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RESUMEN 

Los cinco perfiles de Mollisoles estudiados en el Sector occidental de la 
Sierra de Gádor son: Lithic vermic Haploxeroll, Entic haploxeroll, Ruptic Pa­
lexeralfic lithic Argixeroll, Entic vermic Haploxeroll y Lithic ruptic xerorthen­
tic vermic Haploxeroll. 

Los factores que condicionan la existencia de este tipo de suelos son roca 
madre carbonatada (caliza, dolomía, margocaliza, etc.), posición fisiográfica 
de ladera con pendientes variables (20-60 %), vegetación de matorral, clima 
mediterráneo con diferentes variantes dependiendo de la altitud, régimen de 
humedad del suelo Xérico y de temperatura Térmico y Mésico. 

La secuencia de horizontes es variable. En una parte importante de los 
suelos, debajo del epipedón móllico se presenta un contacto lítico, en otros 
existe un horizonte Bw y en menor medida un horizonte BL las texturas más 
comunes pertenecen a las clases francas. El contenido de carbonatos es impor­
tante salvo en el Argixeroll. El carbono orgánico se presenta en el epipedón 
móllico en contenidos elevados (2.3 a 6.8 OJo) a excepción del Entic Haploxe­
roll, cercano al 1 OJo. Son suelos de pH 8 Y saturados en bases. 

SUMMARY 

It has been studied five soil profils clasified in the order Mollisol as Lithic 
ver mi e Haploxeroll, Entic Haploxeroll, Ruptic Palexeralfic lithic Argixeroll, 
Entic vermic Haploxeroll y Lithic ruptic xerorthentic vermic Haploxeroll. 
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The parent material is derived from carbonated rocks (limestone, dolomi­
te, limestone-marl, etc.). The slope grades are variables (20-60 OJo). The vege­
tation is mainly shrubbery. The climate is Mediterranean. The soil moisture 
regime is Xeric and soil temperature regimes are Mesic and Thermic. 

The soil horizon sequences are variables. Greater part of the profils have 
a lithic contact below the mollic epipedon, another ones have a Bw horizon 
and only one profil develops Bt horizon. Loam class is the most frecuent. The 
s�il carbonate content is high except for the Argixeroll. The organic matter is 
high in the mollic epipedon (2.3 to 6.8 OJo) except for the Entic Haploxeroll 
(1 OJo). These soils are saturated in bases and'its medium pH medium is near 8. 

INTRODUCCION 

Los Mollisoles se definen dentro de la Clasificación Americana (1) como 
suelos que tienen un horizonte de diagnóstico móllico. A grandes rasgos un 
horizonte de diagnóstico móllico se caracteriza por encontrarse en superficie, 
tener un contenido medio o elevado de materia orgánica, color oscuro y una 
saturación en bases mayor del 50 OJo. 

La Sierra de Gádor (Fig. 1) es un macizo montañoso, de substrato rocoso 
esencialmente calizo-dolomítico que pertenece a las cordilleras Béticas. Las 
montañas carbonatadas son muy frecuentes en Andalucía Oriental y su pro­
blemática en cuanto a tipo y distribución de los suelos es característica. 

La abundancia de calcio y magnesio en los suelos es un aspecto importan­
te de los mismos ya que influyen en otras muchas propiedades. Dichos ele­
mentos abundan en los suelos de las montañas carbonatadas mediterráneas, 
donde además existe C03Ca como consecuencia del tipo de sustrato y el clima 
que no propicia el lavado intenso del material del suelo. Estos caracteres com­
positivos, unidos a una actividad biológica elevada, favorecen la existencia de 
un horizonte Ah espeso y humífero -horizonte mollíco- donde la materia 
orgánica está finamente dividida, incorporada en profundidad y estabilizada, 
en formas poco evolucionadas, por el COJCa y los iones alcalinotérreos (hu­
mus mull-carbonatado). 

Los mollisoles de la Sierra de Gádor objeto de este estudio son muy fre­
cuentes en ese ámbito geográfico, por las razones antedichas, aunque también 
abundan los suelos que carecen de epipedón móllico en relación con activida­
des humanas como la minería, agricultura, silvicultura, pastoreo, etc. que de­
gradan este horizonte por remoción, erosión y mineralización de la materia 
orgánica. 

El estudio de los suelos sobre materiales calizos tiene particular interés en 
nuestro país ya según Hernández (2) la quinta parte de la Península Ibérica es 
caliza. Existen por ellos bastantes trabajos de carácter edáfico dedicados a es­
tas zonas (3), (4), (5), (6), (7), (8), (9), (10), (11) y ( 1 2). 
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Por último es interesante conocer que este trabajo forma parte de una se­
rie de estudios sobre los suelos del Sector Occidental de la Sierra de Gádor. Ya 
han sido publicados el estudio de los factores formadores (13), la distribución 
de los suelos (14) y el estudio de los suelos sin horizonte móllico (15). 

FACTORES FORMADORES DE LOS SUELOS 

Los factores que condicionan el desarrollo de estos suelos son: 1) Roca 
madre carbonatada de distinta consistencia que va desde margocaliza a caliza 
o dolomía compactas, o bien coluviones de cantos calizo-dolomíticos al pie de 
escarpes rocosos. 2) Posición fisiográfica, en todos los casos de ladera, conve­
xa o rectilínea en el sentido longitudinal y convexa en sentido transversal. Las 
pendientes varían entre el 20 y el 60 OJo 3). Vegetación de matorral, compuesto 
por las especies que forman las etapas de degradación de las diferentes series 
de vegetación, zonadas altitudinalmente de acuerdo a los pisos bioclimáticos. 
4) Respecto al clima estos suelos se encuentran en todas las altitudes; según la 
clasificación de Papadakis (16) hasta 500 m. el clima es mediterráneo subtro­
pical, de los 500 a 1.250 m. mediterráneo marítimo, de 1. 250 a 1.480 m. medi­
terráneo templado y a partir de aquí mediterráneo templado fresco. El edafo­
clima se caracteriza por un régimen de humedad que es siempre Xérico y un 
régimen de temperatura que es Térmico hasta los 1. 000 m. y Mésico en alturas 
superiores. 

METO DOS 

Los cinco perfiles de suelos estudiados se han descrito siguiendo las nor­
mas de la "Guía para la descripción de perfiles de suelos de la FAO" (17). Las 
determinaciones analíticas realizadas han sido: Análisis mecánico: tamizado en 
húmedo y pipeta Robins�)ll (18); pH: suspensión en C1k y H20-(1 :  1 ); Carbono 
orgánico: método de Tyurin; Nitrógeno total y fósforo asimilable: método 
oficial del Ministerio de Agricultura (19); Carbonatos: volumetría de gases 
(20); Bases de cambio: medidas por desplazamiento en tubo de percolación 
con acetato amónico (18); Capacidad de cambio: desplazamiento con acetato 
amónico en tubo de percolación (18); Retención de agua 1/3 y 15 atmósferas: 
membrana de Richard (21). 

La clasificación de estos perfiles se realizó siguiendo los esquemas de la 
Soil Taxonomy (1), FAO (22) y CPCS (23). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

1 .- Caracteres morfológicos (Tablas 1 y Il). 
La secuencia de horizontes es variable: Ahl ACIC, Ah/Bw/C, Ah/Bt/R, 

Ah/Bt/C y Ah/R; lo que indica una morfología muy variable. 
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Fig.1: Localización geográfica del área de estudio 

En el pedón del suelo n. o 5 se describen dos secuencias de horizontes: Ah 
(O-lO)/Bt ( 1 0-44)/C y Ah (O-lO)/Bt (1O-24)/R. En el perfil 10 existen también 
dos perfiles en el mismo pedón, uno con más de 1 0  cm. de "solum" y otro con 
un Ah de menos de 1 0  cm. 

La estructura de los horizontes Ah es de origen biológico y se ha clasifica­
do como granular. En el caso del perfil n. o 4 es migajosa débil por su elevado 
contenido de arena. 

Destaca también la presencia de cútanes de iluviación en el perfil n. o 5 que 
permite la clasificación de un horizonte B argíllico. 

2. Caracteres analíticos (Tabla I1I). 
El análisis granulométrico permite constatar el carácter esquelético de la 

mayor parte de los suelos. Exceptuando el suelo n. o 4 (franco arenoso a are­
noso franco) y el suelo 5 (franco arcilloso), la textura es franca. 

El contenido de carbonato cálcico equivalente es importante en casi todos 
los perfiles, salvo el n. o 5 que se encuentra en su mayor parte decarbonatado, 
el perfil n. o 4 es extremadamente rico en carbonatos por su escaso desarrollo. 
La materia orgánica aparece en cantidades importantes en todos los perfiles y 
horizontes con excepción del suelo n. o 4, lo que es una prueba más de su esca­
so desarrollo. La relación C/N se encuentra entre 10 y 15, y ello, unido al res­
to de caracteres, permite clasificar el humus como mull carbonatado (24). 
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TABLA 111 - DATOS ANALlT ICOS 
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TABLA IV - CLASIFICACION DE LOS PERFILES 

SOIL T AXONOMY ( 1975) F A O (1973) 

G-2 Llthlc vermlc Hap1ox.croll Rendzina 

G-4 Entle Haploxcroll Rendzlna 

G-5 Ruptlc Palcxcralflc IIthic Phaeozem lúvico 

Argixcroll 

G-6 Entic vermic Heplo)(,croll Rendzina 

G- I O  Lllhlc ruPlic Xerorlhenlic Rend2lna 

vermic HaploJoterol I 

CLAS. FRANCESA ( C.p. C.S. 1967) 

RendZlne modal ( V/1I3) - Cryolor.ndzlna ( V/13 ) 

Suelo oardo eeldlr'eo modal ( V/lll ) 

Suelo Dfll"'do ¡avedo ( VII/121 ) 

Suelo fersielhico con reserve c'le1ce ( IX/21 ) 

Sucio pardo caldu"'eo modal ( V/121 ) - Ftendzina ( vIII) 

Rendzinll muy humlfera ( V/III 1 - Rend.zlne con myy h",cI"'tc 

efer"vesccncla ( V/IIZ ) 
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El pH, que como media es 8, y el complejo de cambio saturado en bases 
alcalinotérreas están en consonancia con la presencia de carbonatos. La satu­
ración en magnesio varía según el carácter del sustrato rocoso y así es de 23.3 
OJo en el suelo n. o 2, de 34.7 % en el n. o 4 y de 19.2 % en el n, o 10 que están so­
bre roca dolomítica, mientras que es de 12.4 % en el n. o 5 y de 4.0 % en el n. o 

6 que se desarrollan sobre calizas. 

3. Clasificación de los perfiles (Tabla IV). 
Comenzando por la Soil Taxonomy (1) habría que destacar que el epipe­

dón móllico se encuentra en el límite de los requerimientos de color, unas ve­
ces por el alto "value" que imprime la presencia de carbonatos, otras por el 
elevado "chroma" de muchos de los materiales de partida de los suelos (arci­
llas de descalcificación) y en la mayoría por ser perfiles muy melanizados en 
los que el contraste de color entre la zona somera y profunda es pequeño. 

Los perfiles 2,4,6 y 10 pertenecen al gran grupo Haploxeroll, siendo dife­
rentes a nivel de subgrupo. Los subgrupos Lithic vermic o Entic vermic no 
son definidos como tales en la Soil Taxonomy aunque parece lógica su existen­
cia. 

El perfil 5 es un intergrado entre Lithic Argixeroll y Mollic Palexeralfya 
que en el pedón descrito y muestreado coexisten ambas situaciones. El suelo 
que penetra profundamente en las grietas carece de contacto lítico y epipedón 
móllico por incumplimiento del espesor en este último caso. En el pedón es 
más abundante el Lithic Argixeroll, confiriendo por ello el nombre del gran 
grupo al subgrupo. Se ha eliminado del nombre final del subgrupo el adjetivo 
"mollic" del Palexeralf al sobreentenderse de la intergradación con Argixe­

roll. 

El perfil 10 es también un intergrado entre subgrupos de diferente gran 
grupo: Lithic vermic Haploxeroll y Lithic Xerorthent, siendo más frecuente el 
primero en el pedón. El carácter sinuoso del contacto roca-suelo condiciona la 
existencia de móllico u ócrico por incumplimiento del espesor requerido. 

Los subgrupos de los perfiles 5 y 10 tampoco están especificamente cita­
dos en la Soil Taxonomy. 

A nivel de familia la clasificación es incompleta al carecer en este momen­
to de datos mineralógicos. A pesar de ello se puede afirmar que el 2, 4, 6 y 10 

son franco esqueléticos y al 5 arcilloso fino. Asimismo todos pertenecerían a 
las familias mésica y calcárea. 

En la clasificación de la F AO (22) todos los perfiles a excepción del 5 que 
se trata de un Phaeozem lúvico, pertenecen a la clase de las Rendzinas. La cla­
sificación como Rendinza supone que el horizonte móllico contiene (o está si­
tuado inmediatamente por encima) material calcáreo con un equivalente en 
COJCa de más del 40 %. En el caso del perfil 4 este requerimiento se cumple 
en la tierra fina, pero en los perfiles 2 y 6 el contenido de COJCa equivalente 
de la misma es inferior al 40 % y en este punto la clasificación de la F AO no es 
explícita respecto a las fracciones del suelo a considerar. Dado que la clasifica-
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ció n de la F AO asimila el concepto de Rendzina al de Rendoll de la Soil Taxo­
nomy (1) y que en ésta el contenido de carbonato se calcula sobre la tierra fina 
y los fragmentos menores de 7.5 cm., parece procedente aplicar dicho límite 
para el presente caso. Los fragmentos gruesos de los perfiles son esencialmen­
te carbonatados (medidas realizadas arrojan una media del 80 070 de carbonato 
equivalente) con lo que en todos los casos citados se cumple el requisito clasifi­
catorio. Esta argumentación puede ser extendida al perfil 10, que yace directa­
mente sobre roca caliza. 

En la Clasificación Francesa (23) los perfiles 2 y 10 son claramente Rend­
zinas. La primera se ha clasificado como un integrado entre Rendzina modal y 
Cryptorendzina por tener un material de partida esencialmente dolomítico. El 
perfil 10 es considerado intergrado entre Rendzina muy humifera y Rendzina 

con muy fuerte efervescencia, porque su contenido en materia orgánica es -li­
geramente superior a 10 070 Y el material es fuertemente calcáreo. Los perfiles 4 
y 5 son Suelos pardos calcáreos considerándose el último como un intergrado 
a Rendzina por el poco espesor del Bw. La clasificación del perfil 5 es proble­
mática ya que si bien encaja con el concepto de Suelo pardo lavado, la rube­
facción del material parece indicar una intergradación hacia Suelos fersia/íti­
coso 

CONSIDERACIONES GENERALES 

De acuerdo con la bibliografía consultada y los trabajos de cartografía 
realizados en la Sierra de Gádor (14) se puede volver a constatar que los molli­
soles son suelos frecuentes en esta montaña caliza mediterránea al encontrarse 
sobre todos los sustratos y a muy diferentes altitudes. La existencia del epipe­
dón móllico está inducida por la presencia de carbonatos en el medio, la vege­
tación de matorral con buena cobertura y estrato inferior de prado, el clima 
contrastado (Xérico) y una actividad biológica intensa en el seno del perfil. 

Los mollisoles más comunes de la Sierra de Gádor están representados 
por los perfiles 2, 4 y 10 donde el epipedón móllico muestra un buen desarro­
llo con contenidos elevados de carbono orgánico. En situaciones favorables a 
la edafización el suelo presenta un horizonte de alteración (perfil 6). El relieve 
abrupto y la abundancia de rocas competentes hacen que los suelos más fre­
cuentes sean los representados por los perfiles 2 y 10, con un contacto lítico a 
poca profundidad. El caso del perfil 5 se debe considerar aparte ya que el ma­
terial de partida es probablemente una "terra rossa" y de ahí su carácter arci­
lloso. El perfil 4 se encuentra en el límite marginal del Orden de los Mollisoles, 
con un escaso desarrollo, un constante rejuvenecimiento y un contenido en 
carbono orgánico del epipedón cercano al 1 070. 

En cuanto al contenido de carbonato cálcico de los suelos se distinguen 
tres casos: en primer lugar los suelos similares al perfil 4 con una velocidad de 
rejuvenecimiento elevada por el aporte de materiales carbonatados frescos, 
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que además de no presentar diferenciación tiene gran contenido de carbona­
tos. En segundo lugar se encontrarían los perfiles más frecuentes de la zona 
(2,6 y 10) en los que a pesar de no existir una clara diferenciación en el perfil 
su contenido en carbonatos es menor. Por último el perfil 5 representa a sue­
los intensamente decarbonatados y diferenciados. 

( 1) 

( 2) 

( 3) 

( 4) 

( 5) 

( 6) 

( 7) 

( 8) 

( 9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 
(17) 
(18) 

(19) 
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