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RESUME

Sont étudiés ici les principaux facteurs écologiques de I’évolution des sols sableux du parc national de Donana :
le matériau originel, le climat, la végétation et la géomorphologie.

Le matériau originel (excepté dans la zone contigué au marais) et le climat peuvent étre considérés comme homo-
génes sur ’ensemble du territoire. Par conséquent la végétation et, fondamentalement, la géomorphologie sont les
Sacteurs qui déterminent la diversité pédologique observée. En effet, ces deux facteurs écologiques conditionnent
les deux principaux processus de I’évolution du sol, par ailleurs, étroitement liés a la profondeur de la nappe phréa-
tique : ’accumulation de matiére organique et [’hydromorphie.

Les auteurs ont donc privilégié les études géomorphologiques et défini des unités morpho-pédologiques. Cette
connaissance géomorphologique trés précise a permis I’établissement du cadre général de I’évolution des sols déve-
loppés dans les sables de la Réserve Biologique de Donana.

MOTS-CLES : Facteurs écologiques — Géomorphologie et sols — Sols du Guadalquivir.

ABSTRACT

ECOLOGICAL FACTORS OF PEDOGENESIS IN THE DONANA NATIONAL PARK (SPAIN)

A study of the principal ecological factors, affecting the evolution of the sandy soils in the Donana National
Park (parent material, climate, vegetation and geomorphology), has been done.

The parent material (except in the contact zone with the marsh) and the climate can be considered as homoge-
neous for the studied area. Therefore vegetation and, mostly, geomorphology are the factors determining the soil
diversity. These two ecological factors condition the main processes in the soil evolution : organic matter accumula-
tion and hydromorphy.

A detailed geomorphological study is presented, for this factor conditions the depth of the water table and, there-
fore, is closely related with the vegetation density.

The geomorphological knowledge of the landscape has allowed its division until the simplest units, called « mor-
phoedaphic elements » by the authors. Within these units, the general evolution sequence for the sandy soils in
the Donana National Park is established.

KEY WORDS : Ecological factors — Geomorphology and soils — Soils of Guadalquivir.
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INTRODUCTION

Ce travail s’inscrit dans I’é¢tude pédologique de la
réserve biologique de Dofiana (environ 7 000 ha),
partie intégrante du parc national du méme nom.
Ce parc national est situé sur la rive droite de I’em-
bouchure du fleuve Guadalquivir (SW de I’Espagne)
(fig.1).

Dans la zone d’étude on peut distinguer deux sys-
témes morphogénétiques : le systéme estuairien, cons-
titué par les sédiments argilo-limoneux déposés par
le Guadalquivir pendant 'Holocéne récent, et le sys-

’
téme éolien, formé par les sables provenant de 1’éro-

sion de la falaise cOtiére plio-quaternaire, mobilisés
sous l'action du vent (SILJESTROM et CLEMENTE,
1987).

La réserve biologique de Dofiana est peu soumise a
Pinfluence de ’homme. Les sols sont donc en équilibre
avec les facteurs qui conditionnent leur évolution.
DUCHAUFOUR (1970) fait ia distinction entre deux caté-
gories de facteurs : les passifs et les actifs. Parmi les

i~ 1 1 f d ant
premmrs, les plus fondamentaux sont le matériau ori-

ginel et le relief, tandis que la végétation et le climat
se rattachent aux seconds. Dans la zone étudiée la géo-
morphologie (relief) est le facteur le plus influant sur
la pédogeneése. Il existe ici une trés étroite dépendance
entre I’évolution géomorphologique et I’évolution pédo-
logique ; comme le rapportent TRICART et MICHEL
(1965), I’évolution géomorphologique sert de cadre a
I’évolution des sols.

LES MATERIAUX ORIGINELS

De ce point de vue, la réserve biologique peut étre
divisée en deux zones bien différenciées. La premiére
est constituée par les sables éoliens ; la deuxiéme, par
les sédiments fins alluviaux du Guadalquivir.

Les sables éoliens sont principalement quartzitiques.
Dans la fraction lourde transparente |’association
Andalousite-Tourmaline-Epidote domine, tandis que
dans la fraction lourde opaque c’est I’Ilménite (CLE-
MENTE et APCARIAN, 1983). Cette minéralogic des
sables est comparable a celle de la falaise cotiére, d’ou
ils proviennent (PEREZ ef al., 1961).

La trés faible altérabilité de ces matériaux se traduit
par une faible différenciation dans les profils (SILJES-
TROM, 1981).

D’autre part, les sédiments estuairiens sont de tex-
ture fine (argilo-limoneuse) a dominance iilite-
Montmorillonite. Cette texture est responsable d’un drai-
nage interne déficient, avec des inondations saisonnié-
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res et formation de sols a caractéres vertiques (SILJES-
TROM et CLEMENTE, 1987).
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LE CLIMAT

A D’échelle mondiale, le climat est un facteur écolo-
gique essentiel, conditionnant les processus d’altéra-
tion et d’évolution des constituants organiques et
minéraux (DUCHAUFOUR, 1970). Cependant, a I’échel-
le régionale, ce sont surtout les facteurs locaux (roche
meére, relief, végétation, etc.) qui commandent la
pédogenése.

Le climat est défini par les données de la station
Almonte-Cabezudos, située & 13 km de ia zone d’étude.
La figure 2 montre la variation des températures

Uua)ﬁma, minima et xuu_y\.uu\./ et des yluclphutxvua

moyennes mensuelles pendant la période 1961-1983, ainsi
que d’autres données dérivées, telles que I’évaporation
et le déficit hydrique.

Le climat est caractérisé par un hiver court et doux
avec des températures rarement inférieures a 0°C, et
des étés ou les températures dépassent parfois 40°C, en
juillet et en adut.

Si les températures présentent une grande régularité,
ies précipitations sont en revanche trés irrégulieres, non
seulement durant la période considérée, mais aussi au

...... PowmemAa Daie Ang mrdatmitatinng mavann

cours de 'année. Pour des precipitations moyennes
annuelles de 596,7 m/m (1963-83) il est tombé 300 m/m
de pluie en 1973-74-81 contre 1000 m/m en 1963. Il
existe en outre deux périodes complétement différen-
tes. La premiére correspond aux mois d’hiver (50 % de
la pluie annuelle), la seconde, trés séche, comprend les
mois d’été (4 % de la pluie annuelle). De ce fait, le
bilan hydrique présente un excés d’eau en hiver et un
déficit plus grand encore en été. Cette alternance d’hu-
Lol e o~ szema szaflacaie s AL iAo
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processus pédogénétiques.

A narti A
A partir des données de temp

P
trie on peut définir le climat de la zone d’étude comme
mésothermique, sec-subhumide avec excés d’eau en
hiver, selon la classification de THORNTWAITE (1948) :
CB’;5,8,b°,.

Les données climatiques permettent 1’établissement
dans les sols d’un régime xérique. Mais quand la pro-
fondeur de la nappe phréatique se rapproche de la sur-
face (environ 1 m), le régime hydrique devient « aquic »

selon la Soil Taxonomy (1975).
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LA GEOMORPHOLOGIE

L’interpr c

I’échelle du 1/1€ 000 a permis de différencier trois uni-
tés géomorphologiques dans la réserve biologique de
Doiiana, représentées dans les blocs diagrammes des

figures 3 et 4.
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FiG. 1. — Localisation de la zone d’étude
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F1G. 2. — Données climatiques (station Almonte-Cabezudos)

Les grandes unités géomorphologiques ainsi définies
sont :
A. Les sables stabilisés
B. La vera
C. Les sables mobiles
D. Le marais

Au sein de ces unités, les différenciations de la
couverture pédologique sont provoquées par la nappe
phréatique (influence sur la couverture végétale et la
pédogenése) et par le matériau originel (texture et
mobilité).

-
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mis de reconnaltre des unités inférieures appelées « é1é-
ments morphopédologiques ». A ce niveau de subdivi-
sion, il existe une trés bonne relation avec les types de
sols, permettant d’affirmer que dans les éléments mor-
phopédologiques équivalents s’observent des sols simi-
laires (SILJESTROM, 1985).

A. Sables stabilisés

Tle Alrsvramd A saacy sacldo A 1n -,’n-..\_.u. Tazaloaas
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que. Cette unité fait partie d’un ancien systéme de dunes
d’épaisseur variable et d’une extension d’a peu preés
25 km vers lintérieur (GARCIiA Novo, 1981), ou on
peut distinguer jusqu’a sept phases dunaires successi-
ves (Pou, 1977). Les dunes sont bien conservées vers
le nord-ouest et partiellement ou totalement arrasées vers
ie nord-esi (manieau €éoiien), mais toujours avec une
ondulation suffisante pour pouvoir y reconnaitre 1’orien-
tation nord-sud des cordons dunaires.

Selon la profondeur de la nappe phréatique, il est
possible de discerner trois sous-unités : les naves, le
manteau éolien arrasé, la zone lagunaire (CLEMENTE ef
al., 1983).

1. LES NAVES

La zone des naves est située vers I’ouest de la réserve
biologique de Dofiana. Elle est constituée par des
dunes fixées, bien conservées, qui se trouvent interrom-
pues par des dépressions 1égéres, les valiées interdunai-
res de I’ancien systéme.

Dans lee endroits les nlus dlevée
272ns 105 €NCrots 185 pius €1eves,

est toujours au-dessous de 2,5 m de profondeur. Cette
profondeur de la nappe et la grande perméabilité du
substratum ont donné naissance & une végétation clair-
semée trés caractéristique, qui empéche la mise en mou-
vement des sables dunaires. Les sois sont peu évolués

é profil peu différencié, sans horizons lixiviés et d’ac-
umulation (Profil I : Tvnlr- Yprnncnmmpnt\

LA IO el ALY Tev e

Dans les sols des versants des dunes, la nappe phréa-
tique se rapproche de la surface et provoque une faible
hydromorphie, avec mobilisation du fer a4 la base des
profils (Profil II : Aquic Xeropsamment)

Ce processus d’hydromorphie s’accentue dans le bas
des dunes ou la couverture végétale est plus épaisse,
étant donnée la nrmnmlte de la nappe nhréahmle Tes

sols ont, alors, un horizon superf1c1el plus organique ;
les horizons profonds sont presque complétement lessi-
vés. On peut considérer ces sols comme les plus évo-
lués dans cette sous-unité, appartenant au grand groupe
Humaquept de la Soil Taxonomy (Profil il : Typic

Humagquept) (SILJESTROM et CLEMENTE, 1987).

2. LE MANTEAU EOLIEN ARRASE
Cette formation occupe plus de 60 % de I'unité géo-
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Pédogenése dans le delta du Guadalquivir
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VERA VERA
MARAIS ARGILEUSE  SABLEUSE , SABLES STABILISES
Profit VIl Profit VIl Raya de las Perdices Profil |

Cafto de la Madre
de las Marismas

Profil vV Profil IV

BLOC DIAGRAMME 11 -II

Fic. 4. — Zone de contact Sables stabilisés / Marais

la partie nord-est de la réserve biologique, entre la zone
des naves et celle du marais.

Les cordons dunaires originels ne sont plus actuelle-
ment perceptibles ; ils ont été démantelés par des phé-
nomeénes liés 4 la déflation et & Pérosion (VANNEY et
MENANTEAU, 1979).

La nappe phréatique est plus superficielle que dans
la sous-unité antérieure, ce qui entraine une couverture
végétale plus dense. En conséquence, il en résulte une
plus grande richesse des sols en matiére organique, qui
permet de les classer dans les sous-groupes plus évo-
lués des Humaquepts (Histic et Cumulic), équivalents
aux sols hydromophes organiques (Profil 1V : Histic
Humaquept). En méme temps, il existe un plus grand
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nombre de situations différentes, ce qui donne lieu a
un cadre d’évolution pédologique plus compliqué (SIL-
JESTROM, 1985). Un exemple de cette diversité pédolo-
gique est représenté par les sols correspondant aux
dépressions qui fonctionnent comme des vraies lagunes
pendant la saison humide. La captation de particules
limono-argileuses éoliennes par la surface d’cau déve-
loppe un sol & horizon argileux sur les sables (Profil V :
Thapto Psammentic Ochraqualf).

3. ZONE LAGUNAIRE

La limite sud des sables stabilisés est constituée par
un chapelet de lagunes permanentes d’eau douce paral-

A

leles 4 la cOte. Les lagunes sont relativement peu
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profondes avec de la matiére organique en suspension
et des rebords hydrotourbeux (ALLIER ef al., 1974).

L’eau qui alimente les lagunes provient des aquiféres
du systéme de dunes par suintement a la base des fronts
d’avancée (GARCIA NoOVO ef la., 1975). On peut affir-
mer que ia formation des lagunes est une conséquence
de la dynamique des sables mobiles qui viennent empé-

cher Pdcoulement des eaux vers la mer {formation dec
cher tecoulement 4es eaux vers 1a mer (formation aes

spits : MENANTEAU, 1981).

Autour des lagunes, les sols présentent un horizon
organique bien développé (épipédon umbrique). La pré-
sence de cet épipédon et le régime aquique (nappe phréa-
tique presque en surface) permettent de classer ces sols
comme Typic Humaquept. Vers le centre des lagunes,
la durée d’inondation augmenie, provoquant une régres-
sion de I’évolution pédologique (SILJESTROM et CLE-
MENTE, 1987).

B. La vera

Le contact entre les sables stabilisés et le marais cons-
titue une autre unité appelée « la Vera ». Il s’agit d’une
bande a direction N-S d’une largeur comprise entre 200
et 1500 m. Vers le sud, elle disparait sous les sables
mobiles. Le matériau originel définit deux zones bien
différenciées : vera argileuse et vera sableuse.

La premiere est constituée par des sédiments alluviaux
argilo-limoneux déposés sur les sables stabilisés. Les sols
sont des vertisols a4 drainage externe nul ou réduit
(CPCS, 1967). Ils sont représentés par le profil VII,
classé comme Thapto Psammentic Pelloxerert (Soil
Taxonomy, 1975) di a la présence des sables stabilisés
a une profondeur inférieure a 2 m.

La vera sableuse est coupée plusieurs fois par les prin-
cipaux ruisseaux du systéme de drainage de la zone

A’étude. On nheerve 3 nravimitd dec emhouchures dec
G Ouuld. U QO50IVE @ PHOAIINIC GOS5 CliioOulnuics Uos

ruisseaux une crofte ferrugineuse constituée de sables
cimentés par des oxydes de fer, pour ’essentiel, et de
manganeése. Cette croiite se forme a la limite supérieure
de la zone de battance de la nappe phréatique (vers 1 m)
ou précipitent les oxydes libérés et lixiviés dans les sables
stabilisés (CLEMENTE et al., 1981). Dans ce cas, le sol

Ao At Yy oy M A¢L Yomnmosmimment {PDerafil
s¢ \,ldbblllc coulnc L[lIlU[JlllllIll(, AETOUpdUrririeEr (1ot

VIII), c¢’est-a-dire, sol hydromorphe a carapace ferru-
gineuse (CPCS, 1967).

C. Sables mobiles

Les sables mobiles occupent une bande relativement
étroite au sud-ouest de la réserve biologique de
Donana. IIs forment des fronts d’avancée de direction
SW-NE. En général, on peut dire qu’il s’agit d’un
systtme de dunes transgressives (DAVIES, 1980) avec une
morphologie atypique et une largeur supérieure a la lon-

ueur {nADFIA NovQ er nl 1975)

o
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La formation de ces cordons dunaires est due au
transport par le vent dominant du SW des sables éro-
dés de la falaise gréseuse cotiére et apportés par le cou-
rant de dérive littoral.

On peut y distinguer deux sous-unités géomorpholo-

giques: les dunes et les « corrales ».
1. LES DUNES

Lorsqu’on se déplace de la plage vers I’intérieur, on
remarque en premier lieu, un train de petites dunes lit-
torales de grande mobilité et qui présentent des formes
trés 1rréguheres avec des fronts aussi bien paralléles que

narnandicnlairac & 1a ligna da ~Ata
y\dy\.uuluul iIrés a ia agie uc CULle,

Plus a l’intérieur, on observe plusieurs trains dunai-
res d’une régularité et d’une asymétrie plus grande avec
un front de progression trés abrupt, présentant une
pente qui peut &tre supérieure & 40° (TORRES er al.,
1977), et un versant de déflation trés étendu (3-4°)
(ALLIER et al., 1974). La vitesse d’avancée de ces fronts
dunaires varie d’un endroit & un auire, mais par endroit
elle peut dépasser 5 métres par an (GARCIA NOVO ef
al., 1975).

La mobilité du substratum empéche I’évolution pédo-
logique. Les sols se réduisent & un horizon C constitué
par des grains de sable, quartzeux principalement, arron-
dis et de couleur claire (conséquence du lessivage marin).

2. LES CORRALES

Les « Corrales » sont des vallées interdunaires a fond
plat et humide avec une nappe phréatique trés superfi-
cielle, pouvant affleurer pendant la saison pluvieuse.

Cette proximité de la nappe phréatique donne au sable
une cohérence permettant le déplacement des dunes sur
le fond du « corral » (FIGUEROA, 1976) ; les « corra-
les » sont soumis périodiquement au passage des fronts

dunairec. Ile cont calonisés nar nne hruvare hvdronhile
LulialilCs. 115 5L CUSOINSES pal uill DIuyClic OyyGivphiug

et par de nombreux pins. Dans ces conditions, des pro-
cessus pédogénétiques peuvent apparaitre. Ils sont con-
ditionnés fondamentalement par la nappe phréatique,
ce qui provoque des phénoménes de type gley et/ou
pseudogley (Profil VI : Typic Psammagquent) (SILJES.
TROM, 1981). Il existe une correspondance avec les sols

Avninn samelh g Ty T FA g meonidaclay, ot
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méme a amphigley (CPCS, 1967).

D. Le marais

Le marais occupe I’ancien estuaire du Guadalquivir
dont la sortie & la mer a été obturée par I’avancée des
sables apportés par les courants marins (formation de
spits) et par l’action éolienne (formation de cordons
dunaires). De cette fagon, ’estuaire est devenu prati-
quement une lagune d’eau saumdtre d’environ 50 km
de longueur et 40 km de largeur, avec une étroite sor-

tie vers la mer
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PHoTO 1. — Profil vV:
Sol lessivé hydromorphe
— Thapto psammentic

ochraqualf.
-

P 0 2. — Profil VI:
Sol hydromorphe peu
humifére a gley — Typic

psammaquent. »

PHoTO 3. Profil VII :
Vertisoi 4 drainage exierne
nul, sur sables — Thapto
psammentic pelloxerert.
-

PHoTO 4. — Profil VIII :
Sol hydromorphe lessivé a
carapace ferrugineuse —
Lithoplinthic Xeropsam-
ment. »
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Les s ortés par le fleuve p 1t
vitesse, déja tres basse, quand ils se déposent dans la
lagune par floculation au contact des eaux salées. C’est
ainsi que s’est opéré le comblement de 1’ancien estuaire
qui est devenu "actuel marais avec une superficie d’en-
viron 137 000 ha (GRANDE, 1978).

De maniére schématique, la topographie permet de
diviser le marais en trois zones : le haut marais, com-
pris entre 3 et 6 m au-dessus du zéro géographique, le
moven marais, entre 2 et 3 m, et le bas marais, infé-
rieur 3 2 m (DRAIN et al., 1971).

C’est dans cette derniére zone que se trouve le marais
du parc national de Dofiana. Il occupe la partie sud
et sud-ouest sur 23 000 ha environ. Dans ce bas marais
on peut distinguer quatre sous-unités : a) le contact avec
les sables stabilisés. b) les talwegs, ) les levées (« vetas »
et « paciles ») et d) le marais salé. C’est 4 la premiére
sous-unité qu’appartient le marais de la réserve biolo-
gique de Dofiana.

11 s’agit d’une bande de direction nord-sud qui regoit
les apports d’eau douce provenants du systéme de sables
stabilisés. Grice a cet apport, il existe un milieu peu
salin qui conditionne le sol et la végétation.

La périodicité des inondations, surtout d’origine plu-
viale, et la nature des matériaux argileux favorisent le
processus pédologique de vertisolisation. C’est ainsi que
les sols les plus évolués appartiennent au grand groupe
de la Soi/ Tnvnnnmv Pelloxerert (SILIESTROM et CLE-

MENTE, 1987), c’est- a-dlre vertisols & drainage externe
nul ou réduit (CPCS, 1967).

Un certain nombre de données synthétiques, concer-
nant les sols évoqués ci-dessus, sont présentées dans des
tableaux :

Données morphologiques et analytiques (tableau I et II)

Ralatiang antra la agAnmarnhalaaia at lac enle {tahlaan TITY
AINVIALIVIID ViU la 5wnuvlyuu1v5.|~ VI WD OV (kavivau 111y

ve perdent let

LA VEGETATION

On observe que les différentes associations et/ou
groupes de végétation de la réserve biologique de
Dofiana sont en relation étroite avec la géomorpholo-
gie, comme le sont Ila géomorphologie et les sols.

A grands traits, on peut séparer trois unités a I’aide
de queiques facieurs de conirdle : dans les sabies stabi-
lisés, c’est la profondeur de la nappe phréatique le fac-
teur conditionnant ; dans les dunes progressives, c’est
la mobilité du substratum et, finalement, dans le marais,
ce sont plusieurs facteurs, dont les principaux sont la
texture, la salinité et ’inondation.

C’est pourquoi on peut établir une relation entre les
différentes unités géomorphologiques et leurs associa-
tions végétales respectives, regroupées du point de vue
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phytosociologique.
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la nappe phréatique a une profondeur supérieure & 3 m
(hauts de dunes ou « naves »), on trouve les sabiniers
constitués par les associations Rhamno-Juniperetum
Iyciae et Geranio-Galietum minutuli. Dans la zone fron-
taie des sabiniers, tournée vers ia mer et battue forte-

ment par le vent, les sabines sont remplacées par les
odnévriers qul définissent ’association Rhamno-

SCTHTVIICT O, VRSSO Liauiv ANBRLINNRD

Juniperetum macrocarpae (RIVAS et al., 1980).

Sur les versants des dunes, il se produit un accroisse-
ment léger de P’humidité dii & I’élévation du niveau
phréatique qui oscille entre 1,5 et 2,5 m au cours de

I’année. Ce fait permet [’établissement du « monte

blanco » constitué par 1’association Halimio halimifolii-
Stauracanthetum opnlctnlrilv (RIVAS ef al., IQRn\

fQUTRLETINELE] Tera L2300 \SsaYALs £ 6., 1273V,

Dans les vallees interdunaires, ou la nappe phreati-
que se trouve a moins d’un meétre de profondeur tout
au long de I'année, le « monte blanco » fait place a
une bruyére ou « monte negro ». En méme temps, le
stade plus évoiué de I’écosystéme est marqué par le pas-
sage de la sabine au chéne-liége. L.e « monte negro »
est constitué par I’association Erico scopariae-Ulicetum
australis dans les zones moins humides, et par Erico
ciliaris-Ulicetum (minoris) lusitanici dans les endroits ou
la nappe phréatique, plus superficielle, affleure lors des
périodes plus humides.

Si le chéne-licge correspond au stade climax de
Pécosystéme méditerranéen dans la réserve biologique,
cette végétation potentielle est trés dégradée ; elle ne se
maintient que dans des endroits trés localisés. L’asso-
ciation la plus représentative de cette végétation climax
est celle de Mpyrto-Quercetum suberis pteridietosum
(RIVAS et al., 1980).

Les sols hydromorphes des rivages lagunaires, a inon-
dations périodiques, sont colonisés principalement par
les associations Glycerio-Eleocharietum palustris et
Scirpo-Juncetum heterophylli.

La deuxiéme grande unité géomorphologique est celle
qui est constituée par les dunes mobiles et les « corra-
les » ou vallées interdunaires.

Qur leg fronts dunaires, la mobilitéd du substratum et
sur ies ironts qunaires, 1a moeoilite qu sudstratum <t

la profondeur de la nappe phréatique empéchent la colo-
nisation par la végétation. On ne rencontre que 1’asso-
ciation Otantho-Ammophiletum arundinaceae qui passe
a Rubio-Coremetum albi au fur et & mesure que les
trains dunaires avancent vers ’intérieur.

Dans les « corrales », généralement trés humides, les
associations Holoschoeno-Juncetum acuti et Galio-
Juncetum maritimi ont été décrites. Elles sont accom-
pagnées par de nombreux Pinus pinea et quelques Popu-
lus alba et Fraxinus minor.

Enfin, on peut distinguer dans le marais trois zones
en fonction de la salinité et de la durée d’inondation.

Dans le marais le moins salé, on trouve I’association

mavannamant enld

Criwnntiizmg mrasitingrs e la maraic
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Pédogenese dans le delta du Guadalquivir

TaBLEAU I
Descriptions morphologiques

Prof. Horiz. Prof. cm Couleur Taches Texture Structure Limite

I A 0- 20 10YR4/4 - sableuse particulaire graduelle et plate
AC 20- 50 10YR5/6 - sableuse particulaire graduelle et plate
C 50-200 10YR6/8 - sableuse particulaire -

I1 A 0- 20 7,5YR4/2 - sableuse particulaire graduelle et plate
AC 20- 50 7,5YR6/2 - sableuse particulaire diffuse et plate
a1 50- 70 10YR7/2 - sableuse particulaire graduelle et ondulée
Clg 70-145 10YR7/2 5YRS/8  sableuse particulaire graduelle et pndulée
cz2 145-175 10YR7/1 - sableuse particulaire graduelle et ondulée
C2g 175-230 10YR7/3 10YR6/8  sableuse particulaire -

Il Ah 0- 10 5YR2,5/2 - sab-fra grumeleuse nette et plate
Aul 10- 20 5YRZ,5/1 - sableuse grumeleuse nette et plate
Au2 20- 30 7,5YR3/2 - sableuse grumeleuse graduelle et plate
AC 30- 50 10YR3/2 - sableuse particuleire graduelle et plate
CA 50- 60 10YR4/3 - sableuse particulaire graduelle et plate
c 60-120 10YR?7/3 - sableuse particulaire -

v 0 0- 8 5YR2,5/2 - Timoneuse grumeleuse brusque et plate
Aul 8- 25 5YRZ,5/1 - fra-sab grumeleuse graduelie et plate
Au2 25- 40 10YR3/1 - sab-fra grumeleuse graduelle et plate
Aul 40- 60 10YR4/1 - sableuse particulaire graduelle et plate
AC 60-100 10YRS/1 - sableuse particulaire graduelle et plate
C 100- 10YR7/4 - sableuse particulaire -

) Ah 0- 7 5YR3/1 - fra-sab grumeleuse graduelle et plate
A 7- 25 5YR2,5/2 diffuses fra-sab grumeleuse nette et plate

25- 40 10YR3/2  7,5YR4/4 fra-sab polyédrique nette et plate

Btg 40~ 80 bariolée bariolée fra-arg-sab prismatique nette et plate
2C 80-135 10YR7/1 10YR5/3  sableuse particulaire graduelle et ondulée
2Cg 135-180 5Y6/2 5YR5/8  sableuse particulaire -

VI Aul 0- 2 5YR2,5/2 - sableuse grumeleuse brusque et plate
Au2g 2- 10YR4/4  7,5YR5/6  sableuse grumeleuse nette et plate
Cql 7- 20 10YR6/3 5YR4/6  sableuse particulaire nette et plate
Cq2 20- 55 10YR6/3  2,5YR3/0  sableuse particulaire -

VII A 0- 15 SYR3/1 - argileuse prismatique diffuse et plate
C 15- 60 10YR3/1 - argileuse prismatique graduelle et ondulée
Cg 60-100 bariolée bariolée arg-sab agglomérée graduelle et irréguliére
Cg2AC 100-115 10YR5/1 5YR5/8  fra-arg-sab  agglomérée graduelle et plate
201 115-165 10YR4/2 - sableuse particulaire graduelle et plate
2C2 165- 10YR3/1 - sableuse particulaire -

VIII Aul 0- 10 10YR4/3 - sableuse particulaire graduelle et plate
Au2 10- 25 7,5YR4/4 - sableuse particulaire diffuse et plate
ACg 25- 60 7,5YR4/4  diffuses sableuse particulaire graduelle et plate
Cqg 60- 90 7,5YR4/4 10YR6/6  sableuse particulaire brusque et discontinue

90-120 2,5YR2/4 - sableuse particulaire brusque et discontinue

[ 120-200 10YR6/6 - sableuse particulaire -

sab: sableuse arg: argileuse fra: franche
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TABLEAU 11
Données analytiques

Prof.  Horiz. Prof. cm c#% C/N pH cect vy FeZO; Fezog S.G. S.,F. Limon Arg?
I A 0- 20 0,69 11,5 5,9 3,8 53 1,31 0,33 70,2 26,5 0,8 2,5
AC 20- 50 0,40 10,0 6,3 1,8 56 1,62 0,52 69,3 26,3 1,5 2,9
o 50-200 0,29 3,7 6,8 0,9 67 1,20 0,30 70,2 26,0 1,3 2,5
I8 A - 20 0,87 14,5 4.8 1,7 24 0,55 0,08 47,0 50,0 1,0 2,0
AC 20- 50 0,52 10,4 5,3 1,0 50 0,31 0,04 47,5 49,5 . 2,0
a 50- 70 0,35 8,8 5,6 1,0 30 0,29 0,03 58,5 39,5 t 2,0
Clg 70-145 0,29 9,7 5,1 1,0 30 0,37 0,14 51,5 46,5 t 2,0
c2 145-175 0,17 8,5 6,1 1,0 40 0,22 0,03 57,5 40,5 t 2,0
C2g 175-230 0,41 10,3 6,2 1,0 70 0,43 0,17 42,5 54,5 t 3,0
111 Ah 0- 10 9,22 29,7 5,1 18,6 35 0,77 0,30 43,5 41,3 5,3 9,8
Aul 10- 20 2,26 18,8 4,3 7,2 34 0,49 0,07 56,0 40,4 1,6 2,0
Au2 20- 30 0,99 16,5 4,7 3,7 35 0,50 0,07 57,1 40,4 1,3 1,6
AC 30- 50 0,41 10,3 4,5 2,6 3 0,36 0,05 63,5 35,4 0,4 0,7
CA 50~ 60 0,17 8,5 5,0 2,6 32 0,24 0,03 56,9 42,0 0,4 0,7
C 60-120 0,09 6,0 5,7 1,0 - 0,15 0,03 64,7 33,9 0,6 0,8
v 0 0- 8 26,84 37,8 - - - - - - - - -
Aul 8- 25 5,10 26,6 3,6 16,5 7 0,40 0,05 23,5 55,2 8,4 12,9
Au2 25- 40 2,20 24,4 4. 9,2 12 0,35 t 28,4 54,9 5,0 1,7
Aul 40- 60 0,81 20,3 4,5 6,2 12 0,25 t 54,8 39,6 1,7 3,9
AC 60-100 0,29 14,5 5,3 3,0 13 0,11 t 72,5 26,4 0,2 0,9
c 100- 0,14 7,0 6,2 1,0 30 0,34 0,08 73,0 26,2 0,2 0,6
) Ah 0- 7 5,45 26,0 5,7 7,5 67 0,79 0,51 27,4 49,3 8,0 15,3
A 7- 25 1,85 26,4 6,2 6,5 75 0,75 0,24 27,5 48,5 8,0 18,0
25- 40 1,16 19,3 7,0 7,0 100 1,32 0,42 27,1 45,5 9,0 18,4
Btg 40- 80 0,98 19,6 6,5 16,5 86 3,22 1,20 23,0 42,5 5,0 29,5
2C 80-135 0,29 9,7 7,4 1,5 93 0,46 0,03 47,0 51,0 0,5 1,5

2Cg 135-180 0,23 7,7 6,6 2,0 95 0,55 0,11 58,0 35,0 1,0 6,0

Vi Aul 0- 2 3,54 11,4 5,8 7,3 79 1,58 0,70 89,5 4,2 3,8 2,5
Au2 2- 7 0,83 10,3 5,9 3,2 78 1,19 0,32 90,3 7,2 1,5 1,0

Cgl 7- 20 0,23 7,7 5,9 1,0 - 0,97 0,13 89,4 10,2 0,2 0,2

Cg2 20- 55 0,12 6,0 5,7 0,9 - 1,28 0,12 94,8 4,5 0,2 0,5

VII A 0- 15 8,64 16,6 6,2 44,4 100 4,03 1,06 13,5 10,3 25,0 51,2
15- 60 1,06 13,0 7,1 39,0 100 7,36 2,80 7,6 6,4 25,5 60,5

Cg 60-100 0,35 8,8 7,4 20,0 100 4,79 2,14 35,2 8,8 10,0 46,0

Cg2AC  100-115 0,81 13,5 7,2 15,2 100 1,12 0,44 46,7 12,3 10,5 30,5

21 115-165 0,58 11,6 5,9 1,5 87 0,43 0,05 82,0 14,5 1,5 2,0

2C2 165- 0,40 10,0 7.4 3,0 100 0,55 0,03 41,5 53,5 2,0 3,0

VHII Aul 0- 10 2,15 13,4 5,1 2,7 - 0,72 0,19 76,3 21,8 0,7 1,2
Au2 10- 25 0,4 10,3 5,1 0,9 - 0,89 0,26 72,6 25,7 0,7 1,0

ACqg 25- 60 0,29 9,7 5,1 0,9 - 0,85 0,25 78,1 21,2 0,3 0,4

Cg 60- 90 0,23 7,7 4,6 1,8 - 0,77 0,23 79,9 18,9 0,4 0,8

90-120 1,97 10,9 5,2 2,7 - 4,43 3,23 69,4 27,2 0,8 2,6

o 120-200 0,15 7,2 6,6 0,9 - 0,94 0,23 82,1 17,6 0,1} 0,2

Crodte  95-115 - - - - - 16,20 11,64 - - - -

t+meq /100 g * fer total # fer 1ibre (méthode Endrédy) ¥ Granulométrie en %
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TABLEAU III
Principaux types de sols en relation avec la géomorphologie

GEOMORPHOLOGIE SOL PLUS CARACTERISTIQUE

UNITE SUBUNITE

ELEMENT MORPHOPEDOLOGIQUE

SOIL TAXONOMY (1975)

C.P.C.S. (1967)

SABLES STABILISES "NAVES"

MANTEAU ARASE

LAGUNE PERMANENTE

TYERA"

"YERA"

SABLES MOBILES FRONT DUNAIRE

HAUT DE DUNES

VERSANT DE DUNES

BAS DE DUNES

HAUT

VERSANT

BAS

BOIS CONSERVE

RIVE HYGROPHYTIQUE

FOND DE LAGUNE

SABLEUSE

ARGILEUSE

DUNE MOBILE

Typic Xeropsamment

Aquic Xeropsamment
Humaqueptic Psammaquent
Dystric Xeropsamment
Aquic-Dystric Xeropsamment
Typic Humaquept

Histic Humaquept

Thapto Psammentic Ochraqualf
Mollic Psammaquent
Typic Sulfaquent
Lithoplinthic Xeropsamment

Thapto Psammentic Pelloxerert

Peu évolué d'apport éolien
modal

Peu évolué d'apport éolien
hydromorphe

Hydromorphe peu humifére

i gley profond

Peu évolué d'apport éolien
désaturé

Peu évolué d'apport éolien
hydromorphe

Hydromorphe moyennement
organique a gley
Hydromorphe organique
(Fibrist) oligotrophe
Hydromorphe minéral a gley
lessivé sur sables
Hydromorphe & épipédon
mollique

Hydromorphe peu humifére

a gley

Hydromorphe lessivé & carap.
ferrugineuse

Vertisol & drainage externe
nul sur sables

"CORRALES" SEC Typic Xeropsamment Peu dvolué d'apport éolien
P rops eu evolue d apport eolie
modal
HUMIDE Typic Psammaquent Hydromorphe peu humifére
i gley
MARAIS MARAIS NON SALE ZONE DE CONTACT Typic Pelloxerert Vertisol a drainage externe
nul
Arthrocnemo-Juncetum subulati et Puccinellio- Le climat peut étre défini comme mésothermique, sec-

Arthrocnemetum perennis ; et dans le marais le plus
salé, Suaeda splendentis-Salicornietum ramosissimae
(RIvAs et al., 1980).

CONCLUSIONS

la réserve biologique de Donana comprend une zone
assez bien conservée dans laquelle I’évolution pédologi-

ne oagb n‘ hihra avar lag factenure donlagianiae T a
\,lu\. voL \411 Eq LIIULC ayYlu IVo l1avivulo \r\rUlUsl\{u\rbn LJ\/D

principaux de ces facteurs sont le matériau originel, le
climat, la végétation et, surtout, la géomorphologie.

Sur une grande partie du territoire, le matériau ori-
ginel est constitué par les sables d’apport éolien. Les
sables, de nature quartzeuse, sont trés peu altérables,
ce qui conditionne fortement I’évolution pédologique et

]cn faihla diffarenciation mornhaolaciaue dec nrafile. Danc
1a1l:$ QIICrendiansn morpnc:egique Ges proius. Jans

le marais, le matériau originel correspond aux sédiments
fins, riches en bases, qui ont été apportés par les fleu-
ves Guadalquivir et Guadiamar pendant I"Holocéne
récent.
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subhumide selon la classification de THORNTWAITE, ce
qui permet d’établir un régime xérique dans le sol lors-
que la nappe phréatique est profonde.

Du point de vue géomorphologique, en fonction de
la nature et de la dynamique du substratum, quatre
grandes unités ont pu étre définies : sables stabilisés,

vara cahla nhilag at T inflhvanca da la o
vera Savics mooues €t Aucucua L INNUencee Ge ia ua};p\.

phréatique a permis de diviser les deux premiéres en
plusieurs sous-unités.

La composition et la densité de la couverture végé-
tale varient en fonction de la nature et de la mobilité
du substratum et surtout, en fonction de la profondeur
de la nappe phréatique.

De ces qudLre IdC[Curb, on peut considérer ld geomor-

phologie comme celui qui a la plus grande influence
sur la genése et I’évolution des sols dang la zone cou-
verte par les sables. En effet, c’est la géomorphologie
qui conditionne la profondeur de la nappe phréatique
et celle-ci, comme il a été indiqué précédemment, la

nature et la densité de la couverture végétale. Aussi,
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on peut dire que ’hydromorphie et ’accumulation de
matiére organique sont les principaux processus pédo-
génétiques dans les sables (CLEMENTE et al. 1984).

Dans le marais, I’évolution pédologique est largement
influencée par le climat et le matériau originel. Le pre-
mier est responsable de I’inondation et de 1’asséchement
alternés de la zone palustre. Cette alternance climati-
que associée a la nature argileuse du substratum et a
sa richesse en bases favorise le processus de
vertisolisation.
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