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RESUMEN

Se han estudiado la Geologia, el Relieve, el Clima, la Vegetacién y el Tiem-
po como factores de formacion de los sueios del Sector Occidental de la Sierra
de Gador. Los factores que de forma principal controlan la distribucién y
las propiedades de los suelos desarrollados en calizas son la roca y la topogra-
fia. También las actividades humanas influyen grandemente en la morfologia
de estos suelos.

THE FACTORS OF SOIL FORMATION IN THE WEST AREA OF
SIERRA DE GADOR (ALMERIA)

SUMMARY

It has been studied as the factors of soil formation in the West arca of
Sierra de Gador, the parent material, the topography, the climate, the vegeta-
tion and the time. The distribution and properties of soil developed on limesto-
nes are essentially controlated by the parent material and the topography. Al-
so the human’s activities have a great influence on the soil morphology.

* Seccién de Suelos de la Estacion Experimental del Zaidin. C.S.1.C. Grana-
da.
** Dpto. de Edafologia. Facultad de Farmacia. Universidad de Granada.

INTRODUCCION

Un factor de formacion de suelos se puede entender como un agente, una
condicién, una fuerza o una combinacion de ellas que afecta, ha afectado, o
puede influir en el material del suelo con potencial para cambiarlo (1). Cinco
son los factores basicos reconocidos: clima, vegetacion, topografia, material
original y tiempo. Estos factores se pueden agrupar en dos categorias (2): los
factores bioclimaticos generales, en los que se incluyen el clima y la vegeta-
cion, que orientan la edafogénesis en las ‘‘zonas climaticas’’ y los factores del
medio, material original y topografia, que intervienen a nivel local.

En una montafa de materiales calizos, como es el caso de la Sierra de Ga-
dor, roca y relieve son los factores de formacién predominantes y que condi-
cionan la mayor parte de la morfologia y propiedades de los suelos.
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El material original, de caracter calcareo, es tan relevante en cstos suelos
que se denominan como calcareos o calcimagnésicos (3), (4), (5), (6). Esto se
debe fundamentalmente a dos aspectos: la composicibn quimica, ya que la
presencia masiva de Ca** y Mg** en el complejo de cambio condiciona la
evolucién de la materia organica y los procesos de neoformacién de minerales,
y la dureza y compacidad de la roca que son los responsables de las diferencias
en la orientacion y velocidad de los procesos de neoformacion del suelo.

La importancia de la topografia es considerable en los relieves montafio-
sos ya que las pendientes condicionan el movimiento lateral del agua y la eda-
fogénesis se orienta hacia procesos erosivos, donde se produce el arrastre de parti-
culas y solutos que trae como consecuencia el empobrecimiento de las zonas de
mayor pendiente en beneficio de las partes inferiores. Esto hace que los sueldos
de las laderas se encuentren en continuo rejuvenecimiento. Ademas la diferen-
cia de altitudes que aparecen en una zona de montafia causa un efecto indirec-
to en la diferenciacién de suelos, ya que implica un cambio regular del climay
la consiguiente zonacién altitudinal.

El objetivo del presente estudio es el conocimiento de los factores forma-
dores del suelo del sector occidental de Sierra Gador, en cuanto a su distribu-
cion geografica y principales caracteristicas. El estudio de los factores forma-
dores es basico para todo trabajo de génesis y de cartografia de suelos ya que
permite establecer patrones de distribucion espacial y procesos actuales de for-
macion de suelos. Ademas de este objetivo directo, el conocimiento del medio
fisico en sus aspectos de geologia, vegetacion, relieve, clima y suelos (cuya car-
tografia se publicara en posteriores trabajos) permite la planificacién de uso
de esta zona, aspecto importante teniendo en cuenta las necesidades actuales
de ordenacién del territorio.

El area de estudio se comprende entre las coordenadas geograficas 2° 51°
10¢ - 2° 56° 40‘* de longitud oeste y 36° 50° 40‘‘ - 36° 59¢ 11¢‘ de latitud norte
(Fig. 1)

GEOLOGIA

La regién estudiada se encuentra situada en la zona Bética (7) y la mayor
parte de los materiales que afloran, exceptuando los de edad cuaternaria, per-
tenecen al manto de Lujar, uno de los tres que forman el Complejo Alpujarri-
de.

La cartografia geoldgica (Fig. 2) ha sido extraida del mapa del IGME (8).
Los principales tipos de roca se agrupan, segun OROZCO (9), en:

1.- Formacion de filitas y cuarcitas. Constituye la base del manto. Su ex-
tension es reducida debido a causas tectdnicas. La roca mas frecuente es la
‘““filita normal’’ de textura esquistosa, color azul acerado y cuya composicion
mineralégica incluye el cuarzo, mica incolora, menas metalicas, plagioclasas.
clorita, sericita y carbonatos; también aparecen como componentes minorita-
rios el rutilo, la turmalina y el circon,
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2.— Formacidn calizo-dolomitica. Esta compuesta por tres paquetes. El
paquete basal de calizas escindidas en ‘‘hojas’’, con rocas de grano fino y co-
lores amarillentos debidos al 6xido de hierro hidratado, los tipos mas abun-
dantes son las margas y las calizas muy ‘‘hojosas’’. Gradualmente se va pa-
sando el paquete dolomitico en el que presentan tres variedades de dolomia:
masivas oscuras, con bandas claras y oscuras (franciscana) y brechoide. Por
ultimo, en las partes altas de la sierra, existe un paquete de calizas que se esci-
den con facilidad en laminas paralelas a las superficies de estratificacion.

3.- Formaciones cuaternarias. Ocupan escasa superficie en la zona y son
heterogéneas en cuanto a su composicion y textura ya que varian desde las ar-
cillas y limos casi puros que forman el relleno de las dolinas hasta canturrales
gruesos al pie de los escarpes rocosos.

RELIEVE

Si exceptuamos algunas dolinas diseminadas y los grandes ‘‘poldjes’’ de
origen carstico, en la parte alta de la sierra, la génesis del relieve es de origen
estructural, retocada posteriormente por la erosiéon areolar y lineal. :

La altitud del area de estudio oscila entre los 400 m. en ‘‘Alcaudique’’ y
los 2.124 m. del vértice ‘‘Colorados’’.

Para el estudio de las formas de relieve se ha realizado un mapa de pen-
dientes (Fig. 3), ya que es uno de los aspectos que mas influyen en la edafogé-
nesis, y dos cortes topograficos (Fig. 4) cuyo recorrido esta sefialado en la Fig.
2.

Para la elaboracién del mapa de pendientes se ha empleado la técnica des-
crita por SANTOS FRANCES (10) con las seis clases establecidas en el Ma-
nual de Levantamientos de Suelos (11) que se definen por el siguiente intervalo
de porcentaje de pendiente: Clase A, 0-2 %; Clase B, 2-6 %; Clase C, 6-13 %;
Clase D, 13-25 %; Clase E, 25-55 % y Clase F, mas de 55 %.

Al tratarse de una zona montafiosa las clases dominantes snla D, Ey F;
siendo la clase E la mas abundante seguida de F, esta ultima se concentra pre-
ferentemente en las laderas S y SE. Las clases A y B ocupan zonas muy reduci-
das, representan los fondos de los valles de origen carstico y algunas inflexio-
nes concavas de génesis estructural. La clase C ocupa zonas pocas extensas di-
seminadas por todo el area.

El recorrido de los cortes topograficos (Fig. 2) y su perfil (Fig. 4) mues-
tran las formas mas representativas del paisaje y pone de manifiesto las dife-
rencias entre el relieve de la vertiente N-NW y la S-SE. Asi el corte AA‘ yenél
se diferencian la parte alta, de pendientes mas suaves (el paisaje esta retocado
por el modelado carstico), y a partir de los 1.900 m., en la que se aprecia una
caida brusca con pendientes de la clase F. En el corte BB (vertiente N-NW) las
zonas altas de la sierra muestran pendientes suaves de modelado carstico v, a
diferencia del caso anterior, el descenso es escalonado con pendientes de la
clase E, principalmente.
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VEGETACION

Desde el punto de vista coroldgico el territorio pertenece a la Region Me-
diterranea, Provincia Bética y dentro de esta al Sector Alpujarro - Gadorense
(Fig. 5). Se caracteriza por una geologia variada, precipitaciones relativamen-
te altas y termicidad acusada. En la sierra de Gador se pueden identificar cua-
tro de los cinco pisos bioclimaticos descritos para la region Mediterranea por
RIVAS MARTINEZ (12), (13) y (14): 1) Termomediterraneo, se extiende des-
de la base de la sierra hasta los 700 - 800 m., excepto en la vertiente Sur donde
alcanza los 1.000 m. 2) Mesomediterraneo, bordea el territorio entre los 1.000
y los 700 m, (segln la orientacién) y los 1.600 y 1.700 m. Los cultivos de olivos
y almendros sirven para delimitar este piso. 3) Supramediterraneo, entre los
1.600 - 1.700 hasta los 1.900 -2.000 m. 4) Oromediterraneo, ocupa una estre-
cha franja por encima de los 2.000 m.

Segun RIVAS MARTINEZ (op. cit.) se identifican las siguientes series de
vegetacion:

1.- Termomediterranea bética y algarviense seco-subhumedo baso6fila de la
encina: Smilocia mauritanicae - Quercetum rotundifoliae Sigmetum.

2.- Mesomediterranea bética, marianense y araceno-pacense basofila de
la encina: Paeonia coriaceae - Quercetum rotundifoliae Sigmetum.

3.- Supra-mediterranea bética basofila de la encina: Berberido (hispani-
cae) - Quercetum rotundifcliae Sigmetum.

4.- Oromediterranea bética basé6fila de la sabina rastrera: Daphno (oleoi-
di) - Pinetum Sylvestris Sigmetum.

Esto es lo que se refiere a la vegetacion potencial de la sierra, de la que
apenas quedan restos conservados. La vegetacion actual se trata de las ultimas
etapas de degradacion de las series enumeradas y una fuerte repoblacién con
pinos Laricio, Silvestre y Negral asociados segun las diferentes cotas (15).

CLIMA

Para el estudio del clima de la zona, en sus dos parametros fundamenta-
les: temperatura y precipitaciones, se ha recurrido a una serie de estaciones
termopluviométricas (Canjayar, Castala, Berja, Cerecillo y Laujar), pluvio-
métricas (Beninar y Dalias) y a un totalimetro (Pico de la Estrella).

Los valores obtenidos nos han permitido caracterizar la zona climatica-
mente aplicando distintas clasificaciones, (Tabla I).

El edafoclima se caracteriza por presentar un régimen de humedad Xéri-
co y un régimen de temperatura que es Térmico en los suelos situados por de-
bajo de los 1.000 m. y Mésico por encima de esta altitud.

TIEMPO

Los suelos calizos de clima mediterraneo descritos en la bibliografia res-
ponden a tres tipos fundamentales: a) Suelos con horizonte de acumulaciéon de
arcilla iluvial; b) suelos con horizonte de alteracién; ¢) suelos poco evolucio-
nados, con o sin horizonte organico-mineral,
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Para la estimacion del periodo de formacién de un suelo se puede recurrir
a métodos indirectos como son los indices de formacién de alguno de sus hori-
zontes. Asi, segin BARAHONA y LINARES (16), la melanizacion tiene una
velocidad media de 70 cm/1.000 afios; de acuerdo con esto 10 cm de horizonte
organico requieren un periodo aproximado de 150 afios. La velocidad de for-
macion de un horizonte de alteracion varia dependiendo del material y del cli-
ma, por lo que la existencia de un horizonte Bw calificable como cambico es
variable, y asi PARSONS (17) establece un periodo de 550 afios, lo que supo-
ne una velocidad de 45 cm/1.000 afos, para suelos con un clima de abundan-
tes precipitaciones (980 mm/afio) y unas temperaturas anuales que varian en-
tre 4y 19°C. GILE (18) data la edad de los suelos con horizontes cambico de
1.000 a 2.600 afios para una zona de clima aridico, precipitaciones alrededor
de los 200 mm/afio y desarrollados sobre un material aluvial.

En cuanto a la formacién de un horizonte B argilico algunos autores,
(19) y (1), indican que es necesario un clima mas lluvioso y mas calido que el
actual, condiciones que, segin TERMIER (20), se dieron en los periodos in-
terglaciares por lo que sugieren estos autores que la edad de estos suelos no es
inferior a los 75.000 afios. Sin embargo DUCHAUFOUR (2) caracteriza el cli-
ma favorable para la fersiliatizacion para una gama bastante amplia de tem-
peraturas, la temperatura media puede oscilar entre 13y 20°C, y de precipita-
ciones alrededor de los S00 mm, siendo la nica caracteristica comun la pre-
sencia de periodos calidos y secos, condiciones que se dan en el clima medite-
rraneo por lo que acepta como actuales muchos de los suelos rojos y los distin-
gue de la ‘‘terra rossa’’ primitiva o paleosuelos.

INFLUENCIA HUMANA

Las acciones humanas no son un factor formador de suelos en su mas es-
tricto sentido, si bien la mayor parte de ellos se encuentran, de alguna forma,
antropizados. Una forma de estudiar la influencia del hombre en el suelo es
describir las diferentes actividades que se han realizado sobre esos suelos.

El uso mas importante de la Sierra de Gador es desde tiempos antiguos la
mineria. La intensidad de esta explotacion es tal que SAENZ LORITE (21) es-
tima que en el siglo XIX existian mas de 4.000 pozos; ello trajo consigo el des-
monte de laderas enteras y su deforestacion casi absoluta. MADOZ (22) indi-
ca que tanto el bosque como el monte bajo han desaparecido como combusti-
ble de minas y fabricas.

La silvicultura y el pastoreo son en la actualidad las actividades de mayor
desarrollo en la sierra. El cultivo de especies forestales forma parte de una po-
litica de repoblacion iniciada a principios de siglo y que, en los ultimos afios,
ha adquirido una gran importancia por las grandes necesidades de madera
existentes. El manejo varia de unas repoblaciones a otras, las mas antiguas
son a mano y en ‘‘banquetas’’, las actuales previo ’’rippado’’ o abancalamien-
to. Estas dos ultimas modalidades tienen una gran influencia en el medio eda-
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fico ya que provoca la remocioén, enterramiento y mineralizacion de la materia
organica. El pastizal es de pequefio porte y poco valor nutritivo, aunque dada
la escasez regional de este recurso constituye uno de los mas importantes valo-
res de estas zonas de montafa. Sin embargo existe un sobrepastoreo, funda-
mentalmente en las partes altas de la sierra, que degrada el suelo por pérdida
de la estructura y favorece la erosion.

Los usos agricolas estan restringidos a pequeias areas en las zonas bajas
y medias de la sierra y en su mayor parte corresponden a cultivos de cereales,
almendros y olivos (15).

Un uso importante y antiguo de la Sierra de Gador es la apicultura que
constituye, a nuestro juicio, junto con el aprovechamiento directo de las plan-
tas aromaticas una gran potencialidad en las areas de montaia caliza medite-
rranea.

TABLA I.- Clasificacidén del clima segun la altitud.
Clasificacién de KOPPEN

Menos de 40 m. B S ahg’s’
440 - 1.220m. C Sa Hg’s’
1220 - 1.340m. C s b Hg's’
1.340-1.870m. D wbKg’s’
Mas de 1.870m. D w b Kg’s’ (igual al anterior, pero con una
temperatura del mes mas frio
inferior a 18°C)

Clasificacién de PAPADAKIS

Menos de 500 m.  Mediterraneo subtropical
500 - 1.250 m.  Mediterraneo maritimo
1.250 - 1.420 m.  Mediterraneo templado
Mas de 1420 m.  No encaja en la clasificacion y se podria
tratar de Mediterraneo templado, Templado
fresco o Maritimo fresco.

Clasificacion de THORNTHWAITE

Menos de S00 m. D B’;da’
500-750m. D B’, da’
750-940m. Ci B Sa’
940 - 1.150m.  Ci B% S%a’
1.150- 1.300 m.  C2Bi §%a’
1.300-1.500 m. C,B’, S*b’,
1.500 - 1.800m. B, B’, S’b’,
1.800 - 1.950 m. B2 B! S?b3
1.950 - 2040 m. B2 C3 Sb}
2.040-2.250 m. B3 C4 Sb}
Mas de 2.250 m. B4 C? Sb?
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