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RESUMEN

Se estudia la sucesion altitudinal de suelos en cinco transectos de las Sierras de
Orce y Maria (Granada- Almeria) aproximadamente perpendiculares al eje de las mismas.
Tales sucesiones presentan suelos pertenecientes a los Entisoles (Xerorthents), Incep-
tisoles (Xerochrepts) y Mollisoles (Rendolls, Haploxerolls, Calcixerolls y Palexerolls),
formados a partir de las rocas carbonatadas, generalmente consolidadas, de ambas sierras
y de los materiales cuaternarios de piedemonte, bajo una vegetacién xerofitica de la
alianza Xeroacantho-Erinaceion, matorrales (Lavandulo-Echinospartion) y restos de
un carrascal (Berberidi-Quercetum rotundifoliae y Bupleuro-Quercetum rotundifoliae)
muy degradado.

En base a las caracteristicas morfologicas y analiticas de los suelos, las condiciones
climéticas, la topografia y la vegetacién potencial es posible establecer una catena poten-
cial de suelos que comprende Calcixerolls tipicos y Palexerolls petrocdlcicos (altitud
< 1300 m), Haploxerolls énticos y liticos (1300-1700 m), Xerorthents Ifticos (1300-
1700 m), Haploxerolls liticos y Xerorthents Iiticos (1700-1900 m) y Cryorthents liti-
cos y Rendolls crfico Ifticos (> 1900 m).

Palabras. clave: Catena. Xerorthents, Cryorthents. Xerochrepts. Rendolls. Haploxerolls.
Calcixerolls. Palexerolls.

SUMMARY
POSSIBLE POTENTIAL SOIL CATENA ON THE SIERRAS DE ORCE AND MARIA

Five altitudinal soil sequences along transects roughly perpendicular to the axis of
the de Orce and Marfa Sierras (Granada - Almerfa) are presented. Such sequences are
made up by soils belonging to Entisols (Xerorthents,), Inceptisolls (Xerochrepts) and
Mollisols (Rendolls, Haploxerolls, Calcixerolls and Palexerolls) developed from the
carbonated, generally consolidated rocks of both mountain ranges and the quaternary
piedmont materials, under xerophytic vegetation of the Xeroacantho - Erinaceion aliance,
shrubs (Lavandulo - Echinospartion) and remnants of a very degraded chaparral
(Berberidi - Quercetum rotundifoliae and Bupleuro - Quercetum rotundifoliae).

Based on the morphological and analytical characteristics, the prevailing climatic
conditions, topography and potential vegetation, it is possible to establish a potential soil
catena comprising typic Calcixerolls and petrocalcic Palexerolls (altitude lower than
1300 m), calcic and lithic Haploxerolls and pachic Calcixerolls with some lithic
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Xerorthents (1300 - 1700 m), lithic Haploxerolls and lithic Xerorthents (1700 - 1900 m),
and lithic Cryorthents and cryic - lithic Rendolls (altitude higher than 1900 m).

Key words: Catena.
Calcixeroll. Palexeroll.

Xerorthent. Cryorthent. Xerochrept.

Rendoll. Haploxeroll.

INTRODUCCION

Como en numerosas ocasiones se
ha sefialado, Milne (1935 a) intro-
dujo el término catena para denomi-
nar una secuencia de suelos topogra-
ficamente relacionados que tienen
material original, clima y edad com-
parables, pero con caracteristicas
diferentes debido a la variacién en
el relieve y el drenaje. Milne (1935 b,
1936) y Milne ef al. (1936) utilizan
el término catena como unidad de
cartografia para describir una repeti-
cién regular de los suelos en el pai-
saje.

Como senala, entre otros, Gerrad
(1981), la catena es un concepto que
ha estado sometido a una gran dis-
cusién y controversia; hoy es familiar
en Edafologia (McCaig, 1985) y se
corresponde con los genones comple-
jos orientados de Boulaine (1980).

El concepto de catena es modifi-
cado por Bushnell (1942) y en la
leyenda de las revisiones del Mapa
Provisional de los Suelos de Africa
Oriental (Milne et al., 1936) llevadas
a cabo por Carlton (1954) y Scott
(1962) la catena es reemplazada por
el término idéntico ‘‘asociaciones
suelo-topografia’’.

En su estudio de los suelos en re-
lacién con los factores de edafogéne-
sis, Jenny (1946, 1961) propone
agrupar aquéllos en secuencias de
acuerdo con las variaciones de inten-
sidad del factor dominante. Cuando
es la topografia o relieve el factor

edafogenético esencialmente respon-
sable de las diferencias entre los tér-
minos de una sucesidén de suelos, se
habla de toposecuencia.

Los términos catena y toposecuen-
cia se usan ahora casi indistintamente.
Como seniala Hall (1983), topose-
cuencia tiene una connotacién mor-
fologica, mientras que la catena
muestra la respuesta a los procesos.
Los suelos de una catena no solamen-
te difieren en su morfologia, sino que
presentan diferencias que son resul-
tados de la erosion, el transporte y
la deposicion de material de super-
ficie, asi como del lavado, la traslo-
cacion y la acumulacion de consti-
tuyentes quimicos y particulados
en el suelo.

El concepto original de catena,
que, en definitiva, implica a los pro-
cesos causantes de la diferenciacion
a lo largo de las pendientes, asi
como a los . procesos responsables
de la diferenciacién de los horizontes
del suelo, ha sido muy ampliamente
utilizado para describir las relaciones
entre la variabilidad de los suelos y
la topografia (Dan y Yaalon, 1964;
Dan et al., 1968; Huggett, 1975;
Honeycutt et al., 1990 a, 1990 b).
El concepto ha sido aplicado a la
evaluacion de la capacidad de uso de
los suelos (Radwanski, 1971), uno
de los objetivos iniciales de Milne
(1935 a), ha ejercido una gran in-
fluencia en las actividades mundiales
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de cartografia de suelos (Conacher
y Dalrympler, 1977) y ha servido
como punto de interés comun en el
establecimiento de relaciones mutuas
entre la edafologia y la geomorfolo-
gia (Daniels et al., 1971).

En el presente trabajo se establece
la secuencia tedrica de tipos de sue-
los o catena potencial de las Sierras
de Orce y Marfa sobre la base de los
datos acumulados en estudios ante-
riores y teniendo en cuenta la vege-
tacion potencial que caracteriza a
cada unidad topografica, ya que las
sierras citadas constituyen una uni-
dad orografica muy adecuada para
este tipo de estudios, porque forman
una alineacién montafiosa de mate-
riales siempre carbonatados que, a
lo largo de unos 35 Km de longitud,
se extiende de E a W, y facilita el
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estudio de transectos N-S de 4-5
Km de anchura, con un desnivel de
unos 1000 m entre sus cimas cacu-
minales, en las que la vegetacion es
de tipo =xeroacantico, y las partes
bajas y casi llanas, en gran parte dedi-
cadas al cultivo de cereales y almen-
dros, con una vegetacion que repre-
senta restos de un Bupleuro - Quer-
cetum rotundifoliae degradado. El
clima de la zona estudiada permite
asignar a sus suelos un régimen de
humedad xérico y un régimen de
temperatura que va de mésico a
criico (Alfas y Martinez, 1982 a), con
valores anuales medios de 424 a
467 mm para la precipitacion y de
11.1 a 14.0 °C para la temperatura
en las estaciones meteorologicas més
proximas.

MATERIAL Y METODOS

Se han establecido cinco transec-
tos siguiendo una direccion Norte-
Sur y de tal manera que atraviesan
la sierra pasando al menos por uno
de sus vértices o cimas principales
(Fig. 1) y se ha dispuesto de los
datos macromorfolégicos y analiti-
cos correspondientes a 33 perfiles
de suelos estudiados en trabajos
anteriores (Alfas y Martinez, 1982 b,
1983 a, 1983 b, 1984 b y 1988) si-
guiendo la metodologia de campo
y laboratorio que se indica en aqué-
llos, de los que se da aquf su deno-

minacién segin FAO (1988) y el
Soil Survey Staff (1990).

Se ha dispuesto igualmente del
mapa geoldgico de la zona (Martinez-
Sdnchez, 1981) a escala 1:50000, a
partir del cual se ha realizado el
corte geologico correspondiente a
cada uno de los transectos, al que
se ha superpuesto la secuencia altitu-
dinal de suelos (Figs. 2, 3, 4, 5y 6)
basada en los estudios antes citados
y en diversas observaciones com-
plementarias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la aplicacion
de la metodologfa descrita, se han

obtenido las correspondientes cate-
nas de suelos (Figs. 2, 3, 4, 5y 6).
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La gran similitud morfoldgica y
analitica entre suelos situados a apro-
ximadamente la misma altitud, en
situacién topografica andloga vy
sobre materiales originales similares
permite establecer tres zonas de
suelos:

1. Suelos de cima de montaria

Situados en las zonas cacuminales
de cada una de las catenas, son mor-
fologicamente muy sencillos, ya que
Gnicamente constan de un horizonte
A cuyo espesor varia desde tan solo
algunos cm hasta aproximadamente
los 30 cm y descansa directamente
sobre una roca caliza o dolomitica.

Poseen un contenido en materia
organica alto (11 - 25%), con un
humus de tipo mull calizo y en oca-
siones mull - méder.

El carbonato céalcico equivalente y
activo presenta valores relativamente
bajos (8-23% y 3-9%, respectiva-
mente). La capacidad de cambio es
elevada (44-67 cmol. kg™ suelo),
el grado de saturacién es casi del
100% y el complejo de cambio esta
dominado por los cationes calcio y
magnesio. En concordancia con todo
ello, los valores de pH en H, O y KC1
son neutros o ligeramente alcalinos
y muy préoximos entre si.

Cuando el régimen de temperatura
es criico (altitud mayor de 1900 m)
los suelos se clasifican como Ren-
dolls criico-liticos (Leptosoles rénd-
sicos) y Cryorthents liticos (Lepto-
soles liticos), segin que el espesor
de su horizonte A sea o no suficiente
para constituir epipedion méllico,
mientras que bajo régimen de tem-
peratura frigido (1700-1900 m) se
presentan Haploxerolls liticos (Lep-
tosoles réndsicos) y Xerorthents 1fti-
cos (Leptosoles liticos), igualmente
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en funcion de su epipedion. En
definitiva, las zonas cacuminales de
las Sierras de Orce y Maria se carac-
terizan por una asociacion de Ren-
dolls criicos-Criorthents liticos por
encima de 1900 m, cuya vegetacion
potencial corresponde al Daphno-
Pinetum sylvestris actualmente de-
gradado a matorrales almohadillados
de la alianza Xeracantho-Erinaceion,
y de Haploxerolls liticos- Xerorthents
liticos a menor altitud, cuya vegeta-
cion potencial es similar a la anterior
o Berberidi- Quercetum rotundifoliae
dependiendo de la altitud y la orien-
tacién, hoy igualmente muy degra-
dada por espinales y matorrales.

La génesis de estos suelos consiste
en una disolucién de la roca carbo-
natada, con evacuaciéon del carbo-
nato calcico fuera del perfil, y la
incorporacién de materia orgéanica
al residuo dejado por dicha roca, al
propio tiempo que la alteracion
quimica alcanza una cierta intensidad
y se manifiesta en valores de la rela-
cién Fe libre/Fe total de tipo medio
(0.30 - 0.44) y en la evolucién par-
cial de la illita heredada del material
original hacia montmorillonita (Alias
y Martinez, 1984 a). No obstante,
queda impedida la formacién de un
horizonte Bw cambico, no tanto por
la intensidad de la alteracidén, sino
mas bien por el muy elevado grado
de pureza de las rocas carbonatadas,
resultado de lo cual es la liberacion
de una pequena cantidad de residuo,
sobre el que interviene el proceso
de humificacion y la consiguiente
formaciéon de un horizonte A humi-
fero de espesor variable.

2. Suelos de ladera

Se encuentran a altitud mayor
de 1300 m, con una pendiente gene-
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ralmente superior al 25% y sus ma-
teriales litolégicos generalmente son
coluvios que alcanzan espesores muy
variables, unas veces sobre rocas
consolidadas y otras sobre margas.
Presentan un perfil de tipo A-C,
A-Ck, A-Cmk o A-Bw- C(R), pero
cuando tienen el horizonte Bw cam-
bico es muy calizo o esta escasamen-
te desarrollado.

El contenido en materia orgénica
es intermedio (2 - 11%) entre el de
los suelos de cima de montafia y el
de los de piedemonte, tratandose de
un mull calizo.

Los valores de carbonato calcico
equivalente y activo (20 - 60% y
4 - 14%, respectivamente) son tanto
més bajos cuanto mayor es la altitud
y la pendiente, aumentando cuando
los suelos se hallan situados en la
proximidad de las zonas de piede-
monte, sobre materiales sueltos. Los
valores de pH son ligeramente alca-
linos y el grado de saturaciéon en
bases muy elevado, predominando
los cationes calcio y magnesio.

En los suelos desarrollados sobre
calizas y dolomias el hierro sigue un
comportamiento similar al de los
suelos de las zonas cacuminales,
mientras que los valores son mds
bajos en suelos con influencia de
margas en su formacion.

De acuerdo con sus caracteristicas
morfologicas y sus horizontes diag-
noésticos, los suelos actuales de ladera
son generalmente Haploxerolls énti-
cos y liticos (Leptosoles réndsicos
y liticos), Calcixerolls pachicos (Kas-
tanosems calcicos) y Palexerolls pe-
trocélcicos (Kastanosems calcicos en
fase petrocélcica) y s6lo muy ocasio-
nalmente, cuando el epipedidén no es
lo suficientemente espeso para ser
mobllico, pertenecen a los Xerorthents
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tipicos (Leptosoles réndsicos). Por
lo tanto, las zonas de ladera de las
Sierras de Orce y Maria se caracteri-
zan por una asociacién de Xerolls-
Xerorthents (Kastanosems calcicos-
Leptosoles réndsicos y liticos), co-
rrespondiendo los primeros a Haplo-
xerolls (Leptosoles rendsicos y liti-
cos) aproximadamente por encima
de los 1400 m y a Calcixerolls y
Palexerolls (Kastanosems calcicos)
a altitudes comprendidas entre los
1300 - 1400 m, La vegetacion poten-
cial corresponde a un carrascal de
Berberidi - Quercetum rotundifoliae
o Bupleuro - Quercetum rotundifo-
liae a menor altitud, de los que
actualmente sblo quedan restos junto
a matorrales de degradacién (Lavan-
dulo - Echinospartion), tomilla-
res, etc.

La edafogénesis de los suelos de
esta zona topografica es en lo esen-
cial del mismo tipo que la de cima de
montana, pero presentan una dife-
rencia importante cuando el espesor
de coluvios es suficiente para que,
ademés de ocurrir la evacuacion del
carbonato calcico, venga favorecida
la formaciéon de un horizonte Bw
cambico, ya que entonces los mate-
riales sueltos no estan afectados en
su totalidad por el proceso de humi-
ficacion y resulta patente el empar-
decimiento en profundidad, aunque
la descarbonatacién nunca sea total.
El estudio, mineralogico indica que el
suelo no procede en su totalidad de
la roca carbonatada subyacente y la
illita evoluciona a montmorillonita.

3. Suelos de piedemonte
A altitud menor de 1300 m, los
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suelos de piedemonte cubren super-
ficies de suave pendiente, sobre de-
rrubios y sedimentos cuaternarios.
Presentan un perfil de tipo Ap-Ck
(Cmk) o A (Ap)-Bw-Ck (Cmk).

Poseen un bajo contenido en ma-
teria organica, si bien existen dife-
rencias netas entre los suelos de cul-
tivo (1.5 - 4%) y los que se encuen-
tran bajo vegetacion natural (3-11%).
Se trata de una materia organica
bien humificada con relacion C/N
proximaa 10.

Son suelos con muy elevado con-
tenido en carbonato calcico equiva-
lente y activo (20 -60% y 11 -15%)
que aumenta con la profundidad
llegando hasta casi el 90%, por lo
que los valores de pH son siempre
ligeramente alcalinos y el grado de
saturacion muy elevado, con predo-
minio manifiesto de los cationes de
cambio calcio y magnesio.

Los suelos de piedemonte son
Xerochrepts calcixero6llicos (Calciso-
les haplicos) y palexerollicos (Calci-
soles pétricos), asi como Calcixerolls
tipicos (Kastanosems calcicos) y Pa-
lexerolls petrocalcicos (Kastanosems
célcicos en fase petrocalcica). Los
Xerochrepts caracterizan a las super-
ficies maés alejadas de las sierras,
tradicionalmente cultivadas, mientras
que los Mollisoles se encuentran en
las proximidades de aquéllas cubrien-
do zonas con vegetacion natural
(Quercetum rotundifoliae degrada-
do) o de cultivo sin duda alguna mds
reciente. El piedemonte de las Sierras
de Orce y Maria esta, pues, caracte-
rizado por una asociacion Calcixe-
rolls- Palexerolls (Kastanosems cal-
cicos-Kastanosems céalcicos en fase
petrocalcica) con algunas inclusiones
de Xerochreps (Calcisoles) cuando la
vegetacion es natural, mientras que
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las superficies topograficamente ana-
logas, pero modificadas por el culti-
vo, quedan representadas por Xe-
rochrepts calcixerdllicos y palexero-
llicos, es decir que se alejan bastante
del suelo climax, como consecuencia
de tratarse en gran parte de suelos de
cultivo o por haberse formado a
partir de sedimentos de materiales
edafizados bajo condiciones clima-
ticas distintas de las actuales.

En cuanto a su génesis se refiere,
el proceso de humificacién conduce
a la formacion de horizontes A con
todas las caracteristicas del epipedion
mollico, si bien su contenido en
materia organica disminuye conside-
rablemente por efecto de las labores
de cultivo y el color del horizonte
se hace menos oscuro, pasando a
ser un epipedion ocrico. Al lavado
vertical del carbonato calcico suma
sus efectos el lavado lateral de este
constituyente a partir de zonas
topograficamente més elevadas, lo
cual da lugar a la formacién de ho-
rizontes célcicos y petrocalcicos
tanto en los Inceptisoles como en
los Mollisoles. Con frecuencia, los
Calcixerolls y Palexerolls poseen un
horizonte Bw cambico, que indica la
intervencion de un proceso de em-
pardecimiento e incluso de rubefac-
cion, incompatible este Gltimo con
las condiciones climaticas actuales,
por lo que es necesario pensar que
dichos suelos se hayan formado en
gran parte a partir de materiales
edafizados bajo condiciones clima-
ticas distintas de las actuales y posi-
blemente en situaciones topogrificas
mas elevadas, en concordancia con
los valores de la relaciéon Fe libre/Fe
total, similar a la de los suelos de
cima de montafia y mayor en los
suelos més proximos a la sierra que
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en los alejados de la misma; estos
materiales mas o menos rubificados
y, en todo caso, més intensamente
descarbonatados que lo que corres-
ponde a las condiciones climéticas
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actuales, fueron posteriormente ero-
sionados y depositados al pie de las
sierras, sirviendo de material de par-
tida para la formacion de los suelos
actuales.

CONCLUSIONES

El contenido en materia organica
de los horizontes superiores de los
suelos estudiados es siempre mayor
que el minimo exigido para el epipe-
dién mollico, de tal manera que se
puede afirmar que en condiciones
naturales, el epipedion de los suelos
de la zona estudiada seria méllico
siempre que alcanzara suficiente
desarrollo.

Como consecuencia de la dinamica
del carbonato céilcico, es caracteris-
tica general de los suelos de las zonas
altas de ambas sierras, asi como de
los suelos de ladera formados a partir
de rocas consolidadas o de coluvios
poco profundos, la ausencia de un
horizonte calcico, tipo de horizonte
diagnostico que muy ocasionalmente
se presenta en perfiles de suelos de
ladera cuando los derrubios que
cubren a las rocas consolidadas tie-
nen mayor espesor, debido a que
en tales circunstancias, ademds del
lavado lateral, adquiere cierta impor-
tancia el lavado vertical.

En las partes bajas de las sierras,
en las que predominan los materiales
sueltos, -existe con caracter general
un horizonte de acumulacion de
carbonato calcico que reune los re-
quisitos del horizonte calcico e inclu-
so constituye en muchos casos un
horizonte petrocalcico, debido todo
ello a que contribuyen a la acumula-
cion de CaCO; en profundidad

tanto el lavado vertical como el
lavado lateral de las zonas topogra-
ficamente mds altas.

Como indican los valores de la
relacion Fe libre/Fe total y los resul-
tados del estudio mineraldgico de
los suelos en relacidon con las rocas
carbonatadas subyacentes, la altera-
cion quimica alcanza actualmente
una intensidad baja. En efecto, las
condiciones de edafogénesis, bajo
un clima caracterizado por un mar-
cado déficit hidrico durante gran
parte del ano y en presencia de abun-
dante CaCOj;, son poco favorables
para la formacion de horizontes de
alteracién en profundidad, de tal
manera que sélo muy ocasionalmen-
te resulta ostensible el proceso de
empardecimiento y la diferenciacion
en el perfil de un horizonte Bw con
valor diagnoéstico de horizonte cam-
bico, todo lo cual ocurre preferente-
mente en algunas zonas de ladera
con materiales coluviales sobre rocas
calizas en las que el solum alcanza
bastante espesor y, ademas esta favo-
recida la evacuacién de carbonatos.

La actual distribucidon geografica
de los suelos junto con la accién de
los factores de edafogénesis permiten
concluir que, bajo condiciones na-
turales de vegetacion, todos los sue-
los de las Sierras de Orce y Maria, asf
como los de las zonas bajas adyacen-
tes, pertenecerian al orden de los
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CATENA POTENCIAL DE SUELOS

Mollisoles, salvo en el caso de aque
llos suelos mds incipientes, consisten-
tes en un epipedién con las caracte-
risticas del mollico, pero con menos
de 10 cm de espesor, descansando
directamente sobre la roca original,
que corresponderian a Entisoles.
Con ello es posible establecer la
catena potencial que teodricamente
cabe esperar (Fig. 7) caracterizaria
a las Sierras de Orce y Maria si la
intervencién del hombre no hubiera
modificado tan intensamente la ve-
getacion, y que serfa la siguiente:

a) Rendolls criicos liticos (Lepto-
soles réndsicos) y Cryorthents liticos
(Leptosoles liticos) a altitudes ma-
yores de 1900 m.
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b) Haploxerolls liticos (Leptoso-
les réndsicos) y Xerorthents liticos
(Leptosoles liticos) en altitudes com-
prendidas entre 1700 y 1900 m.,

c) Haploxerolls liticos (Leptoso-
les réndsicos) y Xerorthents liticos,
(Leptosoles liticos) sobre materiales
consolidados, y Haploxerolls énticos
(Leptosoles réndsicos) y Calcixerolls
pachicos (Kastanosems -célcicos),
sobre materiales sueltos, a altitudes
comprendidas entre 1300 y 1700 m.

d) Calcixerolls tipicos y Palexe-
rolls petrocélcicos (Kastanosems cél-
cicos) en altitudes menores de apro-
ximadamente los 1300 m.
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