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1.1. CÓdiGo y noMBrE

2150  Dunas fijas descalcificadas atlánticas  
(Calluno-Ulicetea) (*)

1.2. dEFiniCiÓn

Este tipo de hábitat, tal y como aparece descrito 
dunas terciarias o fijas de territorios más o menos 
lluviosos y con suelos lavados en las que se instalan 
brezales de sustratos ácidos, correspondería con las 
dunas estabilizadas por matorral mediterráneo, 
prácticamente exclusivo de la costas del Golfo de 
Cádiz. Se trata de dunas evolucionadas bajo 
ambientes climáticos húmedos, que permiten el 
lavado y lixiviación de bases en el suelo (especialmente 
calcio) y su consiguiente acidificación, lo que 
posibilita el desarrollo de brezales acidófilos.

La comunidad de plantas característica contiene: 
Calluna vulgaris, Carex arenaria, C. trinervis, Erica 
ciliaris, E. cinerea, E. scoparia, Festuca vasconcensis, 
Pseudoarrhenatherum longifolium (Arrhenatherum 
thorei) y Ulex australis.

1.3. dESCriPCiÓn

Es un tipo de hábitat sólo presente en las costas 
atlánticas del suroccidente peninsular, fundamen-
talmente a lo largo de las dunas evolucionadas del 
litoral onubense, aunque no se descarta su presencia 
en el litoral gaditano. Forman parte de las dunas 
terciarias, mucho más consolidadas que las de las 
bandas dunares más cercanas a la costa, y por tanto, 
con una evolución progresiva del suelo hacia esta-
dos algo más maduros. Cuando esta evolución tiene 
lugar bajo regímenes lluviosos (al menos subhúme-
dos), caso habitual en las comarcas del litoral anda-
luz occidental, y ante todo sobre dunas fijadas de 

1. presentación General

Código y nombre del tipo de hábitat en el anexo 1 
de la directiva 92/43/CEE

2150  Dunas fijas descalcificadas atlánticas  
(Calluno-Ulicetea) (*)

definición del tipo de hábitat según el Manual de  
interpretación de los hábitats de la Unión Europea 
(Eur25, abril 2003)

Dunas descalcificadas en Francia, Bélgica y Gran Breta-
ña, colonizadas por brezales de las alianzas Calluno-Ge-
nistion o Ulicion minoris, y de Iberia, colonizadas por bre-
zales de la alianza Ericion umbellatae.

relaciones con otras clasificaciones de hábitat

EUNIS Habitat Classification 200410 
B1.5 Coastal dune heaths

Palaearctic Habitat Classification 1996 
16.23 Sin definir

topografía plana, se tiende hacia un suelo más ácido 
de lo habitual por eliminación mediante lavado de 
los pocos carbonatos presentes en el sustrato de par-
tida. En esas circunstancias, la vegetación de las 
dunas terciarias cambia de aspecto, dando paso a 
brezales acidófilos, más adaptados a estos suelos ex-
tremadamente pobres.

En el litoral gaditano-onubense, esta vegetación de 
dunas descalcificadas lleva fundamentalmente Ulex 
australis, Erica scoparia, Calluna vulgaris y Erica 
umbellata, no siendo infrecuente el jaguarzo Hali-
mium halimifolium.

La fauna es la propia del matorral y del brezal, des-
tacando el grupo de los paseriformes, entre los cua-
les son frecuentes la totovía (Lullula arborea), la 
tarabilla común (Saxicola torquata) o la curruca ra-
bilarga (Silvia undata).

En resumen, las características básicas generales del 
tipo de hábitat 2150 se presentan en la tabla 1.1.

(*)  El tipo de hábitat de interés comunitario es prioritario según la Directiva 92/43/CEE.
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1.4. ESquEMa SintaxonÓMiCo

Este tipo de hábitat de interés comunitario no ha 
sido recogido en el Atlas de los Hábitat de España

(marzo de 2005). Por lo tanto no se dispone de 
ningún esquema sintaxonómico.

Variable características

altura Media-alta (>  2 m)

anchura Media a grande (decenas de metros)

Longitud Variable, aunque generalmente grande

Movilidad Nula

desarrollo edáfico Medio, ácido

Exposición Nula

Cobertera vegetal Media a alta

Fragilidad/vulnerabilidad Moderada

Especie diagnóstica Calluna vulgaris

Hábitat dunares compatibles 2120, 2130, 2190, 2230, 2240, 2250, 2260, 2270

Hábitat dunares incompatibles 2110, 2210

tabla 1.1

Características básicas generales del tipo de hábitat de interés comunitario 2150.

Atlántica
Continental
Mediterránea

Figura 1.1

Mapa de distribución 
del tipo de hábitat  
2150 por regiones 
biogeográficas en  
la unión Europea.

Datos de las listas de 
referencia de la Agencia 

Europea de Medio 
Ambiente.

1.5. diStriBuCiÓn GEoGráFiCa
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Aunque no disponemos de ningún mapa en el que 
se refleje la distribución geográfica de este tipo de 
hábitat en España, a partir de distintas observacio-
nes y referencias bibliográficas podemos afirmar 
que el presente tipo de hábitat aparece al menos, 
con mayor o menor desarrollo, en los siguientes sis-
temas dunares:

■  Región natural atlántica. Ayamonte, Isla 

Cristina, La Antilla, El Rompido, Punta Um-
bría, El Abalario, El Asperillo, Doñana-Playa 
de Castilla y Doñana – Punta del Malandar en 
Huelva. No se descarta la presencia de este tipo 
de hábitat en los sistemas dunares evoluciona-
dos gaditanos de Punta Candor, San Antón-
Valdelagrana, Trafalgar, la Hierbabuena, Zahara 
–el Cañuelo, Punta Paloma– Valdevaqueros y 
Los Lances.

Figura 1.2

Mapa de 
distribución 
estimada del tipo 
de hábitat 2150.
Datos del Atlas 
de los Hábitat de 
España, marzo  
de 2005.

región 
biogeográfica

superficie ocupada  
por el hábitat (ha)

superficie incluida en lic

ha %

Alpina — — —

Atlántica — — —

Macaronésica — — —

Mediterránea 3.033,64 2.819,62 92,95

totaL 3.033,64 2.819,62 92,95

tabla 1.2

Superficie ocupada por el tipo de hábitat 2150 por región biogeográfica, 
dentro de la red natura 2000 y para todo el territorio nacional.
Datos del Atlas de los Hábitat de España, marzo de 2005.
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región biogrográfica
evaluación de lic (número de lic) superficie incluida  

en lic (ha)a B c ln

Alpina — — — — —

Atlántica — — — — —

Macaronésica — — — — —

Mediterránea 2 1 — — 3.713,63

totaL 2 1 — — 3.713,63

A: excelente; B: bueno; C: significativo; ln: no clasificado.
Datos provenientes de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

tabla 1.3

número de LiC en los que está presente el tipo de hábitat 2150, y evaluación global de los mismos respecto 
al tipo de hábitat. La evaluación global tiene en cuenta los criterios de representatividad, superficie relativa y 
grado de conservación.

Figura 1.3

Lugares de interés 
Comunitario en 

que está presente 
el tipo de hábitat 

2150.
Datos de los 

formularios 
normalizados de 

datos de la red 
Natura 2000, enero  

de 2006.
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alp atl MeD Mac

andalucía
Sup. — — 100,00% —

LIC — — 100,00% —

sup.: Porcentaje de la superficie ocupada por el tipo de hábitat de interés comunitario en cada comunidad autónoma respecto a la superficie total de su área 
de distribución a nivel nacional, por región biogeográfica.

lic: Porcentaje del número de LIC con presencia significativa del tipo de hábitat de interés comunitario en cada comunidad autónoma respecto al total de 
LIC propuestos por la comunidad en la región biogeográfica. Se considera presencia significativa cuando el grado de representatividad del tipo de hábitat 
natural en relación con el LIC es significativo, bueno o excelente, según los criterios de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000.

Datos del Atlas de los Hábitat de España, marzo de 2005, y de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

tabla 1.4

distribución del tipo de hábitat 2150 en España por regiones biogeográficas y comunidades autónomas  
en cada región biogeográfica.

Figura 1.4

Frecuencia de cobertura del tipo de hábitat 2150 en LiC.
La variable denominada porcentaje de cobertura expresa la  
superficie que ocupa un tipo de hábitat con respecto a  
la superficie total de un determinado LIC.





2. caracteriZación ecolóGica

2.1. rEGionES naturaLES

región natural 1: atlántica

Nivel 1.1: Golfo de Cádiz

2.2.  FaCtorES BioFÍSiCoS  
dE ControL

La vegetación puede estar formada por una cober-
tura de pastizal cerrado, pastizal disperso anual so-
bre arena o bien dominado por musgos y líquenes. 
El contenido en calcita (Ca2+) es bajo y disminuye 
con la edad y con la sucesión hacia sistemas de du-
nas pardas (brezales dunares).

Dada la lejanía a los ambientes costeros, este tipo de 
hábitat generalmente no se ve afectado por la ac-
ción del oleaje ni la maresía, y escasamente por el 
viento. Es más bien característico de sistemas duna-
res antiguos, asociados a costas progradantes en los 
que la línea de costa avanza hacia el mar y las dunas 
más antiguas quedan progresivamente desconecta-
das de la dinámica marina. El viento pierde energía 
conforme avanza a través de los sucesivos cordones 
dunares, de modo que cuando afecta a los más in-
teriores su fuerza no es suficiente para seguir mo-
viendo los granos.

Se trata, por tanto, de un sistema físico muy estable, 
sólo caracterizado por la actividad vegetal y la lixi-
viación de cationes, lo que da una evolución edáfica 
hacia condiciones ácidas.

2.3. ExiGEnCiaS ECoLÓGiCaS

Valores fisiográficos

■  Altitud: se desarrollan muy cerca del nivel del 
mar, llegando a una altitud que generalmente no 
supera los 30 metros.

■  Orientación: se distribuyen en todo tipo de 
orientaciones.

■  Pendientes: debido a las características propias 
del tipo de hábitat, las pendientes son suaves.

Valores climáticos

El clima de la costa atlántica andaluza es de tipo 
mediterráneo con influencia oceánica. La tempera-
tura media es inferior a los 18  °C (16,7-17,4), con 
inviernos suaves y veranos calurosos. La temperatu-
ra media del mes más cálido (julio) es de 25  °C en 
la costa de Huelva, y de 23  °C en la de Cádiz. La 
precipitación media aumenta de oeste a este, desde 
los 495,7 mm en Punta Umbría hasta los 841,8 
mm de Barbate. Las principales precipitaciones 
ocurren entre noviembre y enero. La sequía estival 
es severa, prácticamente sin precipitaciones en julio 
y agosto, y muy escasas en junio y septiembre. Los 
vientos dominantes son del suroeste en la provincia 
de Huelva y del este en Cádiz. La intensidad de los 
vientos es casi cuatro veces superior en las proximi-
dades del Estrecho de Gibraltar (21,4 nudos) que 
en la provincia de Huelva (5,2-7,8 nudos).

Valores litológicos

Se sustentan sobre depósitos sedimentarios, consti-
tuidos principalmente por arenas mixtas, en las que 
puede haber una cierta componente organógena, de 
origen marino, aunque en este caso muy escasa.

Valores edafológicos

Según Clemente et al. (1997), dependiendo de la 
profundidad del nivel freático, pueden diferenciarse 
una serie de suelos estrechamente relacionados con 
la topografía y la vegetación que permiten definir 
divisiones inferiores o elementos morfoedáficos: 
Alto (Typic Xeropsamment), Ladera (Aquic y Dystric 
Xeropsamments) y Bajo de Nave (Humaqueptic 
Psammaquent). En las zonas más deprimidas, el po-
sible afloramiento del agua freática aporta al sedi-
mento arenoso una alta proporción de carbonatos 
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como consecuencia de la disolución de niveles con-
chíferos infrayacentes (antiguas playas fosilizadas 
por las dunas). El pH del suelo aumenta y su com-
plejo de cambio se satura, condicionando la forma-
ción de suelos pertenecientes al orden Mollisol, 
donde nuevamente puede hacerse una subdivisión 
entre zona alta (Typic Xeropsamments) y zona baja 
(Typic Haplaquoll y Aeric Calciaquoll).

Valores hidrológicos

Este tipo de hábitat se caracteriza por la ausencia de 
flujos superficiales de agua dulce. Los niveles freáti-
cos pueden encontrarse hasta algunos metros de 
profundidad (a más de 3 m comunmente). En ge-

neral, no experimentan fluctuaciones anuales im-
portantes, probablemente por encontrarse en la 
zona de descarga del acuífero hacia el mar.

2.4.  ESPECiES CaraCtErÍStiCaS  
y diaGnÓStiCaS

En la tabla 2.1 se ofrece un listado con las especies 
que, según la información disponible y las aportacio-
nes de las sociedades científicas de especies (SEBCP; 
AHE; SEO/BirdLife), pueden considerarse como ca-
racterísticas y/o diagnósticas del tipo de hábitat de 
interés comunitario 2150. En ella se encuentran ca-
racterizados los diferentes taxones en función de su 
presencia y abundancia en este tipo de hábitat.

tabla 2.1

taxones que, según la información disponible y las aportaciones de las sociedades científicas de especies (SEBCP; aHE;  
SEo/BirdLife), pueden considerarse como característicos y/o diagnósticos del tipo de hábitat de interés comunitario 2150.

**  presencia: Habitual: taxón característico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de hábitat; Diagnóstico: entendido como diferencial del tipo/subtipo de 
hábitat frente a otros; Exclusivo: taxón que sólo vive en ese tipo/subtipo de hábitat.

**  afinidad (sólo datos relativos a invertebrados): Obligatorio: taxón que se encuentra prácticamente en el 100% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Especialista: 
taxón que se encuentra en más del 75% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Preferencial: taxón que se encuentra en más del 50% de sus localizaciones en el 
tipo de hábitat considerado; No preferencial: taxón que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado.

taxón subtipo especificaciones 
regionales presencia* abundancia/

afinidad**
ciclo vital/presencia  
estacional/Biología comentarios

plantas

Ulex australis Hábitat 2150 — Habitual Moderada Perenne El resto de las especies ca-
racterísticas incluidas en la 
ficha: Calluna vulgaris, Erica 
scoparia, Erica umbellata, 
Genista triacanthos, son es-
pecies ampliamente repre-
sentadas en el tipo de hábi-
tat de interés comunitario 
4030, Brezales secos euro-
peos. Halimium halimifolium, 
que también se encuentra 
bien representado en el tipo 
de hábitat de interés comu-
nitario 2150 es más bien una 
especie indicadora de co-
munidades de la clase Cisto-
Lavanduletea (Rivas-Martí-
nez et al., 1981)

Datos aportados por la Sociedad Española de Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP).

anfiBios y reptiles

Blanus cinereus Hábitat 2150 — Habitual Escasa — —

Bufo calamita Hábitat 2150 — Habitual Moderada — —

Bufo viridis Hábitat 2150 — Habitual Moderada — —

Chalcides bedriagai Hábitat 2150 — Habitual Moderada — —

Sigue
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taxón subtipo especificaciones 
regionales presencia* abundancia/

afinidad**
ciclo vital/presencia  
estacional/Biología comentarios

anfiBios y reptiles

Chalcides striatus Hábitat 2150 — Habitual Moderada — —

Chamaeleo 
chamaeleon

Hábitat 2150 — Habitual Moderada — —

Hemorrhois 
hippocrepis

Hábitat 2150 — Habitual Rara — —

Macroprotodon 
brevis

Hábitat 2150 — Habitual Rara — —

Malpolon 
monspessulanus

Hábitat 2150 — Habitual Rara — —

Pleurodeles waltl Hábitat 2150 — Habitual Moderada — —

Podarcis bocagei Hábitat 2150 — Habitual Rara — —

Podarcis carbonelli Hábitat 2150 — Habitual Rara — —

Psammodromus 
algirus

Hábitat 2150 — Habitual Rara — —

Rhinechis scalaris Hábitat 2150 — Habitual Rara — —

Testudo graeca — — Habitual Moderada — —

Datos aportados por la Sociedad Herpetológica Española (AHE).

aVes

Alectoris rufa1 Hábitat 2150 — Habitual Indeterminado Sedentaria, presencia 
permanente

—

Caprimulgus 
europaeus1

Hábitat 2150 — Habitual Escasa En pasos migratorios —

Caprimulgus 
ruficollis1

Hábitat 2150 — Habitual Moderada Reproductora y en pa-
sos migratorios

—

Galerida theklaea2 Hábitat 2150 — Habitual Moderada Reproductora prima-
veral e invernante

—

Lanius senator3 Hábitat 2150 — Habitual Moderada Reproductora prima-
veral y en paso migra-
torio

—

Merops apiaster1 Hábitat 2150 — Habitual Moderada Reproductora y en pa-
sos migratorios

—

Saxicola torquata4 Hábitat 2150 — Habitual Moderada Sedentaria, con llega-
da de poblaciones in-
vernantes

—

Sylvia conspicillata5 Hábitat 2150 — Habitual Moderada Reproductora prima-
veral e invernante

—

Sylvia 
melanocephala5

Hábitat 2150 — Habitual Moderada Reproductora prima-
veral e invernante

—

Sylvia undata6 Hábitat 2150 — Habitual Moderada Reproductora prima-
veral e invernante

Sobre todo en monte blan-
co

Datos aportados por la Sociedad Española de Ornitología (SEO/BirdLife).
referencias bibliográficas:
1 Díaz et al., 1996; García Canseco, 2002.
2 Tellería et al., 1999; Díaz, 2003; Carrascal & Lobo, 2003; García Canseco, 2002.
3 Díaz et al., 1996; García Canseco, 2002; Hernández, 2003.
4 Tellería et al., 1999; Illera, 2003.
5 Tellería et al., 1999.
6 Tellería et al., 1999; Ramos & Vázquez, 2003; Carrascal & Lobo, 2003; García Canseco, 2002.

Continuación Tabla 2.1
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La composición de especies en este tipo de hábitat 
cambia gradualmente en la topografía ondulante de 
las elevaciones a las depresiones (Díaz Barradas & 
García Novo, 1997; García Novo, 1997). Las labia-
das dominan la vegetación dispersa de las crestas, 
compuestas por Lavandula stoechas, Rosmarinus offi-
cinalis, Thymus mastichina ssp. donyanae, junto con 
Avena barbata, Cistus libanotis, Halimium commu-
tatum y Leucojum trichophyllum.

Ladera abajo, los ecosistemas de monte blanco se 
desarrollan con el espinoso Ulex australis y Ulex ar-
genteus ssp. subsericeus, Halimium halimifolium, 
Cistus salvifolius, Cytisus grandiflorus, Dianthus hi-
noxianus, especie endémica de Andalucía, y Fritilla-
ria hispanica. Si aumenta la fracción limosa del 
suelo, puede aparecer Cistus crispus y más raramen-
te C. ladanifer.

En las zonas más húmedas, al pie de las laderas, los 
ecosistemas de monte negro presentan Calluna vul-
garis, Erica umbellata, E. scoparia ssp. scoparia, Ge-
nista triacanthos ssp. triacanthos, Cistus psilosepalus, 
C. salvifolius, etc.

Las zonas que sufren inundación temporal permi-
ten el desarrollo de otras especies en el ecosistema 
monte negro higrofítico, con Erica ciliaris, Moli-
nia caerulea ssp. arundinacea, Imperata cylindrica, 
Ulex minor, Scirpus holoschoenus y herbazales de Sa-
ccharum ravennae.

La fauna típica es la propia de matorral y de brezal, 
destacando los paseriformes como la totovía (Lullu-
la arborea), la tarabilla común (Saxicola torquata) o 
la curruca rabilarga (Silvia undata).

2.5.  ESPECiES dE LoS anExoS  
ii, iV y V

En la tabla 2.2 se citan especies incluidas en los 
anexos II, IV y V de la Directiva Hábitat (92/43/
CEE) y en el anexo I de la Directiva Aves (79/409/
CEE) que, según la información disponible y las 
aportaciones de las sociedades científicas de especies 
(AHE; SEO/BirdLife), se encuentran común o lo-
calmente presentes en el tipo de hábitat de interés 
comunitario 2150.

taxón anexos  
Directiva

afinidad*  
hábitat

afinidad*  
subtipo comentarios

anfiBios y reptiles

Testudo graeca I, IV No preferencial — —

Chamaeleo chamaeleon IV Preferencial — —

Chalcides bedriagai IV No preferencial — —

Coluber hippocrepis IV No preferencial — Nombre correcto: Hemorrhois hippocrepis

Datos aportados por la Sociedad Herpetológica Española (AHE).

aVes

Caprimulgus europaeus1 Directiva Aves (Anexo I) No preferente Indeterminado Sólo en pasos migratorios

Galerida theklae2 Directiva Aves (Anexo I) No preferente Indeterminado —

Sylvia undata3 Directiva Aves (Anexo I) Indeterminado Indeterminado  En monte blanco

Datos aportados por la Sociedad Española de Ornitología (SEO/BirdLife).

Bibliografía de referencia: 1 Díaz et al., 1996; García Canseco, 2002. 2 Tellería et al., 1999; Díaz, 2003; Carrascal & Lobo, 2003; García Canseco, 2002. 
 3 Tellería et al., 1999; Ramos & Vázquez, 2003; Carrascal & Lobo, 2003; García Canseco, 2002.

*  afinidad: Obligatoria: taxón que se encuentra prácticamente en el 100% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Especialista: taxón que se encuentra en 
más del 75% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Preferencial: taxón que se encuentra en más del 50% de sus localizaciones en el tipo de hábitat 
considerado; No preferencial: taxón que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado.

tabla 2.2

taxones incluidos en los anexos ii, iV y V de la directiva de Hábitats (92/43/CEE) y en el anexo i de la directiva de aves  
(79/409/CEE) que se encuentran comunmente o localmente presentes en el tipo de hábitat 2150.

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un listado adicional de las especies incluidas en los anexos II, IV y V de la Di-
rectiva de Hábitats (92/43/CEE) aportado por la Sociedad Española de Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP).



3.  eValuación Del estaDo  
De conserVación

3.1.  dEtErMinaCiÓn y 
SEGuiMiEnto dE La 
SuPErFiCiE oCuPada

Método para calcular la superficie

Considerando la limitación de este tipo de hábitat, 
definido por la disponibilidad de sustrato arenoso y 
por la topografía, la forma de calcular su área de 
distribución potencial por medio de la modeliza-
ción de variables ambientales, como la búsqueda 
selectiva en un Sistema de Información Geográfica 
(SIG), es relativamente sencilla. En este caso se ha-
ría uso de técnicas de teledetección de alta resolu-
ción espacial o, preferentemente, de trabajos de fo-
tointerpretación a escala detallada, para la 
delimitación de los arenales, y por otro lado se con-
taría con la información altimétrica (mapas topo-
gráficos detallados).

directrices

Como primer paso, la técnica más adecuada es la 
fotointerpretación. Aunque se recomienda el uso de 
ortofotos, la escasa altitud del relieve asociado a este 
tipo de hábitat hace que las medidas realizadas so-
bre pares estereoscópicos introduzcan errores muy 
pequeños. Se recomienda el uso de fotogramas aé-
reos de pequeña escala y máxima resolución, 
1:5.000, 1:10.000, ó como máximo 1:18.000. La 
visión estereoscópica permite generalmente identi-
ficar sin problemas los cordones dunares. No obs-
tante, se requiere un trabajo complementario de 
campo que permita caracterizar los límites del hábi-
tat en las zonas más problemáticas o de peor defini-
ción en la fotografía aérea. Se recomienda utilizar 
GPS, de modo que las coordenadas de los límites 
elegidos como más representativos del tipo de hábi-
tat se puedan representar sobre una cartografía 
georreferenciada y su extensión se pueda calcular 
con ayuda de las funciones de un SIG.

Superficie favorable de referencia

Considerando la ausencia de datos acerca de este 
tipo de hábitat en España, no es posible hacer una 
estimación de su superficie favorable de referencia, 
sin abordar antes trabajos de investigación como los 
relativos a la dinámica del tipo de hábitat. Los cri-
terios que debieran establecerse para seleccionar las 
localidades de mayor relevancia, que indicarían la 
superficie mínima que debería tener para ser consi-
derado estable, o en crecimiento son:

Con respecto a la elección de un escenario tempo-
ral inicial para evaluar el cambio en el área de dis-
tribución, se podría considerar como fecha de ini-
cio mediados o finales de la década de 1990, dado 
que en esos años se llevaron a cabo en distintas 
comunidades autónomas españolas vuelos fotogra-
métricos de alta resolución espacial, de los que 
generalmente se derivaron productos cartográficos 
de interés para la caracterización del tipo de hábi-
tat, como mapas topográficos de gran detalle 
(1:5.000, 1:10.000) y ortofotos, lo que garantiza-
ría la calidad de los resultados. Los recientes ma-
pas topográficos digitalizados a escalas 1:5.000 e 
inferiores, elaborados por algunas comunidades 
autónomas, ofrecen mayor garantía como bases 
cartográficas de mayor precisión.

No conocemos ningún trabajo previo en el que se 
defina una posible área mínima favorable, que pu-
diera servir como superficie de referencia. Ésta de-
bería deducirse a partir de la búsqueda selectiva de 
información, considerando como parámetros bási-
cos los relativos a la topografía, estado de naturali-
dad del sistema y su tendencia reciente a la estabili-
dad o a la expansión, datos que en su mayoría se 
desconocen para este tipo de hábitat en España. 
Dado el carácter regresivo de éste, se recomienda 
considerar como superficie favorable de referencia, 
al menos, la superficie ocupada por este tipo de há-
bitat en la actualidad.
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3.2.  idEntiFiCaCiÓn  
y EVaLuaCiÓn dE LaS 
ESPECiES tÍPiCaS

Plantas

En la tabla 3.1 se ofrece un listado con las espe-
cies que, según la información disponible y las 
aportaciones de la Sociedad Española de Biología 

de la Conservación de Plantas (SEBCP), pueden 
considerarse como típicas del tipo de hábitat de 
interés comunitario 2150. Se consideran especies 
típicas aquellos taxones relevantes para mantener 
el tipo de hábitat en un estado de conservación 
favorable, ya sea por su dominancia-frecuencia 
(valor estructural) y/o por la influencia clave de su 
actividad en el funcionamiento ecológico (valor 
de función).

taxón
nivel*  

y opciones de 
referencia**

Directrices estado conservación

comentariosárea de 
distribución

extensión  
y calidad del  

tipo de hábitat

Dinámica de 
poblaciones

categoría de 
amenaza uicn cnea***

españa Mundial

plantas

Ulex australis 
Clemente

Tipo de hábitat 
2150 (3, 4, 5, 6)

Endemismo del 
SW de Portugal 
y SW de Espa-
ña: Ca, H, Se

Desconocida Desconocida — — — En la asociación Erico 
scopariae-Ulicetum hu-
milis Rivas-Martínez et 
al. (1980), es la especie 
que presenta mayor fi-
delidad y cobertura a la 
comunidad. No obstan-
te la especie también 
habita en los matorrales 
adyacentes de la clase 
Cisto-Lavanduletea.

Datos aportados por la Sociedad Española de Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP).

referencias bibliográficas: Rivas-Martínez et al., 1981; Cubas, 1999; Rivas-Martínez, 2002.

*** nivel de referencia: indica si la información se refiere al tipo de hábitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.

***  opciones de referencia: 1: especie en la que se funda la identificación del tipo de hábitat; 2: especie inseparable del tipo de hábitat; 3: especie presente regularmente pero no 
restringida a ese tipo de hábitat; 4: especie característica de ese tipo de hábitat; 5: especie que constituye parte integral de la estructura del tipo de hábitat; 6: especie clave con 
influencia significativa en la estructura y función del tipo de hábitat.

*** cnea  =  Catálogo Nacional de Especies Amenazadas.

tabla 3.1

identificación y evaluación de los taxones que, según la información disponible y las aportaciones de la Sociedad  
Española de Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP), pueden considerarse como típicos del tipo de hábitat  
de interés comunitario 2150.

3.3.  EVaLuaCiÓn dE La 
EStruCtura y FunCiÓn

3.3.1. Factores, variables y/o índices

Tal y como se especifica en la ficha general del gru-
po 2, la evaluación del estado de funcionalidad de 
los sistemas dunares y de su vulnerabilidad habi-
tualmente se realiza mediante el control de un con-
junto de parámetros o variables representativas (Bo-
déré et al., 1991; Wlilliams et al., 1993a y b, 1994, 
2001; García-Mora et al., 2001; Martínez-Vázquez 
et al., 2006; Martín-Prieto et al., 2007). En la ac-
tualidad, no existe un índice o procedimiento uni-

tario de evaluación de la vulnerabilidad y estado de 
conservación de los hábitat dunares que sea total-
mente aceptado por la comunidad científica. 

Por otro lado, el alto grado de interdependencia de 
los distintos tipos de hábitat que constituyen los 
sistemas dunares, así como la importancia general 
de los diferentes factores y variables que influyen 
en su conservación, lleva a tener que considerar a 
los sistemas dunares de manera global. Por ese mo-
tivo, se ha propuesto un índice lo más completo 
posible que incluya todas las variables importantes 
que condicionan el estado de conservación de los 
sistemas dunares en general. El desglose detallado 
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de las variables, el procedimiento de medición y la 
frecuencia de muestreo se incluyen en la ficha ge-
neral del grupo 2.

Dicho protocolo general de evaluación de la estruc-
tura y función de un sistema dunar debe ser aplica-
do a todos los sistemas dunares que se evalúen. No 
obstante, de todas las variables recogidas en el pro-
tocolo, destacamos a continuación aquéllas que re-
visten una importancia especialmente relevante 
para el presente tipo de hábitat:

A) Factores morfosedimentarios

  1.  Superficie del sistema dunar (en ha).
  2.  Longitud del sistema dunar activo (en km).
  3.  Anchura del sistema dunar activo (en km).
  4.  Altura modal de las dunas del sistema du-

nar costero (en m).
  5.  Pendiente media de las dunas del sistema 

dunar activo (en º).
  6.  Número de cordones dunares paralelos.
  7.  Grado de fragmentación del sistema dunar.
  8.  Superficie relativa de las depresiones inter-

dunares húmedas.
  9.  Volumen de arena del sistema dunar (en 

millones de m3).
 10.  Granulometría media del sistema dunar 

(en unidades phi).
 11.  Profundidad media del nivel freático.

B) Factores de incidencia marina y litoral

 1.  Tendencia costera en los últimos diez años.
 2.  Aporte sedimentario a la playa en los últi-

mos diez años.
 3.  Superficie relativa de los cortes y roturas en 

el frente dunar debidos al oleaje.
 4.  Evolución de la anchura media de las roturas 

del frente dunar en los últimos diez años.

C) Factores de incidencia eólica

 1.  Clasificación de Hesp (1988).
 2.  Porcentaje de superficie dunar ocupado por 

blowouts.
 3.  Porcentaje de superficie dunar ocupado por 

mogotes o hummocks arenosos.
 4.  Porcentaje de la duna secundaria ocupado 

por pasillos de deflación.
 5.  Profundidad de los pasillos de deflación, en 

porcentaje de altura de la duna secundaria.

 6.  Tendencia del frente dunar en los últimos diez 
años (en m/año; avance: > 0; retroceso: < 0).

 7.  Aumento/disminución de la anchura de los 
blowouts (en % en los últimos diez años).

 8.  Porcentaje de superficie dunar cubierto por 
mantos eólicos sin consolidar.

 9.  Tasa de transporte eólico de arena hacia el 
interior del sistema dunar.

D) Factores ecológicos y de cobertera vegetal

  1.  Cambio en la cobertura vegetal en los últi-
mos diez años (variación de porcentaje de 
duna cubierta).

  2.  Continuidad en las sucesiones vegetales.
  3.  Conectividad a escala de paisaje entre dis-

tintos tipos de hábitat.
  4.  Porcentaje de especies de tipos I y II en los 

100 m a sotavento de la duna secundaria.
  5.  Porcentaje de especies de tipo II a barlo-

vento de la duna secundaria.
  6.  Presencia de conejos.
  7.  Presencia de invertebrados y reptiles en el 

sistema dunar.
  8.  Presencia de nidos de aves costeras en el 

sistema dunar.
  9.  Porcentaje de especies exóticas en los cor-

dones dunares activos.
 10.  Porcentaje de plantas con raíces expuestas 

en el frente dunar.
 11.  Porcentaje de playa seca cubierto por espe-

cies de tipo III.
 12.  Porcentaje de eliminación antrópica de co-

bertura vegetal.

3.3.2.  Protocolo para determinar el estado  
de conservación global de la estructura  
y función

La evaluación global de la estructura y función per-
mite estimar de forma cuantitativa el estado de con-
servación del tipo de hábitat. El método se desglosa 
en detalle en la ficha general del grupo 2.

3.3.3.  Protocolo para establecer un sistema  
de vigilancia global del estado de 
conservación de la estructura y función

Directrices

Algunas variables requieren de un estudio en gabine-
te, mediante el análisis de fotografías aéreas, imáge-
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nes de satélite, mapas u otra documentación. Sin 
embargo, otras muchas variables deben ser medidas 
periódicamente sobre el terreno, para lo cual debe 
planificarse un programa de muestreo que, según la 
época del año, incluya las variables que deben medir-
se de forma simultánea. En lo que se refiere a la zona 
geográfica, conviene visitar todos los sistemas duna-
res costeros existentes. No obstante, algunos sistemas 
dunares costeros presentan un gran desarrollo longi-
tudinal, por lo que se recomienda elegir zonas más o 
menos concretas y representativas. Conviene elegir 
las zonas con mayores facilidades de acceso, no sólo 
por la rapidez que esto supone en el muestreo, sino 
también porque son las zonas susceptibles de regis-
trar mayor afluencia de visitantes, y por tanto más 
vulnerables de sufrir mayores impactos o deterioro.

El equipamiento necesario para realizar el muestreo 
es simple: GPS de mano, para la localización de los 
puntos de muestreo/observación; una cinta métrica 
de al menos 15 m (preferiblemente de 25 m) y un 
metro semirrígido de 3 m; algunas bolsas de plásti-
co con cierre hermético para muestreo de sedimen-
tos; una pequeña paleta para muestreo de sedimen-
tos y una cámara fotográfica para documentar los 
diversos aspectos que se recogen en las fichas.

estaciones de referencia

Región natural atlántica

■  Localidad 2: Dunas de Doñana (Huelva)
 Coordenadas geográficas: 36° 50’ N, 6° 22’ W
 Masa de Agua: 7 (Golfo de Cádiz)
 Código espacio red Natura 2000: ES0000024

3.4.  EVaLuaCiÓn PErSPECtiVaS 
dE Futuro

Metodología para la evaluación  
de presiones-impacto-riesgo 

La evaluación de las presiones-impacto-riesgo ha 
sido ya incluida en el procedimiento general de es-
tablecimiento del estado de conservación global de 

la estructura y función (ver ficha general del grupo 
2). No obstante, resaltamos aquéllas que revisten 
una especial relevancia para el presente tipo de há-
bitat:

■  Factores de presión antrópica

  1.  Presión de visitantes y pisoteo (número de 
visitantes y frecuencia).

  2.  Tránsito de vehículos por el sistema dunar.
  3.  Camping, aparcamiento.
  4.  Dificultad de acceso, distancia al núcleo 

turístico.
  5.  Extracción de áridos en playa y duna.
  6.  Porcentaje del sistema dunar activo ocupa-

do por infraestructuras permanentes.
  7.  Densidad de la red de caminos.
  8.  Porcentaje de sistema dunar ocupado por 

residuos y basuras.
  9.  Frecuencia de limpieza de la playa seca.
 10.  Paseos a caballo sobre el sistema dunar.
 11.  Porcentaje del sistema dunar activo ocupa-

do por infraestructuras temporales.

■  Factores de gestión y protección

  1.  Control de paso y estacionamiento de ve-
hículos.

  2.  Instalación de captadores de arena en el 
frente dunar.

  3.  Control de acceso, aislamiento, cerra-
miento.

  4.  Número de pasarelas de acceso elevadas 
(por cada 500 m de longitud de dunas).

  6.  Revegetación de áreas móviles.
  7.  Paneles informativos (n.° por cada 500 m 

de longitud de sistema dunar).
  8.  Protección legislativa.
  9.  Vigilancia.
 10.  Regeneración artificial de la playa.
 11.  Control de paso de caballos.
 12.  Plan de control de la población de co-

nejos.
 13.  Plan de ordenación de usos que incluye la 

protección dunar.



Una acertada política de conservación debería man-
tener un cierto nivel de perturbación en primera 
línea, para ir frenando y fijando sólo las arenas más 
interiores en las que la colonización vegetal pasará 
entonces a ser de mayor porte, diversidad y recubri-
miento, respetando así toda la gama de situaciones 
que aportan riqueza al sistema completo. Dicha 
medida puede complementarse con la adhesión de 
zonas cuya restauración y/o conservación interesa, a 
las figuras de Espacio Natural Protegido (ENP) ya 
existentes. Aquellos casos que hayan sufrido erosión 
y/o pérdida de cobertura vegetal deben recuperarse 
siguiendo el siguiente orden:

■  Utilizar semillas o plantones locales. Las semillas 
o esquejes deberán ser tomados del mayor núme-
ro de padres posible (Montalvo, 1996).

■  Seleccionar las especies de plantas a partir del es-
tudio de su distribución en los sistemas dunares 
de la región para evitar la alteración de la comu-
nidad al introducir especies no representadas ini-
cialmente en el medio.

■  Para la colocación de los plantones en las dunas, 
debe tenerse en cuenta la distribución que tienen 
en una zona natural próxima al enclave que se va 
a revegetar y realizarse de forma irregular o alea-
toria para evitar que tenga un aspecto artificial.

Se puede recurrir a la extensión sobre el sustrato 
arenoso de mantas de material geotextil que fijen la 
arena impidiendo la erosión por el oleaje, en cuyo 

caso, deberá completarse la operación con la cubri-
ción de una tabla de arena del mismo entorno para 
potenciar la colonización vegetal.

Para poner en práctica una adecuada producción 
de plantones de especies vegetales dunares, apli-
cando las consideraciones genéticas descritas, es 
obviamente necesaria una mínima infraestructura. 
Ésta consistiría en la creación de pequeños viveros 
repartidos a lo largo de la costa cuya tarea sería la 
de producir plantones a partir de plantas dunares 
locales para restaurar algunos enclaves determina-
dos. Dado que se trata de tareas destinadas a pe-
queños enclaves muy definidos, el tamaño del vi-
vero no necesitaría de una gran superficie. La 
ubicación de los mismos quedaría adyacente a las 
zonas que se fueran a restaurar, ahorrando costes 
de traslado. De este modo se facilitarían mucho las 
tareas de recogida de semillas (o esquejes) de las 
plantas que se utilizarán para la revegetación. Los 
beneficios de la existencia de un pequeño vivero 
próximo a la zona están avalados por la experiencia 
de restauración de las dunas de El Saler (Valencia), 
llevada a cabo en los viveros municipales de esta 
localidad, situados en la Dehesa de El Saler, próxi-
mos a las dunas de esta misma zona (Benavent et 
al., 2004). Estos viveros aprovechan las máquinas 
(carretillas todo terreno) que utilizan para el tras-
lado de los plantones sembrados en el vivero para 
llevar a cabo tareas adicionales de retirada de la 
invasora Carpobrotus edulis.

4.  recoMenDaciones  
para la conserVación
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ESPECiES dE LoS anExoS  
ii, iV y V

En la tabla A1.1 se citan especies incluidas en los 
anexos II, IV y V de la Directiva de Hábitats 
(92/43/CEE) que, según la información disponible 

y las aportaciones de las Sociedad Española de Bio-
logía de la Conservación de Plantas (SEBCP), se 
encuentran común o localmente presentes en el 
tipo de hábitat de interés comunitario 2150, Du-
nas fijas descalcificadas atlánticas (calluno-ulicetea) 
(*).

anExo 1
inForMaCiÓn CoMPLEMEntaria SoBrE ESPECiES

taxón anexos Directiva afinidad* hábitat afinidad* subtipo comentarios

plantas

Linaria tursica Valdés  
& Cabezudo1

II, IV
Taxon prioritario

Taxón propio de los pastizales 
efímeros de dunas móviles, que 
puede participar ocasionalmente 
en este hábitat

Diferencial del subtipo 1 Endemismo ibérico. Cos-
ta gaditano-onubense.

Thymus carnosus  
Boiss.2

II, IV Taxón propio de matorrales sa-
bulícolas costeros, que penetra 
ocasionalmente en este hábitat.

Diferencial del subtipo 1 —

Datos aportados por la Sociedad Española de Biología de la Conservación de Plantas (SEBCP).

referencias bibliográficas:
1 Rivas-Martínez et al., 1980;
2 VV. AA., 2008.

*  afinidad: Obligatoria: taxón que se encuentra prácticamente en el 100% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Especialista: taxón que se encuentra en 
más del 75% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado; Preferencial: taxón que se encuentra en más del 50% de sus localizaciones en el tipo de hábitat 
considerado; No preferencial: taxón que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de hábitat considerado.

Si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografía de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografía general de la ficha.

tabla a1.1

taxones incluidos en los anexos ii, iV y V de la directiva de Hábitats (92/43/CEE) que se encuentran común o localmente 
presentes en el tipo de hábitat 2150.

BiBLioGraFÍa CiEntÍFiCa  
dE rEFErEnCia

Rivas-Martínez, S., Costa, M., Castroviejo, S. 
& Valdés Bermejo, E., 1981. La vegetación de 
Doñana. Lazaroa 2: 5-189.

VV.AA., 2008. Lista Roja 2008 de la Flora Vascular 
Española. Ministerio de Medio Ambiente y Me-
dio Rural y Marino. 86 p.
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anExo 2
inForMaCiÓn EdaFoLÓGiCa CoMPLEMEntaria

1. introduCCiÓn

Este tipo de hábitat comprende dunas estabiliza-
das, fijas o terciarias. Se distribuye sobre la tercera 
banda del gradiente dunar de las costas atlánticas. 
En las dunas terciarias, mucho más consolidadas 
que las de las bandas dunares más cercanas a la 
costa, se permite la evolución progresiva del suelo 
hacia estados algo más maduros aunque aún con 
una muy escasa diferenciación de horizontes en el 
perfil. Cuando esta evolución tiene lugar bajo regí-
menes climáticos más o menos lluviosos (al menos 
subhúmedos), caso habitual en las comarcas del 
litoral andaluz occidental, y ante todo sobre dunas 
fijadas de topografía plana, se tiende hacia un sue-
lo más ácido de lo habitual por eliminación me-
diante lavado de los pocos carbonatos presentes en 
el sustrato de partida. La pobreza de estos suelos 
incipientes y la menor influencia del viento, con 
sus efectos mecánicos y el menor aporte de aeroso-
les salinos, permite la evolución hacia una vegeta-
ción más madura.

Cuando estos suelos están bien desarrollados, las 
dunas secundarias fijas tienen mayor altitud y tama-

ño que las móviles. La vegetación es más densa y 
contribuye a realizar una fijación del material are-
noso más estable que en dunas desprovistas de ve-
getación. La salinidad disminuye siguiendo un gra-
diente topográfico que se aleja de la influencia de 
aguas marinas o el curso bajo de arroyos estaciona-
les bajo la influencia de la marea, y a que la lluvia 
lava la parte superior del suelo arrastrando las sales 
hacia las capas inferiores del mismo.

En el litoral gaditano-onubense se pueden encon-
trar brezales costeros como Erica lusitanica, Erica 
umbellata, Erica scoparia, Ulex europaeus y Calluna 
vulgaris.

2.  CaraCtEriZaCiÓn 
EdaFoLÓGiCa

Los Arenosoles son suelos desarrollados a partir de 
sustratos no consolidados de textura fuertemente 
arenosa. Aunque pueden encontrarse localizados 
en muy diversas áreas en función de características 
geomorfológicas, litológicas o climáticas peculia-
res, son característicos de las zonas arenosas litora-

Figura a2.1

a) Perfil tipo de arenosol 
háplico o arenosol dístrico.  

b) Perfil de arenosol gléyico 
formado por influencia de la 

capa freática.
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les, como las planicies costeras litorales o las áreas 
dunares.

Este tipo de suelo se forma sobre dunas y sedimen-
tos arenosos con distinto grado de estabilización en 
los que se percibe un horizonte superficial delgado 
con un grado de desarrollo muy pobre (ócrico), for-
mado como consecuencia de los aportes de materia 
orgánica procedente de la vegetación herbácea y le-
ñosa, aunque la proporción de materia orgánica es 
baja y sufre un grado de descomposición muy bajo. 
El horizonte inferior se halla fuertemente lavado y 
descalcificado y presenta normalmente una baja ca-
pacidad de intercambio catiónico. Además, puede 
presentar propiedades gleyicas o mostrar algún otro 
signo de diferenciación de intensidad muy escasa 
(ver figura A2.1).

El perfil de los suelos característicos de este tipo de  
hábitat muestra una secuencia simple de horizon-
tes, de tipo A-C, sin otros horizontes de diagnóstico 
más que un ócrico superficial.

3. riESGoS dE dEGradaCiÓn

3.1. riesgos de degradación física

■  Erosión eólica, como consecuencia de la pérdida 
de cobertura vegetal.

■  Erosión hídrica, como consecuencia de la con-
centración del flujo superficial en puntos concre-
tos del microrrelieve sin protección.

■  Compactación por el paso de maquinaria y ve-
hículos en zonas bajo la influencia del turismo.

3.2. riesgos de degradación química

En general, no existen grandes riesgos de degrada-
ción química de los suelos dunares. Sin embargo, 
como consecuencia de características geomorfológi-
cas o climáticas locales, es posible la aparición de 
algunos de los siguientes:

■  Gleyficación, como consecuencia de la existen-
cia de capas de agua cercanas a la superficie en 
diversos puntos de la morfología dunar e inter-
dunar.

■  Pérdida de nutrientes, como consecuencia del 
lavado vertical.

■  Pérdida de materia orgánica, como consecuencia 
de la desaparición de cobertura vegetal.

■  Salinización.

4.  rECoMEndaCionES 
GEnEraLES dE  
ConSErVaCiÓn

■  Control de incendios.
■  Recuperación de la cubierta herbácea original y 

estabilización del sistema dunar.
■  Frenar el proceso de degradación sufrido por la 

vegetación herbácea como consecuencia de la 
acción abrasiva de los vientos.

■  Eliminar construcciones y otros elementos artifi-
ciales, como bordillos, caminos asfaltados, paseo 
marítimo, etc.

■  Desviar la fuerte presión turística y humana ha-
cia otras zonas menos sensibles.
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5. FotoGraFÍaS

Fotografía a2.1

Vista del área dunar con vegetación atlántica de brezal (Calluna vulgaris) y matorral de Ulex sp. y Erica sp.

Fotografía a2.2

dunas con vegetación leñosa y herbácea del Parque nacional de doñana.
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6. dESCriPCiÓn dEL PErFiLES

■  información general acerca del sitio

•  Clasificación: Arenosol háplico.
•  Localización: Parque Natural de Doñana (Huelva).
•  Elevación (msnm): 5.

•  Pendiente (%): 2.
•  Forma del terreno circundante: llano.
•  Intensidad de la erosión: nula.
•  Drenaje: Drenaje deficiente.
•  Abundancia de piedras: sin piedras.
•  Material litológico: arenas.
•  Período: cuaternario.

Descripción Del perfil

Horizonte profundidad 
(cm) Descripción morfológica

O 0-2 Hojarasca

Ah  2-10 Color 10YR4/2, pardo grisáceo oscuro, en seco, y 10YR3/2, pardo grisáceo 
muy oscuro, en húmedo. Textura arenosa. Estructura migajosa, fina, Ligera-
mente plástico, no adherente. Suelto. No cementado.
Poros abundantes, gruesos. Raíces abundantes de todos los tamaños. Reac-
ción nula, sin efervescencia. Nódulos inexistentes. Películas inexistentes. 
Límite neto y plano

C 10- Color 10YR5/6, pardo amarillento, en seco, y 10YR4/6, pardo amarillento 
oscuro, en húmedo. Textura arenosa. Sin estructura. No plástico, no adher-
ente. Suelto. No cementado.
Poros abundantes. Raíces inexistentes. Reacción nula, sin efervescencia. 
Nódulos inexistentes. Películas inexistentes

■  Resultados analíticos

propiedades generales

Horizonte pH (H2o) pH (Kcl) c (%) Mo (%) n (%) c/n co3ca ce (ds/m)

1

2 3,48 3,49 1,10 1,81 0,02 46,04 –0,06 3,55

3 4,98 4,71 0,64 0,18 0,04 16,23  0,07 4,44

Macroelementos asimilables (g/kg) oligoelementos asimilables (g/kg)

Horizonte p ca Mg na K fe Mn cu Zn

1

2 0,01 0,10 0,08 0,10 0,04 1,18 0,01 0,00 0,00

3 0,01 1,84 0,05 2,06 0,24 0,56 0,00 0,00 0,00

capacidad de intercambio catónico (cmol(+)/kg)

Horizonte ca Mg na K cic sat (%)

1

2 0,81 1,10 0,25 0,61 7,07 39,09

3 0,88 0,85 0,72 0,55 8,32 35,97
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textura (%)

Horizonte (2-1 mm) (1-0,5 mm) (0,5- 
0,25 mm)

(0,25- 
0,01 mm)

(0,1- 
0,05 mm)

(0,05- 
0,02 mm)

(0,02- 
0,002 mm) (0,002 mm) (>2 mm)

1

2 11,09 18,47 15,16 19,51 27,38 2,84 0,77 4,77 1,15

3 12,40 25,70 16,83 14,72 21,09 5,04 0,51 3,71 0,09


