Poros fre-
cuentes y finos. Raices abundantes y de
todos los tamafios. Reaccidén calcérea
fuerte. Noédulos calizos escasos. Limite
difuso, irregular.
Bw 35-80 cm Color pardo grisaceo {(10YR5/2) en seco
y pardo griséceo oscuro (10YR4/2) en
himedo. Textura arcillo-limosa. Estruc-
tura poliédrica, gruesa, moderadamente
desarrollada. Consistencia muy plastica
y muy adherente en mojado. Friable en
humedo y dura en seco. Pedregosidad
escasa (caliza) y fina. Poros escasos y
finos. reaccidn calcéarea fuerte.
Nédulos calizos escasos.
C >80 cm Depésito fluvial (terraza 4%2)
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Tabla 4. Descripeidn analitica de los horizonte

(S8
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s de diagndstico de los tres perfiles estudiados.

PERFIL I PERFIL II PERFIL IIX
HORIZONTE Ap Btck BCH Ap B Btck Ap Bw
LIMITE SUP. (cm) 0 30 70 0 30 40 0 35
LIMITE INF. {(cm) 30 70 i70 30 40 35
pH (H:0) 7.0 .2 7.2 7.0 T2 7.0 7.5 7.4
pH (KCl) €32 €3 Gu3 6.7 T2 6.6 7.1 7.3
C (g/Xg) 34.%0} 10.86 2.55) 1.c¢0| 12.87 8.48| 12.78| 10.44
1 (g/Kg) 3.82 0.71 C.41 1.44 1.35 0.77 1.73 1.25
Mat. org. (g/Kg) 60.03| 18.86 £.11| 20.46| 22.14| 14.60| 21.88) 17.96
C/N (g/Xg) ¢.14| 15.¢44 §.58 §.23 9.54| 11.01 7.27 8.34
Macro- P 0.004| 0.003| ¢.004| 0.135{ 0.086} 0.051| 0.080| 0.021
asimi- K 0.233| 0.120| G6.9$35| 0.356| 0.281| 0.169] 1.541| 0.701
lables Ca 13.268] 14.131|14.64¢| ¢.7¢2| ©.637| 9.637|30.930{30.309
(g/Kg) Mg 0.322] 0.107| 0.0¢5| 0.127| G.127| 0.188{ 0.73%6] 0.489
Na 0.352] 0.325| 6.3066| 0.18%| 5.193) 0.190]| 0.354| 0.449
Micro- Fe 0.0436|0.0308]0.0324}0.0114|0.0105/0.0069[0.0073|0.0058
asimi- Mn 0.0510[ 0.0024] 0.0050} 0.0301}0.0175{0.0080(0.0119(0.0120
lables Cu 0.0012}0.0005]|0.6G004[0.0027(0.0021{0.0014/0.0022(0.0020
(g/Kg) Zn 0.0006( 0.0002| 0.0003|0.0004| 0.0006{0.0003{0.0014]0.0011
CO,” (g/Kg) 20.24[550.61753.04]116.38{159.48(259.74[279.70(390.80
C.E. (dS/m) 0.48 0.27 0.21 0.34 035 0.30 0.30 0.24
Cationes|Ca 0.230| 0.188| 0.146| 0.334| 0.330| 0.229} 0.185]| 0.168
cambia- [Mg 0.015| 0.007| ©0.005| 0.012) 0.011} 0.011} 0.01S} 0.013
bles Na 0.003| 0.002] 0.003| 0.003| 0.004|] 0.004] 0.033f 0.005
moK4) K 0.004| 0.002) ©.v04( v.uu9| 0.007( 0.004{ 0.015| 0.005
Kg
C.C.C. (mol(+)/Kg) 0.253| 0.200{ ©0.155] 0.377| 0.377] 0.351| 0.222| 0.191
Sat.en bases (%) 100.00]100.00[100.00| 94.90| 93.09) 70.67|100.00(100.00
2-1 mm 2.00 0.10 .12 2.56 5.00 2.16 0.97 0.57
1-0.5 mm 1.85 2.10 1...300 4.16 7.29 3:4/25 1.52 1.32
0:5-: 25 5.40 6.10 3.80 11.6| 12.40 5.50 2.02 2.08
mm
Granulo-{0.25-0.1 6.00 8.35 £.85| 13.64| 12.20 6.25 4.18 4.48
mm
metria 0.1-0.05 5.00 6.860 5.44 9.00 7.19 5.13 5.54 6.22
mm
(*) 0.05-0.02 11.75] 10.35| 15.8&0 9.22 5., 21 7.44 8.49 9.00
mm
0.02-.002 55.231 29.22| 44.25| 28.3¢ 1.421 20.15| 20.02| 33.07
mm
<0.002 mm 12.77| 26.58| 24.24| 24.53| 49.29| 50.12| 57.26]| 43.26
Grava (%) 0.52 0.00 20 2.75 5.30 3.90 7.65 5.80

nica, color, estructura, espesor y saturacién en
bases de los horizontes superficiales se corres-
ponden con los del horizonte méllico. Aunque
el color tan oscuro del horizonte méllico es en
los tres casos mds propio del Chernozem, la
acumulacién de materia orgdnica se debe mds a
la explotacién agricola que a la actividad natu-
ral del pastizal (Savin & Chendev, 1994). Enlos
suelos castafios oscuros, de cobertura vegetal

alta, la penetracién de las raices hasta 30 6 40
cm permite un gran aporte de materia orgdnica
y un oscurecimiento del horizonte A. En pro-
fundidad se comprueba la existencia de hori-
zontes drgicos formados por iluviacién de arci-
1la desde las capas superiores. Se observa tam-
bién la presencia de horizontes de acumulacién
de CO.Ca de forma discreta (nédulos). Esta
acumulacién se produce bien por el propio
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contenido en carbonatos del material original
como por las sales en disolucién que aportd el
rio desde la zona alta de la cuenca. Estas cir-
cunstancias morfoldgicas, fisicas y quimicas
permiten clasificar estos suelos como
Kastanozem Livico y Kastanozem Haplico,
segtin los criterios de la F.A.O. (1994).

Los datos morfoldgicos y analiticos reco-
gen informacién de tres suelos que representan
otros tantos grados de desarrollo. El menos
desarrollado (perfil III) con perfil ApBw C, con
escaso lavado de carbonatos. Los otros suelos
tienen perfil con horizontes texturales Bt; el
perfil I tiene CO,Caen formade néduloseneste
horizonte, mientras que el perfil II, el mds
desarrollado, estd descalcificado en los hori-
zontes Ap y Bt. Sin embargo, teniendo en
cuenta la antigiiedad de estos suelos, 1a existen-
cia de horizontes con mds o menos carbonato
cdlcico, podria haber ocurrido por aportes se-
cundarios recientes desde dreas préximas muy
calizas.
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